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要約
野菜や果物は抗酸化物質の良い供給源であるが、産地や調理の有無によってその含量は多様であると考えられる。本研究では
山口県で栽培されたあぶトマト（トマト）、たまげなす（ナス）、くりまさる（カボチャ）を試料とし、生と調理加工後の抗
酸化活性をORAC法（H-ORAC）とDPPH法によって測定した。さらに総ポリフェノール量も測定し、H-ORAC活性、DPPHラジ
カル捕捉能、総ポリフェノール量のそれぞれの関連を評価した。あぶトマト、たまげなす、くりまさるに対して電気オーブン
や電子レンジによる加熱調理を施しても、H-ORAC、DPPH、総ポリフェノール量で評価した抗酸化活性に対して有意な変化を
与えなかった。あぶトマトに関しては種子の除去の有無における抗酸化能についても検討したが、影響はなかった。これらの
ことは、一般に多用される条件下で野菜に加熱調理を施しても、未加熱状態の抗酸化能を維持できることを示唆した。
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1.  緒言
　活性酸素は紫外線、喫煙、ストレスなど我々の身近にある
要因から生み出される物質であり、がんや動脈硬化などの生
活習慣病や老化を引き起こすことが知られている。一方で食
品に含まれるビタミンやカロテノイド、ポリフェノールなど
の抗酸化成分は活性酸素を除去する働きをもつことから、こ
れらを豊富に含む野菜・果物類の摂取に期待が寄せられてい
る。
　野菜・果物類の抗酸化能については、これまで多くの研究
者によって盛んに調べられており、その知見が報告されてい
る。しかし、産地によって野菜類の栄養組成は大きく変動
することが報告されており（Kacjan et al., 2010; Kananke et al., 
2016; 高澤・保井， 2002）、その抗酸化能に関しても地域によっ
て特色があると推測される。また、野菜類は生で摂取される
一方で、加熱や加工などの調理が施された状態で摂取するこ
とも多い。生鮮状態では高い抗酸化能がある食品でも、加熱
調理法による熱分解等で抗酸化成分が失われその活性が著し
く低下することも懸念されるため（久保田・山下， 2000）、食
事として摂取する際の食品の抗酸化作用を評価する場合、生
と調理後の両方の抗酸化能を調べる必要がある。しかし、調
理による影響を考慮して野菜類の抗酸化能を評価した研究は
少なく、今後さらなるデータの蓄積が望まれる。
　このような背景から、本研究では山口県で栽培され、県内
外に出荷されている3種類の野菜「山口あぶトマト」、「萩たま
げなす」、「阿知須くりまさる」に注目し、その抗酸化特性に

ついて検討した。また、これらを実際に食すことを想定し、
生のみではなくモデル調理として加熱や加工が抗酸化活性に
与える影響についても調べることとした。一般的な加熱調理
は、煮る、茹でる、蒸すなどの湿式加熱が多いが、本研究
では加熱方法として、熱した空気の対流熱・天板の伝導熱・
庫壁の輻射熱を利用する電気オーブン加熱（オーブントース
ターまたはオーブンレンジ）、食品中の水分子に電磁波がぶ
つかり振動発熱をおこす電子レンジ加熱を施し、加熱前後の
抗酸化性の変化を検討した。
　野菜類の抗酸化性を測定する手法としては、一般的に
ORAC（Oxygen Radical Absorbance Capacity、活性酸素吸収
能）法（Cao et al., 1993; Ou et al., 2001）やDPPH（1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazyl）ラジカル捕捉法（Marsden, 1958; 沖， 2009）
などがある。ORAC法は生体での酸化反応に近いラジカル種
を用いるため、食品に加え生体組織における抗酸化能も同じ
方法で測定できる優位性を持つが、一方で分析精度が低いこ
とやカロテノイド系抗酸化物質の評価が正確にできないこと
（Bangalore et al. （2005））などの短所も見出されており、分析
法の改良が行われている（Antioxidant Unit研究会ホームペー
ジ , http://www.antioxidant-unit.com/）。このような状況から
本研究では旧来用いられているDPPH法によっても測定し、
両抗酸化性測定法の相関を検討した。さらに、植物性食品の
抗酸化性はポリフェノールに由来するものも多いことから、
総ポリフェノール量との相関についても検討を行った。

