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ブ ルーベ リー(Vaccinium spp.)は ア ン トシア ニ ン を多 く含 み,機 能性 食 品 と して注 目 されて い る。 一方,

ア ン トシ アニ ンの組成 は品種 問で異 なる と報 告 され てい る。本研 究 で は機能 性食 品利 用 の視 点で,鹿 児 島大

学 農学部 附属 農場 唐湊 果樹 園 で栽培 されて い る12品 種 の ブル ーベ リー につ いて,溶 媒 の ア ン トシアニ ン抽 出

効 率や ポ リフェ ノー ル含 量,ア ン トシア ニ ン組 成,抗 酸化 能(DPPH法,ORAC法)を 検討 した。 その結

果,50%酢 酸一50%エ タ ノール は1%塩 酸 一99%メ タノー ル とほ ぼ同等 の高 い効 果 を示 した。 品種 間の比 較 で

は,ポ リフェ ノール含 量,ア ン トシ アニ ン含 量,抗 酸 化 能 な どで は ジ ョージ アジム が低 い値 となった が,他

の 品種 間 に有 意 な差 は見 られ なか った 。 また,ポ リフ ェノー ル含量 と抗 酸化 能 の間 に は中位 ・高位 の正 の相

関 が認 め られ た。
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諸 言

ブ ル ー ベ リー(Vaccinium spp.)は ア ン トシ アニ

ンを多 く含 み,機 能性 素材 と して注 目され てい る。

これ まで ブル ーベ リー には,視 力 改 善機 能[2,20],

抗酸化 能[1,8,14],抗 炎症 能[3],が ん予 防効果[4,

5,20],神 経保 護機 能[6,19,22],骨 粗鬆 症 の予 防

効 果[23]や メ タ ボ リ ッ ク シ ン ドロ ー ム の予 防 効 果

[18,20,21]な どの機 能性 が報告 され てい る。 ブルー

ベ リーは,ア メ リカ合 衆 国の北 東部 か ら南東 部 を原

産 とす るツツ ジ科 の低 木 であ り,ミ シガ ン州 な ど比

較 的寒冷 な地域 で はハ イブ ッシ ュブル ーベ リーが,

ジ ョージア 州 など温暖 な地域 で はラビ ッ トアイブルー

ベ リーが栽培 されて きた。 近年 で は,品 種改 良 の進

展 に よって温 暖 な気候 で も栽培 可能 な品種 であ るハ

イブ ッシュブルーベ リー,す なわち南部ハ イブ ッシュ

ブル ーベ リー も育 成 され てい る。鹿 児 島大学 農学 部

附属 農場 唐湊 果樹 園 は,長 期 間 にわた って ア メ リカ

か ら多 くの ブル ーベ リー品種 を導 入 し,栽 培 して い

る。本研 究 で は唐湊 果樹 園 で栽培 され てい る南 部ハ

イ ブ ッシュ ブル ーベ リーお よびラ ビ ッ トア イブ ルー

ベ リー12品 種 にお け るア ン トシアニ ン組成 お よび抗

酸 化 能の解 析 を行 った 。

ア ン トシ アニ ンは,シ ダ植 物以 上 の高等 植物 に広

く分布 してい る水溶 性 ポ リフ ェノー ルの一 種 で,ア

ン トシ アニ ジ ンをア グ リコ ンとす る配糖体 で あ る。

ア ン トシアニ ジ ンは ジフ ェニル プ ロパ ノイ ド骨 格 を

有 す る フ ラボ ノ イ ドで あ る。B環 上 の置 換基(水 酸

基,メ トキ シ基)の 位置 や 数 に よって分類 され,食

材 中 に存在 す る ア ン トシ アニ ジ ンは主 にペ ラル ゴニ

ジ ン,シ アニ ジ ン,デ ル フ ィニ ジ ン,ペ オニ ジ ン,

ペチ ュニジ ン,マ ル ビジ ンの6種 であ る。 この 中で,

デル フ ィニ ジ ンとシ アニ ジ ンは,他 の ア ン トシ アニ

ジ ン よ り抗 酸 化能[7]や 細胞 形 質転 換 抑 制能[10],

