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緒　言

　果実の摂取が生活習慣病の予防に効果があることが
アメリカで明らかにされ（WCRF/AICR，1997），日本
でも果実の摂取を促進するため，「毎日くだもの200g運
動」が「果物のある食生活推進全国協議会」から提唱
されている．しかし，日本人の果実摂取量はアメリカ
人の40％程度であり，世界平均と比較しても大きく下
回っているのが現状である（間苧谷・田中，2000）．
　果実には，ビタミン，食物繊維，カロテノイド，ポ
リフェノールなど多くの機能性成分が含まれており，
これら成分の機能性については多くの研究がなされて
いる（木村，1995；間苧谷・田中，2003）．また，最近
は生活習慣病との関連を研究した報告も多く，モモで
はインスリン感受性を上昇させる作用による糖尿病の
予防効果が示唆されている（深井ら，2000）．このよ
うに，日本人の果実摂取を促進する対策の一つとして，
果実の機能性を明らかにすることは有効と考える．
　岡山県では約30年前から9月上旬に収穫期を迎える
黄肉種の  ʻゴールデンピーチʼ（別称：  ʻ黄金桃ʼ）が栽培
されるようになり，その生産量は現在栽培されている
品種の中で6番目までに増加した．従来の白肉種のモモ
と比べて味が濃密で，消費者からも好評を博している．
ʻゴールデンピーチʼには機能性成分である黄色色素のカ
ロテノイドが含まれており，関ら（2004）はそのカロ
テノイド含量と組成を報告した．しかし，ʻゴールデン
ピーチʼ  の機能性は十分に解明されていないのが現状

である．
　そこで，ʻゴールデンピーチʼ  の抗酸化活性をDPPH
（1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl）ラジカル消去活性で評
価し，他の黄肉種や白肉種のモモ並びにイチゴ等の果
実や赤ワインと比較検討した．
　本研究を進めるに当たり御指導頂いた前岡山大学農
学部教授，多田幹郎博士に謝意を表します．

材料および方法

1．供試果実
　2003年と2004年に農業研究所（以下，農研）圃場で
栽培された黄肉種3品種：  ʻ滝の沢ゴールドʼ，̒山手清水ʼ，
ʻゴールデンピーチ（邑久系，山陽系）̓，白肉種3品種：  ʻ白
鳳ʼ，ʻ清水白桃ʼ，ʻ白麗ʼ  および農研ジーンバンクに保存
されている黄肉種2品種：  ʻ黄蟠桃ʼ，̒豊黄ʼ，白肉種1品種：
ʻ蟠桃（在来系）̓，並びに農家で栽培された黄肉種1品種：
ʻサン・ゴールドʼ  を分析に供試した．また，対照果実
として2005年1月に農研圃場で収穫されたイチゴ  ʻさち
のかʼ  と2005年1月に購入した市販のウンシュウミカン
およびニュージーランド産キウイフルーツ  ʻゼプスノ・
グリーンʼ  を供試するとともに，対照赤ワインとして
2003年産の岡山県産ヤマブドウワインとイタリア産赤
ワイン（ʻモンテプルチアーノʼ  種）を供試した．
2．DPPHラジカル消去活性の分析
　モモ，キウイフルーツについては果皮を除いた可食
部，ウンシュウミカンについては果皮を除いた砂じょ
う部分を分析試料とした．試料は約5gを精秤し80％エ
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タノールとともにホモジナイザー（ULTRA-TURRAX，
IKA製）で磨砕して50mlに定容した後，分析まで－
30℃で保存した．DPPHラジカル消去活性の分析は，
食品総合研究所編集の食品の機能性評価マニュアル集
（小林，1999）に準じて以下に示すように行った．サン
プル200μlにToris緩衝液800μl，DPPH溶液1 mlを加え
撹拌後20分間暗所で反応させた後，高速液体クロマト
グラフィー（L-7000，日立製）で分析した．サンプル
は0.45μmのメンブレンフィルターでろ過し，活性の高
いサンプルは80％エタノールで適宜希釈して用いた．
標準物質はdl-α-Tocopherol（関東化学）を99.5%エタ
ノールに溶解し，1,000μmol，500μmol，100μmol，0
μmol溶液による検量線を作成した．DPPH溶液は20mg
のDPPH（東京化成）を100mlの99.5%エタノールに溶
解し，溶解2時間後から分析に供した．HPLC分析条件
は，使用カラム：TOSOH TSK-GEL OCTYL-80TS（4.6
×150mm），溶離液：70％エタノール，流速：1ml／分，
カラム温度：27℃，検出波長：517nm，サンプル量：
20μl（インテグレーター）とした．この条件でDPPH
のピークは測定開始約10.5分後に検出された．
3．ポリフェノールの分析
　総ポリフェノール含量はFolin-Denis法（中林，1995）
に準じて以下の方法で分析した．DPPHラジカル消去
活性の分析に用いた80％エタノール抽出液を脱塩水で
10倍に希釈し，その5mlにフェノール試薬（キシダ化学）
の5倍稀釈液を5ml加え，次いで10％炭酸ナトリウム