2.  方法
2.1  実験試料
　山口県産野菜として、トマト、ナス、カボチャの3種を選
定した。商品名はそれぞれ「あぶトマト（品種：桃太郎、麗夏
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（平田， 2010））」（萩市（むつみ・福栄地域）及び山口市阿東地
域及び阿武郡阿武町で栽培）、「たまげなす（品種：田屋なす（神
田他， 2005; 平田， 2010））」（萩市及び長門市で栽培）、「くり
まさる（品種：くりまさる）」（山口市阿知須で栽培）で、2011
年7月（たまげなす）と8月（あぶトマト、くりまさる）に購入
したものを試料とした（図1参照）。それぞれの野菜の特徴は
表1に示す通りである。

2.2  試料の調製方法
　試料は上記3種の野菜の生の状態に加え、加工・加熱の工
程による影響を想定して希釈・調製した。詳細な条件につい
ては試料毎に以下に示す。試料の加熱にはオーブンレンジ
（RE-S15A、SHARP製）、オーブントースター（ET-NS15MX、
象印製 )、電子レンジ（RE-S15A、SHARP製 )を使用した。なお、
調製した試料は測定まで–80 ℃にて保存した。

2.2.1  あぶトマト
• 生の場合：
トマトは赤道面と直角に4等分のくし切りにしてヘタをと
り、対称になるもの2切れを選んだ。これを2 cm程度に
切り、フードプロセッサーにかけた。不織布フィルター
でろ過し、よく混和したものを高速微量遠心機によって
15,000×g、5分間、常温で遠心分離し、上清を「生・全体」
とした。くし切りした後、種子とその周辺のゼリー状部分
を除去し、同様に調製したものを「生・種子除去」とした。

• 電気オーブン加熱の場合：
トマトは丸のままヘタの反対側に縦4本、横3本の格子状
の切り目を入れた後、オーブンレンジ180 ℃で30分間加
熱した。その後、生の場合と同様の処理により「電気オー
ブン加熱・全体」、「電気オーブン加熱・種子除去」として
調製した。

• 電子レンジ加熱の場合：
電気オーブン加熱の場合と同様にトマトに切り目を入れた
後、電子レンジ500 Wで5分間加熱した。その後、生の場
合と同様の処理により「電子レンジ加熱・全体」、「電子レ
ンジ加熱・種子除去」として調製した。

2.2.2  たまげなす
• 生の場合：
ナスのヘタと尻（果実のヘタと反対側の端）の部分を取り除
き、果実全体を3等分に輪切りし、ピーラーで皮をむいた。
細かく刻んだナスの果肉10 gと80 %エタノール30 mLを
45 mLのチューブに入れ4℃で3日間静置した。これをろ
紙でろ過したものを「生・果肉」の試料とした。またナスの
皮10 gを同様に処理して得られた試料を「生・果皮」とした。

• 電気オーブン加熱の場合：
ナスのヘタと尻の部分を取り除き、果実全体を3等分に輪
切りにした。皮を数か所フォークで軽く刺し、オーブントー
スターで10分間加熱した。皮をむいた後、果肉を細かく
刻み、生の場合と同様の処理により「電気オーブン加熱・

表1：山口県産野菜の特徴

野菜種 主な産地 出荷時期 品種 特性

山口あぶトマト 萩市（旧むつみ村、旧福栄
村）、山口市（旧阿東町） 7～ 11月 「桃太郎」

「麗夏」

• 糖度が高い
• 甘味と酸味のバランスがよく、肉質がしっか
りしている

萩たまげなす 萩市、長門市 6～ 7月 「田屋なす」

• 皮が薄く実がしっかりと詰まっており、肉質
は柔らかくきめ細かい

• 長さ約30 cｍ、重さ500 g以上（普通のなす
の3～ 4本分）

• 「たまげる (びっくりする )」大きさであること
から名付けられた

阿知須くりまさる 山口市（旧阿知須町） 7～ 8月 「くりまさる」
• 肉厚で煮てもくずれにくい
• 栗のようにほくほくしており、栗よりも甘い
ことから名付けられた