抗 炎症 能[12],ア ポ トー シス誘導 能[11]が 高 い こ と

が報 告 され てい る 。 これ は,B環 上 の水 酸基 の数 が



多いことに由来していると考えられている[��]｡ ま
た, アントシアニンには酸性条件下で安定化する性
質があり, これはpHの変化に伴ってフラビリウム
イオンを経由した構造変化を起こすためで, 構造変
化によって色調も変化する[��]｡ アントシアニンは
胃腸内において配糖体のままで体内へ吸収され, 血
液, 肝臓, 腎臓及び脳等の臓器に検出されており,
２～８時間内にメチル化やグルクロン酸抱合を受け
て体内から排泄される[��,��,��,��]｡
食材のアントシアニンの抽出溶媒では, これまで
メタノール―塩酸系のものが主に使われている｡ こ
れらの有機溶媒は抽出効率が高くアントシアニン分
析用として良いが, 人体に有害で, 食品用溶媒とし
て向かない｡ また, 塩酸などの強酸は, アントシア
ニンの構造を破壊してしまうので, 抽出溶媒として
は好ましくない｡ そこで本研究では, 機能性食品成
分としてのアントシアニンの利用を目的とするため,
食品加工に使用可能な溶媒について検討を行った｡
１％塩酸-��％メタノール溶媒は, 抽出効率が高く
アントシアニンの一般的な抽出溶媒であることを考
慮し, コントロールとして用いた｡ また, 抽出溶媒
の検討には最も果実の採取量の多かったクライマッ
クスを用いた｡

材料および方法

１. 実験試料

本試験に用いたブルーベリー��品種 (南部ハイブッ
シュブルーベリー６品種：オニール, ジョージアジ
ム, ブラッデン, パールリバー, マグノリア, シャー
プブルーおよび, ラビットアイブルーベリー６品種：
ノビリス, ウッダード, オースチン, クライマック
ス, ティフブルー, ブライトウェル) は鹿児島大学
農学部附属農場唐湊果樹園で栽培されているものを,����年７月１日から７月��日までの期間で完熟した
ものだけを選択的に採取した｡ 採取したブルーベリー
は軽く水洗後に水分を拭き取り, -��℃で保存した｡
コントロールとして用いるイタリア産ビルベリーは
果実が入手できなかったため, イタリアの企業から
購入したビルベリー粉末を使用した｡

２. 試薬

抽出用エタノールは日本アルコール製を, Folin-

Ciocalteu試薬と�-hydroxyl-�,�,�,�-tetramethylchroman-�-carboxylic acid (Trolox) はSigma-Aldrich社製を,

Cyanidin-�-glucoside (C�G) は常盤植物化学製を,
フルオレセインナトリウムと�,�’-アゾビス (�-アジ
ミノプロパン) 二塩酸塩 (AAPH) は和光純薬工業
製を使用した｡ その他の試薬はすべてナカライテス
クから購入したものを使用した｡

３. アントシアニンの抽出・精製

凍ったままのブルーベリーを市販のフードミキサー
で破砕後, それぞれの溶媒 (表１①, ④) をブルー
ベリーの��倍量加え, 振とう培養機 (BR-��LF

TAITEC) を用いて��時間抽出した｡ (���rpm, ��℃,

遮光)抽出液をろ過 (ADVANTEC No.�) 後, エバ
ポレーター (V���アドバンテックフルセット
BVCHI) を用いて減圧濃縮し抽出溶媒を飛ばした｡
濃縮液をHP-��(ダイヤイオン) に付し, 蒸留水で
洗浄後, ��％エタノールで溶出した｡ 回収した溶出
液は再びエバポレーターで濃縮し, その濃縮液を凍
結乾燥 (DRC-�N EYELA) して得られた粉末を試
料として用いた｡

抽出溶媒の検討では, 破砕したクライマックスの
果実にそれぞれの抽出溶媒 (表１①~⑨) を��倍量
加え, ��時間抽出 (���rpm,��℃, 遮光) し, 抽出
液をろ過したものを試料として用いた｡
イタリア産ビルベリーは粉末の状態 (アントシア
ニン含量約��％)から同様の方法で精製したものを
使用した｡