5mlを加え試験管ミキサーで撹拌し，1時間後に760nm
における吸光度を測定した．標準物質は(+)-Catechin（東
京化成）を脱塩水に溶解して0～ 30ppm溶液を調製し，
同様に発色させて検量線を作成した．
4．紫外吸光度の測定
　DPPHラジカル消去活性の分析に用いた80％エタ
ノール抽出液を80％エタノールで5倍稀釈し，分光光度
計（U-2810，日立製）で80％エタノールをベースライ
ンとして200～ 600nmの吸光度スペクトルを測定した．

結　果

1．DPPHラジカル消去活性
　黄肉種のモモのDPPHラジカル消去活性は，白肉種
のモモ，キウイフルーツおよびミカンよりも全般に高
かった（図1）．黄肉種のモモの中では，農研ジーンバ
ンクに保存されている  ʻ黄蟠桃ʼ  のDPPHラジカル消去
活性が最も高く，次いで，県下で栽培されている  ʻゴー
ルデンピーチ（山陽系）ʼ，ʻサン・ゴールドʼ，ʻゴール
デンピーチ（邑久系）ʼ  が高かった．ʻゴールデンピー
チʼのDPPHラジカル消去活性は，強い抗酸化活性を示
すことが明らかにされているイチゴ（北谷ら，2007；
Sun et al., 2002； Wang and Jiao, 2000）や赤ワイン（石
沢ら，1997；佐藤，1997；杉田，2001；植木ら，2003）
と同程度であった．黄肉種の  ʻ山手清水ʼ  は白肉種の  ʻ清
水白桃ʼ  か  ʻ大和白桃ʼ  の偶発実生とされているが（山
口，2000），DPPHラジカル消去活性は  ʻ清水白桃ʼ  とほ
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ぼ同じであった．農研ジーンバンクに保存されている
中国原産の  ʻ豊黄ʼ  のDPPHラジカル消去活性は黄肉種
の中で最も低く，白肉種のモモよりも低かった．白肉
種のモモの中では，ʻ清水白桃ʼ  のDPPHラジカル消去活
性が最も高く，次いで  ʻ白麗ʼ，ʻ白鳳ʼ  の順で農研ジー
ンバンクに保存されている  ʻ蟠桃（在来系）ʼ  が最も低
かった．
　DPPHラジカル消去活性は2003年産果実よりも2004
年産果実の方が高い傾向にあり，栽培年次による変動
が認められた．ただし，ʻ黄蟠桃ʼ  のDPPHラジカル消去
活性は供試品種の中で両年とも最も高く，DPPHラジ
カル消去活性の品種間差は栽培年次が異なってもほぼ
同じ傾向を示した．
2．�DPPHラジカル消去活性と総ポリフェノール含量と
の関係

　モモのDPPHラジカル消去活性は，果実の総ポリフェ
ノール含量と高い相関関係を示し（r=0.985），その相
関関係は栽培年次が異なっても同じ傾向を示した（図
2，表1）．イチゴおよびキウイフルーツはモモとほぼ同
じ相関関係を示したが，ミカンは総ポリフェノール含
量が多くてもDPPHラジカル消去活性が低く，他の果

実と異なる傾向を示した（図2）。
3．紫外波長域における吸収特性
　モモ果実の80％エタノール抽出液の紫外吸収スペク
トルをみると，モモ果実のポリフェノールの主要な構
成成分（Chang et al., 2000；中林，1968；1995；Tomas-
Barberan et al., 2001）であるカテキン類の吸収領域（中

供試果実 品種（系統） 採取年 熟度
z 果重 糖度 渋味

y
総ポリフェノール

x

(0～3) (ｇ) (。Brix) (0～3) (mg/100g FW)

モモ 黄蟠桃 2003 2 143 14.0 0 168
（黄肉種） 2004 1 90 15.9 －

w 263
ゴールデンピーチ 2003 2 421 15.2 － 114
　　（山陽系） 2004 3 317 16.4 1.5 184
サン・ゴールド 2003 3 470 16.4 － 85

2004 1 360 20.0 1 148
ゴールデンピーチ 2003 3 411 14.9 － 120
　　（邑久系） 2004 3 325 16.4 1 152
滝の沢ゴールド 2003 2 306 15.8 － 78