山口あぶトマト 萩たまげなす 阿知須くりまさる

図1：山口県産野菜
注：写真中の矢印は5センチメートル。
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果肉」として調製した。
• 電子レンジ加熱の場合：
ナスのヘタと尻の部分を取り除き、ピーラーで皮をむいた。
ナスを長径にそって縦半分に切り、果肉側に長径方向に2 
cm程度の深さの切り込みを2本均等に入れ、さらに短径
方向に3等分になるよう輪切りした。それぞれを個別に食
品用ラップフィルムで包み、電子レンジ500 Wで4分間加
熱した。加熱後も硬い場合はさらに柔らかくなるまで加熱
した。その後、果肉を細かく刻み、生の場合と同様の処理
により「電子レンジ加熱・果肉」として調製した。

2.2.3  くりまさる
　カボチャ（1/4カット）の皮をピーラーでむき、果肉を赤道
面と直角に3等分してそれぞれを生、電気オーブン加熱、電
子レンジ加熱に使用した。

• 生の場合：
カットした3等分のうちの1つを使用し、2 cm角程度に切っ
た後、フードプロセッサーで細断した果肉10 gと80 %エ
タノール30 mLを45 mLのチューブに入れ4 ℃で7日間静
置した。これをろ紙でろ過したものを「生・果肉」の試料と
した。

• 電気オーブン加熱の場合：
カットした3等分のうちの1つを使用し、オーブンレンジ
180 ℃で35分間加熱した。その後、生の場合と同様の処
理により「電気オーブン加熱・果肉」として調製した。

• 電子レンジ加熱の場合：
カットした3等分のうちの1つを使用し、電子レンジ500 
Wで4分間加熱した。その後、生の場合と同様の処理によ
り「電子レンジ加熱・果肉」として調製した。

2.3  H-ORAC の測定
　ORAC法では、ラジカル発生剤であるAAPH（2,2ʼ-Azobis 
(2-amidinopropane) dihydrochloride）から誘導されるペルオ
キシラジカルによって、標識物質であるフルオロセインが分
解されて蛍光を失う過程の抑制を調べ、抗酸化能を評価した。
　フルオロセインの蛍光強度を縦軸に、時間を横軸に取った
グラフにおいて、蛍光強度の軌跡によって囲まれた面積（Area 
Under Curve：AUC）を算出した。抗酸化物質存在下ではペル
オキシラジカルが捕捉されるため、フルオロセインの消失に
よるAUCの減少が抑制される。ORACは標準物質であるTro-
loxのAUCから抗酸化物質非存在下でのブランクのAUCを差
し引いたnetAUCに対し、抗酸化物質存在下でのAUCの相対
値を得て、Trolox当量として示した。通常ORAC値は親水性
ORACと親油性ORACを合わせて総ORACとするが、本研究で
は親水性ORAC（H-ORAC）のみを測定しH-ORAC値とした。

2.3.1  試薬
　75 mMリン酸カルシウム緩衝液（pH7.0）を調製し、これを
Assay bufferとした。 Florescein Sodium salt（Sigma-Aldrich
社）をAssay bufferにて95.5 nMに調製したものをフルオロセ
イン （FL）溶液とした。AAPH（和光純薬（株））129 mgを測定

直前にAssay buffer 15 mLに溶解し、AAPH溶液とした。標準
液としてTrolox（CALBIOCHEM社）は特級エタノールに溶解し、
Assay Bufferで希釈したものを分注して–80 ℃に保存し、50、
25、12.5、6.25 µMとなるよう使用直前に調製して使用した。

2.3.2  方法
　試料溶液はAssay bufferによって試料毎に10～ 400倍に希
釈した。96穴マイクロプレートに標準液または希釈した試料
溶液を20 µLを分注し、あらかじめ37 ℃に加温しておいた蛍
光マイクロプレートリーダー（SynergyMx, BioTek社製）にセッ
トした。チャンネルマイクロピペットによりFL溶液を200 µL
ずつ自動分注し、装置内で振とう混和後、37 ℃で15分間加
温した。その後、チャンネルマイクロピペットによりAAPH
溶液を75 µL自動分注し、混和後直ちに測定を開始した。測
定は90分間、2分間隔（測定回数46回）で行い、励起波長 485 
nm、蛍光波長 520 nmで測定した。
　プレートごとにTroloxのnetAUCから検量線を作成し、H-
ORAC値（µmol TE/g）を算出した。
　なお、あぶトマトの調製試料は1 mL = 1 gとみなして計算
した。