４. 抽出溶媒の検討

試料を��倍に希釈後, 分光光度計 (Ultrospec����, Pharmacia Biotech) を用いて吸光度を測定し,���nmの吸光度から試料１gあたりのC�G相当量
(mg C�G Equivalent/g sample: mg C�GE/g sam-

ple) としてアントシアニン含量を算出し, 抽出効

������������������������������������� ����

表１. 抽出溶媒の組成およびpH

抽出溶媒 pH

① ��％ 酢酸 - ��％ エタノール �.��
② ��％ 酢酸 - ��％ エタノール �.��
③ �％ 酢酸 - ��％ エタノール �.��
④ �％ 塩酸 - ��％ メタノール �.��
⑤ ��％ エタノール - ��％ 水 �.��
⑥ ��％ エタノール - ��％ 水 �.��
⑦ ���％ 水 －

⑧ ��％ 酢酸 - ��％ 水 �.��
⑨ ��％ 酢酸 - ��％ 水 �.��



率の検討を行った｡

５. ポリフェノール定量

試料を�.�mg/mlとなるように��％ジメチルスル
ホキシド (DMSO) に溶解した｡ ��穴プレートに試
料溶液を��µl, ２％Na２CO３を���µl添加し, 正確に
３分後Folin-Ciocalteu試薬を��µl添加した｡ 撹拌し
ながら��分間反応させ,分光光度計 (MULTISKAN

FC, Thermo) を用いて���nmの吸光度を測定した｡
吸光度から試料１gあたりのGallic acid相当量 (mg

GAE/g sample) としてポリフェノール含量を算出
した｡

６. アントシアニン含量

各試料を��mg/mlとなるように��％DMSOに溶解
し, 分光光度計 (NanoDrop ����/����c, Thermo)
を用いて���nmの吸光度を測定した｡ 吸光度から試
料１gあたりのC�G相当量 (mg C�GE/g sample) と
してアントシアニン含量を算出した｡

７. アントシアニン組成の決定

アントシアニン組成の決定は, 高速液体クロマト
グラフィーシステム (HPLC：日本分光製) を用い
て行った｡ 分析用カラムはCrestPak C��T-�
(�.�mm i.d.×���mm)を使用し, 移動相はバッファー
Aに�.�％リン酸, バッファーBに�.�％リン酸－��％

酢酸－��％アセトニトリルを使用した｡ グラジェン
トの設定はINITIAL-A：B=��：��, ��min-A：B=��：��とし, 流速は�.��ml/min, 検出波長は���nm

で分析を行った｡ 検出されたピークは, 既にアント
シアニン組成が明らかになっているビルベリー[�]
のクロマトグラム (図１) と比較することで同定し
た｡ アントシアニン組成はピークの面積％として計
算した｡

８. ラジカル消去能測定 (����法)
試料を�.�, �.�, �.�, �.��mg/mlとなるように��％

DMSOに溶解した｡ ��穴プレートに�.�M酢酸バッ
ファー (pH�.�)���µlと試料溶液��µlを添加し, �.�
µM �,�-ジフェニル-�-ピクリルヒドラシル (DPPH)
を��µl加えて��分後に分光光度計 (MULTISKAN

FC, Thermo) を用いて���nmの吸光度を測定した｡
Troloxを�.��, �.�, �.��, �.�, �.��mg/mlとなるよう
に調整し, 同様の測定を行って以下の計算式により
ラジカル消去率 (％)を算出した｡
ラジカル消去率 (％)＝(�－B/A)×���
※A＝試料を加えていないDPPHと溶媒のみの吸

光度
※B＝試料を添加した反応液の吸光度
最後に試料の吸光度からTrolox換算濃度 (mg

TE/mg sample) を求め, IC��(µg/ml)としてラジカ
ル消去能を算出した｡

��ブルーベリー (Vaccinium spp.) の品種間におけるアントシアニン組成および抗酸化能の解析

図１. ビルベリーにおけるアントシアニンのクロマトグラム



９. ラジカル吸収能の測定 (����法)
ORAC法による測定はPriorら[��]の方法に一部
改変を加えて測定した｡ 試料を�.�mg/mlとなるよ
うに��％DMSOに溶解した｡ 蛍光測定用��穴プレー
トに試料溶液��µl添加後, ��℃に設定した蛍光測定
器 (����ARVOsx Ver�.�, Wallac) 内で５分間イン
キュベートした｡ 蛍光測定器内蔵のインジェクター
を用いて�.�nMフルオレセイン溶液���µlと��.�mM