2004 2 311 21.4 1 118
山手清水 2003 3 476 15.4 0 74

2004 3 318 14.5 0 68
豊黄 2003 2 278 11.9 － 38

モモ 清水白桃 2003 2 246 14.5 － 61
（白肉種） 2004 3 364 15.0 1 96

白麗 2004 2 306 16.7 0 56
白鳳 2004 2 306 16.7 0 46
蟠桃（在来系） 2003 2 113 14.0 － 37

イチゴ さちのか 2005 － 18 8.9 0 174
キウイフルーツ ゼプスノ・グリーン 2004 － － 15.0 0 92
ウンシュウミカン － 2004 － － 10.0 0 88
z  0：未熟，1：機械選果熟度，2：手選果熟度，3：完熟
y 0：なし，1：わずかに感じる，2：明らかに感じる，3：強く感じる
x Catechin相当量
w
未調査
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表1　供試果実品質
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林，1995）である280nmと，クロロゲン酸類の吸収領
域である330nmに明瞭なピークが認められた（図3）．
また，黄肉種のモモではカロテノイドの吸収領域（木
村，1995；小林ら，1969）である450nm付近にわずか
な吸収が認められた（図3，表2）．
　280nmと330nmの吸光度比は，品種・系統間で差が
認められた（表2）．黄肉種のʻ黄蟠桃ʼ，ʻサン・ゴールドʼ  
およびʻ滝の沢ゴールドʼは280nm／ 330nm吸光度比が高
く，白肉種のʻ清水白桃ʼとは明らかに異なるパターンを
示した．ʻゴールデンピーチʼ  の邑久系と山陽系は類似
した280nm／ 330nm吸光度比を示し，ʻ清水白桃ʼの吸光
度比に近かったが，8月中旬に収穫期を迎える  ʻサン・
ゴールドʼ  とは外観的にはよく似ているものの吸光度
比は大きく異なった．また，ʻ山手清水ʼ  と  ʻ清水白桃ʼ  
の280nm／ 330nm吸光度比は類似していた．
4．紫外吸光度とDPPHラジカル消去活性との関係
　モモ果実の80％エタノール抽出液の280nmにおける
吸光度は，総ポリフェノール含量（図4）並びにDPPH
ラジカル消去活性（図5）と高い相関関係を示したが，
330nmにおける吸光度と両項目との間に有意な相関関

係は認められなかった．

考　察

　ʻゴールデンピーチʼ  のDPPHラジカル消去活性は高
く，その活性はイチゴや赤ワインとほぼ同等であるこ
とが明らかになった．今回供試した黄肉種のモモは白
肉種のモモに比べて全般にDPPHラジカル消去活性が
高かったが，Gil et al.（2002）が調査した白肉種と黄肉
種のモモ各5品種の比較では，今回の結果とは逆に白肉
種の活性が高い傾向を示しており，活性の差異は黄肉
種と白肉種の違いよりも品種間差による影響の方が強
いものと考えられる．
　モモのDPPHラジカル消去活性は，果実中の総ポリ
フェノール含量との相関が非常に高かったが（図2），
この傾向は増田ら（2002）による沖縄県産の果実や野
菜での調査結果や，Gil et al.（2002）によるネクタリン，
モモおよびプラムでの調査結果とも一致する．
　ポリフェノールがDPPHラジカル消去活性を示す主
要成分であることが明らかになったが，これまでの白
肉種のモモの調査では，総ポリフェノール含量が増

品種（系統） 果肉色 2003年 2004年 2003年 2004年 2003年 2004年 2003年 2004年
黄蟠桃 黄 0.71 0.91 0.22 0.19 3.2 4.8 0.043 0.021
サン・ゴールド 黄 0.41 0.65 0.12 0.16 3.4 4.0 0.050 0.037
滝の沢ゴールド 黄 0.32 0.52 0.11 0.15 2.8 3.5 0.033 0.027
豊黄 黄 0.30 － 0.11 － 2.7 － 0.056 －