2.4  DPPH ラジカル捕捉能の測定
　試料溶液のDPPHラジカル捕捉能はMatsuo（2002）の方法
に従って測定した。

2.4.1  試薬
　DPPH（1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl、和光純薬）は特級エ
タノールで溶解した。0.1 M酢酸緩衝液は0.1 M酢酸ナトリウ
ム水溶液と0.1 M酢酸水溶液を調製後およそ8：1で混合し、
pHを5.5に調製した。標準液として用いたTrolox（CALBIOCHEM
社）は特級エタノール（和光純薬（株））に溶解し、6.25、12.5、
25、50 µMとなるよう使用直前に調製した。

2.4.2  方法
　試料溶液は蒸留水によって試料毎に5～ 50倍に希釈した。
1.5 mL容のマイクロチューブに0.1 M酢酸緩衝液（pH 5.5）、0.2 
mM DPPH-エタノール溶液、標準液または試料溶液をそれぞ
れ0.3 mLずつ入れ混合し、60分間遮光して室温に放置した
後、紫外可視分光光度計（UV-1800、島津製作所製）を用いて
517 nmで吸光度を測定した。Troloxを標準として用い、その
検量線から、試料1 gあたりのDPPHラジカル捕捉能をTrolox
当量（µmol TE/g）として算出した。

2.5  総ポリフェノール量の測定
　試料に含まれる総ポリフェノール量の測定はFolin-Denis法
によって行った。Folin試薬として市販の Folin-Ciocalteuʼ s 
Phenol Reagent（Sigma-Aldrich社）を2倍に希釈して用い、
試料溶液は蒸留水により試料毎に2～ 10倍に希釈した。標準
物質として没食子酸（片山化学工業）を85 %エタノールで溶解
して用いた。標準液または各試料溶液0.5 mLを2 mL容マイ
クロチューブに入れ、Folin試薬0.5 mLを加えてよく撹拌した
後3分間室温で静置した。次に10 %炭酸ナトリウム溶液を0.5 
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mL加え、これをさらに1時間室温で静置した後、760 nmに
て吸光度を測定した。試料1 g中の総ポリフェノール量を没
食子酸当量として算出した。

2.6  統計処理
　実験結果は平均値±標準偏差で示した。統計処理はそれぞ
れ野菜の部位の抗酸化能の群間の比較、生と調理の群間の比
較をした。また、それぞれの野菜の総ポリフェノール量 -H-
ORAC値、総ポリフェノール量 -DPPH値、H-ORAC値 -DPPH
値の関連性を検討した。検定にはExcel統計Ver.6.0（株式会社
エスミ）と JMP13®13.0.0（SAS Institute Inc.）を用いてStudent
の t検定、一元配置分散分析、ピアソンの積率相関分析を行い、
5 %の危険率をもって有意差ありと判断した。

3.  結果および考察
3.1  未加熱（生）野菜の抗酸化能
　あぶトマトのH-ORAC活性は全体部位の試料と比べ種子
除去の試料で低くなる傾向がみられたが（全体：3.11±0.48 
µmol TE/g、種子除去：2.46±0.41 µmol TE/g）、有意な差は
なかった。この傾向はDPPH活性と総ポリフェノール量にお
いても同様に見られた（表2）。これらのことより、生のトマ
トにおいて種子除去の加工は抗酸化能を有意に変化させない
ことが示された。H-ORAC値に関して、米国のトマトの364 
µmol TE/100 g （USDA Database for the Oxygen Radical Absor-
bance Capacity (ORAC) of Selected Foods, 2010）と比較する
と、本研究のあぶトマトは311 µmol TE/100 g（全体の部位、
表2）であり、やや低い値であった。また、先行研究において
トマトの総ポリフェノール量は100gあたりの没食子酸当量
で22.3 mg（ドイツ産）（Gahler et al., 2003）、49.2 mg（奈良
県で購入）（Yamaguchi et al., 2007）と報告されている。本研
究で測定されたあぶトマトの総ポリフェノール量26.3 mgと
比較すると、ドイツ産とは同程度であり、奈良県で購入され
たものよりは低い値であった。また、過去の研究によるとト
マト（スペイン産、Malva）には主要なポリフェノールとして
ルチン（2.0 mg/100 g）、ナリンゲニン（0.3 mg/100 g）等が含
まれていることから（Vallverdú-Queralt et al., 2011）、あぶト
マトもこれらのポリフェノールを主要な構成成分とすること
が推察される。
　たまげなすの果肉と果皮を比較すると、果皮のH-ORAC活
性、DPPH活性、総ポリフェノール量は果肉よりも有意に高
い値を示し、それぞれ果肉の1.6倍、2.4倍、2.9倍であった（表
2）。これは、ナスの果皮にはポリフェノールとしてナスニン
（デルフィニジン -3-(p-クマロイルルチノシド )-5-グルコシド）