AAPH溶液��µlを添加し, ��℃を保ったまま蛍光強
度 (Ex ���nm/Em ���nm) を２分おきに２時間測
定した｡ 試料を加えた反応液の蛍光経時変化をプロッ
トしたグラフの曲線下面積 (AUC) からブランクの
AUCを引いてnet AUCとした｡ Troloxを���,���,���,���µM (�.�,�.���,�.��,�.���mg/ml) に調整し
て同様に測定し, 標準曲線を作成した｡ ORAC値
は試料１gあたりのTrolox相当量 (µmol TE/g sam-

ple) として表した｡ AUCおよびORAC値の計算式
は以下に示す｡

AUC=(�.�+ f２/f０ + f４/f０ + f６/f０ +… + fi/f０)×CT

※ �.�＝積分定数
※ f０ ＝�minの時の蛍光測定値
※ fi＝ i minの時の蛍光測定値
※ CT =サイクルタイム (２分ごとに測定してい
るので２となる)

ORAC = net AUCSample / net AUCTrolox × [Trolox]
/ [Sample]

※net AUCSample = AUCSample - AUCSample Blank

※net AUCTrolox = Sample濃度を標準曲線の式に代
入して算出したnet AUC

※[Trolox] = net AUCSampleを標準曲線に代入して

算出したTrolox濃度 (µ mol/L)
※[Sample] = Sample濃度 (mg/mL)

結 果

１. 抽出溶媒の検討

図２で示しているようにアントシアニンの抽出効
率は, 一般的な抽出溶媒である１％塩酸-��％メタ
ノール(④)が���mg C�GE/g sampleと最も高く,
その次に高いのは��％酢酸-��％エタノール(①)の���mg C�GE/g sampleだった｡ 食品用抽出溶媒の
観点から考えると①が最も適している｡ また, 抽出
効率を比較するため最も抽出効率の良い④をコント
ロールとして用いた｡ よって, 以後の実験では①と
④の二つを抽出溶媒としてアントシアニンを抽出・
精製し, 実験に使用した｡

２. ポリフェノール含量

図３で示しているように, 野生種 (ビルベリー)
と栽培品種 (ブルーベリー) のポリフェノール含量
の間に有意差は見られなかった｡ 栽培品種の中では
ジョージアジムの��％酢酸-��％エタノール抽出が���mg GAE / g sample, １％塩酸-��％メタノール
抽出が���mg GAE / g sampleと低い値を示し, 最
も高いのはノビリス１％塩酸-��％メタノール抽出
の���mg GAE / g sampleだったが, 抽出溶媒間に
有意差は見られなかった｡

３. アントシアニン含量

図４で示しているように, 野生種のアントシアニ

������������������������������������� ����

図２. 異なる溶媒によるクライマックス果実抽出液のアントシアニン含量



ン含量は���mg C�GE/g sampleで, 栽培品種に比
べて高い値を示した｡ 栽培品種の中では, オニール
の��％酢酸-��％エタノール抽出が��mg C�GE/g

sample, １％塩酸 -��％メタノール抽出が��mg

C�GE/g sampleで, ジョージアジムの��％酢酸-��
％エタノール抽出が��mg C�GE/g sample, １％塩
酸-��％メタノール抽出が��mg C�GE/g sampleであ
り, 他の品種よりも低い値を示し, クライマックス
の１％塩酸-��％メタノール抽出が���mg C�GE/g