白麗 白 － 0.26 － 0.09 － 2.8 － 0.003
ゴールデンピーチ（邑久系） 黄 0.48 0.54 0.25 0.22 1.9 2.5 0.047 0.015
ゴールデンピーチ（山陽系） 黄 0.50 0.71 0.28 0.36 1.8 2.0 0.041 0.020
白鳳 白 － 0.27 － 0.14 － 2.0 － 0.007
清水白桃 白 0.31 0.44 0.18 0.24 1.7 1.8 0.006 0.004
山手清水 黄 0.42 0.36 0.29 0.22 1.4 1.6 0.030 0.020
蟠桃（在来系） 白 0.28 － 0.17 － 1.7 － 0.011 －
z
果実5 gを80％エタノールで磨砕し50 mlに定容後，80％エタノールで5倍に希釈して測定
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表2　モモ果実抽出液の紫外～可視吸光度
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加すると渋味が強くなることを認めている（高野ら，
2007）．抗酸化活性が高くても，渋いモモは食味評価が
著しく劣り，機能性と食味が相反する．しかし，ʻゴー
ルデンピーチʼ  や  ʻ黄蟠桃ʼ  は総ポリフェノール含量
が多くてもそれほど強い渋味を感じなかったことから
（表1），モモの品種によりポリフェノールの組成が異
なっているのではないかと考えられる．モモには，核
の周囲の果肉が赤く着色する品種と着色しない品種が
存在する．ʻ白鳳ʼ，ʻ山手清水ʼ，ʻ清水白桃ʼ  およびʻ蟠桃
（在来系）̓  は核周囲の果肉が赤く着色しないのに対し，
ʻゴールデンピーチʼ  や  ʻ黄蟠桃ʼ  は赤く着色する．赤
く着色する品種では，モモ果実のポリフェノールの主
要な構成成分であるカテキン類やクロロゲン酸類以外
に，アントシアニン系のポリフェノールが含まれてい
ることが推測される．さらに，モモ果実の80％エタノー
ル抽出液の紫外吸収における280nmと330nmの吸光度
比の品種間による違いは，ポリフェノール組成の品種
間差を示唆したものであり，今後，モモのポリフェノー
ル組成と渋味との関連の解明が望まれる．また，モモ

の80％エタノール抽出液の280nm吸光度は，紫カンショ
における325nm吸光度と同様に（沖ら，2002），DPPH
ラジカル消去活性の簡易評価法として利用可能と考え
られる（図5）．
　黄肉種のモモにはポリフェノール以外に，抗酸化活
性を有するカロテノイドが含まれている．カロテノイ
ドは脂溶性であるが，今回の分析に用いた80％エタ
ノール抽出液は黄色を帯び400～ 500nmにわずかな吸
収が認められたことから（表2，図3），極性の高いキサ
ントフィル系のカロテノイドが溶出したものと推察さ
れる．しかし，モモの総ポリフェノール含量とDPPH
ラジカル消去活性との相関関係に黄肉種と白肉種で差
が認められなかったことから，80％エタノールで抽出
された極性の高いキサントフィル系のカロテノイドが
DPPHラジカル消去活性に寄与する割合は低かったも
のと推察される．寄与率が低い理由には，80％エタノー
ル抽出液中のカロテノイド含量が総ポリフェノール含
量に比較して少ないこととともに，ポリフェノールの
抗酸化活性が活性酸素種の中でもヒドロキシラジカル
（OH・）に対して高く，一重項酸素（1O2）とスーパー
オキシドアニオン（O2・－）に対して低く，カロテノイ
ドの抗酸化活性がOH・に対して低く，1O2とO2・－に対
して高いことが挙げられる（Wang and Jiao，2000；木村，
1995）．したがって，カロテノイドを豊富に含む  ʻゴー
ルデンピーチʼ  の抗酸化活性をDPPHラジカル消去活性
だけで判断するのは不十分であり，今後，別の評価系
での検討も必要である．
　以上の結果，岡山県特産の  ʻゴールデンピーチʼ  に
は水溶性のポリフェノールが多く，モモの中でも高い
DPPHラジカル消去活性を有することが明らかになっ
た．モモには，ポリフェノール以外にビタミンE，植
物繊維等の機能性成分も豊富に含まれていることが知
られている（間苧谷・田中，2003）．さらに，黄肉種の  
ʻゴールデンピーチʼ  には脂溶性の抗酸化成分であるカ
ロテノイドが多く含まれており（関ら，2004），濃厚な
風味とともに豊かな機能性が期待される．

摘　要

　黄肉種のモモの  ʻゴールデンピーチʼ  （邑久系，山陽
系），ʻサン・ゴールドʼ  およびʻ黄蟠桃ʼは，高いDPPHラ
ジカル消去活性を示した．その活性は，強い抗酸化活
性を示すことが明らかにされているイチゴや赤ワイン
と同程度かそれ以上であった．モモのDPPHラジカル
消去活性と総ポリフェノール含量との間には高い相関
関係（r=0.985）が認められた．
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Summary

　High DPPH-radical scavenging activity was detected in three varieties of yellow peach (Prunus perisica (L.) Batsch, ʻGolden 
Peachʼ, ʻSun Goldʼ and ʻKi Bantoʼ). The scavenging activities of these varieties were more than equal to those of strawberry 
and red wine that were high antioxidant activity. We found that the DPPH-radical scavenging activity showed high correlation 
(r=0.985) with total polyphenol contents of peaches.
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