（Ichiyanagi et al., 2005）等のアントシアニン色素やクロロゲン
酸（立山・五十嵐， 2006）が豊富に含まれていることによると
考えられる。ナスニンはナスのアントシアニンの80～ 90 %
程度を占め（橋本他， 2013）、高い抗酸化性を有することが知
られている（Azuma et al., 2008）。日本食品標準成分表2015（七
訂）に記載されているナス廃棄率（10 %、ヘタ）と米ナス廃棄
率（30 %、ヘタ及び果皮）を参考に算出した結果、たまげなす
は801 µmol TE/100 gと推定され、USDA（U.S. Department of 
Agriculture）のナスのH-ORAC値（932 µmol TE/100 g）（USDA 
Database for the Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC) 
of Selected Foods, 2010）と比較し、やや低い結果になった。
先行研究では、ナスの渋味の主要成分としてたまげなす（品
種：田屋なす）と一般品種（筑陽なす）の生及び加熱の総ポリ
フェノール量を測定した結果、同程度であったと報告されて
いる（神田他， 2005）。一方で、たまげなすは一般品種と比べ
て果肉が肥大化することで、果皮面積の増大の割には色素合
成量が追いつかないため、一定果皮重量あたりの色素蓄積量
が少ないことも報告されている（神田他， 2005）。このことよ
り、たまげなすと一般品種のナスが含有する総ポリフェノー
ル量に差はないが、その一部であるアントシアニンのような
色素含量の割合が異なることで、H-ORAC活性に影響を与え
る可能性があると考えられた。
　くりまさるでは果肉の部位のみの抗酸化性を測定した。3
つの指標によってくりまさる果肉と他の地域のカボチャを
比較すると、H-ORACは4.02 µmol TE/g（くりまさる）と4.14 
µmol TE/g（米国産、USDA Database for the Oxygen Radical 
Absorbance Capacity (ORAC) of Selected Foods, 2010）、DPPH
は0.67 µmol TE/g（くりまさる）と0.31µmol TE/g（沖縄県産、
丸型果肉、80 %エタノール抽出液）（須田他， 2005）、総ポリ
フェノール量は62.1µg/g（くりまさる）と119.0 µg/g（沖縄
県産、丸型果肉、80 %エタノール抽出液）（須田他， 2005）で
あった。米国産のカボチャと比較すると、くりまさるのH-
ORAC値はほぼ同等であった。沖縄県産と比べると、DPPHは
山口県産のくりまさるで高い値を示し、総ポリフェノール量
においてはくりまさるが低い値を示した。以前の報告による
と、カボチャはp-ヒドロキシフェニル酢酸（0.468 µg/g）やo-
バニリン（0.135 µg/g）、o-クマル酸（0.099 µg/g）、クロロゲ
ン酸（0.076 µg/g）などのフェノール化合物を含むことが知ら
れており（Ramírez-Anaya Jdel et al., 2015）、くりまさるにもこ
れらのポリフェノールの抗酸化性が関与することが考えられ
る。
　3種の野菜のH-ORAC値を比較すると、たまげなすの値が
最も高かった。一方で日本食品標準成分表2015年版（七訂）に

表2：山口県産野菜の生の状態における抗酸化能と総ポリフェノール含量

注：*; p < 0.05 vs たまげなす果肉、**; p < 0.001 vs たまげなす果肉。

測定値
あぶトマト たまげなす くりまさる

全体 種子除去 果肉 果皮 果肉

H-ORAC (µmol TE/g)  3.11 ± 0.48  2.46 ± 0.41  7.15 ± 0.69   11.46 ± 0.17 ** 4.02 ± 0.34