sampleで最も高い値を示した｡ 抽出溶媒間に有意差
は見られなかった｡

４. アントシアニン組成

表２, ３には品種ごとのアントシアニン組成を南

部ハイブッシュブルーベリーとラビットアイブルー
ベリーに分けて示した｡ アグリコン構成と糖鎖構成
ごとにまとめたものは表４と表５に示した｡ アグリ
コンごとの比較では, デルフィニジン系のアントシ
アニンが��～��％で, どの品種も含有率が高い傾向
が認められた｡ ウッダードだけはペオニジン系の��
％酢酸-��％エタノール抽出が��％, １％塩酸-��％
メタノール抽出が��％で最も高いが, デルフィニジ
ン系も��％酢酸-��％エタノール抽出が��％, １％
塩酸-��％メタノール抽出が��％で他の品種と同程
度の含有率を示した｡ 糖鎖ごとの比較では, ガラク
トース系のアントシアニンが��～��％でどの品種も
多い傾向が認められた｡ また, アグリコンと糖鎖が
どちらにおいても, 抽出溶媒の間には有意差は見ら

��ブルーベリー (Vaccinium spp.) の品種間におけるアントシアニン組成および抗酸化能の解析

図３. ブルーベリー��品種における果実中のポリフェノール含量
図４. ブルーベリー��品種における果実中のアントシアニン含量



れなかった｡

５. ラジカル消去能 (����法)
ビルベリーとブルーベリーの間に有意差は見られ
なかった｡ ラジカル消去能のIC��値は, ジョージア
ジムの��％酢酸-��％エタノール抽出が��µg/ml, １％
塩酸-��％メタノール抽出が��µg/mlでウッダードの��％酢酸-��％エタノール抽出が��µg/mlと, 他のブ
ルーベリー品種より低い抗酸化能を示した｡ 抽出溶
媒間には有意差は見られなかった｡

６. ラジカル吸収能 (����法)
ビルベリーとブルーベリーの間に有意差は見られ
なかった｡ ORAC値は, ジョージアジムの��％酢
酸-��％エタノール抽出が���µmol TE/g sample,
１％塩酸 -��％メタノール抽出が����µmol TE/g

sampleでウッダードの��％酢酸-��％エタノール抽
出が���µmol TE/g sampleであり, 他のブルーベリー
品種より低い抗酸化能を示した｡ 抽出溶媒間に有意
差は見られなかった｡

７. ポリフェノール含量と抗酸化能の相関

ポリフェノール含量とラジカル消去能 (DPPH法)

������������������������������������� ����
表２. 南部ハイブッシュブルーベリー果実のアントシアニン組成

No. アントシアニン＊ 抽出溶媒＊＊
品 種 名

ビルベリー オニール ジョージアジム ブラッデン パールリバー マグノリア シャープブルー� Dp-�-gal 溶媒① ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�� Dp-�-glc 溶媒① ��.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� ��.� �.�� Cy-�-gal 溶媒① �.� �.� �.� �.� ��.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� ��.� �.� �.�� Dp-�-ara 溶媒① ��.� ��.� �.� ��.� �.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� �.� �.� �.� ��.� ��.�� Cy-�-glc 溶媒① ��.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.�� Pt-�-gal 溶媒① ��.� ��.� �.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� �.� ��.� ��.� ��.� ��.�� Cy-�-ara 溶媒① �.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.�� Pt-�-glc 溶媒① �.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.�� Pn-�-gal 溶媒① �.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.��� Pt-�-ara 溶媒① �.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.��� Pn-�-glc 溶媒① �.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.��� Mv-�-gal 溶媒① �.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.��� Pn-�-ara 溶媒①

ND
ND ND �.� ND ND ND

溶媒④ ND ND ND ND ND ND�� Mv-�-glc 溶媒① �.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� ��.��� Mv-�-ara 溶媒① �.� ��.� �.� ��.� �.� �.� �.�
溶媒④ ��.� �.� �.� �.� �.� �.�

＊略号は図１を参照
＊＊溶媒①：��％酢酸－��％エタノール 溶媒④：１％塩酸－��％メタノール



の間ではR２＝�.����で高位の相関が認められた｡ ポ
リフェノール含量とラジカル吸収能 (ORAC法) の
間ではR２＝�.����で中位の相関が認められた｡ ラジ
カル消去能とラジカル吸収能の間ではR２＝�.����で
中位の相関が認められた｡

考 察

抽出溶媒の検討において, 抽出溶媒のpHが低い
ものほど高い抽出効率を示している傾向が見られた｡
これは, pHが低いほどアントシアニンが安定する
という性質[��]が関係していると考えられる｡

アントシアニン含量は野生種 (ビルベリー) がブ
ルーベリーの栽培品種より極めて高い値を示してい
る｡ ビルベリーはもともとアントシアニンの含量が
多いことで知られており, そのため今回はポジティ
ブコントロールとして使用した｡ また, ポリフェノー
ル含量とアントシアニン含量の間に相関が見られな
かったのは, ブルーベリーにフラボノール類や桂皮
酸類など, アントシアニン以外のポリフェノールが
含まれているためだと思われる｡
アントシアニン組成において, デルフィニジンや
シアニジンをアグリコンとして持つアントシアニジ
ンは, 他のものに比べて機能性が高いこと[�,�,��

��ブルーベリー (Vaccinium spp.) の品種間におけるアントシアニン組成および抗酸化能の解析

表３. ラビットアイブルーベリー果実のアントシアニン組成

No. アントシアニン＊ 抽出溶媒＊＊
品 種 名

ビルベリー ノビリス ウッダード オースチン クライマックス ティフブルー ブライトウェル� Dp-�-gal 溶媒① ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�� Dp-�-glc 溶媒① ��.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.�� Cy-�-gal 溶媒① �.� ��.� �.� �.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� �.� �.� ��.� ��.� ��.�� Dp-�-ara 溶媒① ��.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� ��.� �.� �.� �.�� Cy-�-glc 溶媒① ��.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.�� Pt-�-gal 溶媒① ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�� Cy-�-ara 溶媒① �.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.�� Pt-�-glc 溶媒① �.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.�� Pn-�-gal 溶媒① �.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.��� Pt-�-ara 溶媒① �.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.��� Pn-�-glc 溶媒① �.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� ��.� �.� ��.� ��.� ��.��� Mv-�-gal 溶媒① �.� �.� �.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.��� Pn-�-ara 溶媒①

ND
ND ND ND ND ND ND

溶媒④ �.� ND ND �.� ND �.��� Mv-�-glc 溶媒① �.� �.� �.� �.� ��.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� ��.� �.� �.��� Mv-�-ara 溶媒① �.� �.� ��.� �.� �.� �.� �.�
溶媒④ �.� �.� �.� �.� �.� �.�

＊略号は図１を参照
＊＊溶媒①：��％酢酸－��％エタノール 溶媒④：１％塩酸－��％メタノール



������������������������������������� ����
表４. アントシアニン組成－アグリコンごとの比較 (面積％)

品種名 抽出溶媒＊
ア グ リ コ ン

Delphinidin系 Cyanidin系 Petunidin系 Peonidin系 Malvidin系 合 計

ビルベリー ��.� ��.� ��.� �.� ��.� ��.�
南部ハイブッシュ

オニール 溶媒① ��.� �.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� �.� ��.� ��.� ��.� ��.�

ジョージアジム 溶媒① ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�

ブラッデン 溶媒① ��.� �.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� �.� ��.� ��.� ��.� ��.�

パールリバー 溶媒① ��.� ��.� ��.� ��.� �.� ��.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� �.� ��.�

マグノリア 溶媒① ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ���.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�

シャープブルー 溶媒① ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�

ラビットアイ

ノビリス 溶媒① ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ���.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ���.�

ウッダード 溶媒① ��.� �.� ��.� ��.� ��.� ���.�
溶媒④ ��.� �.� ��.� ��.� ��.� ���.�

オースチン 溶媒① ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�

クライマックス 溶媒① ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�

ティフブルー 溶媒① ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�

ブライトウェル 溶媒① ��.� ��.� ��.� ��.� ��.� ��.�
溶媒④ ��.� ��.� ��.� ��.� �.� ��.�

＊溶媒①：��％酢酸－��％エタノール 溶媒④：１％塩酸－��％メタノール

図５. ブルーベリー��品種における果実のラジカル消去能 (DPPH法)



��ブルーベリー (Vaccinium spp.) の品種間におけるアントシアニン組成および抗酸化能の解析

表５. アントシアニン組成－糖鎖ごとの比較 (面積％)

品 種 名 抽出溶媒＊
糖 鎖

galactoside glucoside arabinoside 合 計

ビルベリー ��.� ��.� ��.� ��.�
南部種ハイブッシュ

オニール 酢酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�
塩酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�

ジョージアジム 酢酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�
塩酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�

ブラッデン 酢酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�
塩酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�

パールリバー 酢酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�
塩酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�

マグノリア 酢酸抽出 ��.� ��.� ��.� ���.�
塩酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�

シャープブルー 酢酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�
塩酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�

ラビットアイ

ノビリス 酢酸抽出 ��.� ��.� ��.� ���.�
塩酸抽出 ��.� ��.� ��.� ���.�

ウッダード 酢酸抽出 ��.� ��.� ��.� ���.�
塩酸抽出 ��.� ��.� ��.� ���.�

オースチン 酢酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�
塩酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�

クライマックス 酢酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�
塩酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�

ティフブルー 酢酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�
塩酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�

ブライトウェル 酢酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�
塩酸抽出 ��.� ��.� ��.� ��.�

＊溶媒①：��％酢酸－��％エタノール 溶媒④：１％塩酸－��％メタノール

図６. ブルーベリー��品種における果実のラジカル吸収能 (ORAC法)



～��]をこれまでの研究で明らかにした｡ 本研究で
解析したブルーベリーはデルフィニジン系やシアニ
ジン系のアントシアニンが多く含まれており, 機能
性食品として効果が期待できる｡
本研究では抗酸化能の測定にDPPH法とORAC

法を二つ用いている｡ DPPH法は測定が簡易で感度
が高いという利点があるため, これまで食品成分の
抗酸化能測定にはよく使われていたが, 測定に用い
る窒素ラジカル (DPPH) が生体内に存在しないこ
とや, pH (�.�) や温度 (室温) などの反応条件が生
体内と異なることが障壁になっている｡ 一方,
ORAC法に用いられるラジカルは生体内にも存在
しているペルオキシラジカル (ROO＋) で, pH(７
付近) や温度 (��℃) も生体内に近い反応条件であ
る｡ また, 従来の測定法では困難だった水溶性・脂
溶性のサンプルを測定することも可能となった｡ 従っ
て, ORAC法はアメリカ農務省 (USDA) で既に食
品の抗酸化能を評価する標準指標として採用されて
いる｡ 日本でもORAC法を推奨しており, ORAC

値を標記した飲料などが販売されている｡ 一方,
ORAC法で用いられるラジカル発生剤 (AAPH) は
温度感受性が非常に高く, 溶媒に溶かしてからは一
日程度しか品質が維持出来ないため, 使用時調整を
することを推奨する｡ また, 反応温度が結果に影響
を及ぼすので, マルチプレート内で温度を均一にす

る必要がある｡
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Analysis of antioxidant capacity and anthocyanin composition 

    among the cultivars of blueberry (Vaccinium spp.)

                                    Summary 

  Blueberry  (Vaccinium spp.) contains higher amounts of anthocyanins and is reported to be benefit to human health. On 

the other hand, there are differences on amounts and compositions of anthocyanins among the cultivars of blueberry, which 

concerns the functionality. In the present study, we first examined the extract-efficiency of the anthocyanins with the sol-

vents available for food utilization, and then investigated anthocyanin compositions and antioxidant capacity (DPPH and 

ORAC) in 12 cultivars of blueberry cultivated in the Toso Orchard, Experimental Farm of the Faculty. The results revealed 

that the solvent consisting of 50% acetic acid - 50% ethanol showed the same extract efficiency as that with the solvent of 

1% hydrochloric acid - 99% methanol, a classic solvent for anthocyanin extracts but not available for food utilization. There 

are no significant differences on the contents of polyphenols and  anthocyanins„ and antioxidant capacity except Georgiagem 

blueberry showed the lower activity. Moreover, positive correlations of middle to high degree were observed between the 

polyphenol content and the antioxidant capacity. 
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