DPPH (µmol TE/g)  2.47 ± 0.50  2.26 ± 0.52  1.35 ± 0.09   3.24 ± 0.47 * 0.67 ± 0.15

総ポリフェノール量  (µg/g) 262.6 ± 35.8 245.2 ± 38.3 55.3 ± 3.7  162.9 ± 19.2 ** 62.1 ± 30.3
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記載されているβ-カロテン量を比較すると、100 g重量当た
りトマトは540 µg、ナス100 µg、カボチャ 4000 µgであった
（いずれも生の数値）。本実験で用いた試料の抽出法では、カ
ロテンのような脂溶性の抗酸化物質が十分抽出できないこと
に加え、H-ORAC法では、β -カロテンなどのカロテノイド系
の抗酸化能を評価できないため、カロテン類を豊富に含む野
菜については他の抗酸化測定法と合わせた評価が必要と考え
られる。

3.2  加熱調理による野菜の抗酸化能の変化
　オーブンレンジまたはオーブントースターによる電気オー
ブン加熱と、電子レンジ加熱を用いて調理することによる野
菜の抗酸化能の変化を検討した。
　あぶトマトは種子除去の加工を加えた後加熱することを考
慮し、「全体」と「種子除去」の2つの部位における加熱調理の
影響を検討した。トマト全体の抗酸化能においては、生、電
気オーブン加熱、電子レンジ加熱の間でH-ORAC、DPPHの値
に差は見られなかった（図2）。また、種子除去のトマトにお
いても生と比較し、電気オーブンと電子レンジによる加熱は
H-ORAC、DPPHの値を変化させなかった。さらに、電気オー
ブン加熱、電子レンジ加熱それぞれについてトマトの全体
と種子除去の抗酸化能を比較しても、部位によるH-ORACと
DPPHの値に差はなかった。これらの結果より、トマトは電
気オーブンまたは電子レンジを用いて加熱しても、本研究の
条件下ではH-ORACやDPPHの抗酸化能は失われないことが
示された。また、種子除去の加工の有無はこれらの抗酸化能
には影響しないことが示唆された。
　図3には加熱調理によるたまげなす果肉の抗酸化能への影
響を示した。たまげなすのH-ORAC値は生と比較して加熱調
理によって上昇する傾向があり、特に電気オーブン加熱でそ
の傾向は大きかった。しかし、これらの上昇は有意ではなかっ
た（一元配置分散分析、p = 0.06）。DPPH値においても同様で
あり、生に比べて加熱調理によって上昇する傾向がみられた
が、有意な差ではなかった。これらの知見はたまげなすの果
肉は加熱によって抗酸化性を損なわないことを示した。
　また、くりまさるの果肉についても、電気オーブンや電子
レンジによる加熱調理後のH-ORACやDPPHの活性は調理前
と比較して変化がなかった（図4）。くりまさるにおいても上

記の加熱条件であればH-ORACやDPPHのような抗酸化活性
は失われないことが示された。
　これら3つの山口県産野菜の抗酸化能の結果より、加熱調
理はこれらの抗酸化能に影響を与えない、または野菜の種類
によっては、有意ではないが抗酸化能が高くなる傾向があっ
た。Yamaguchiらもトマトやナスを電子レンジ加熱（トマト：
2分、ナス5分）しても、DPPH活性は維持されたと報告して
いる（Yamaguchi et al., 2007）。
　本実験では加熱調理時に流出した水分を含めずに測定を
行った。あぶトマトの加熱調理時、電気オーブン加熱により
水分の流出が認められ、電子レンジ加熱ではそれよりもさら
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図3：たまげなすの加熱調理が抗酸化活性に与える影響
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に多い流出があった。また、たまげなすの調理では、電気
オーブン加熱時に多量の水分流出があったが、電子レンジ加
熱では見られなかった。一方で、くりまさるの加熱調理によ
る水分の流出はなかった。このように野菜の種類や加熱方法
によって水分の流出状況は異なった。そのため、加熱調理に
より水分とともに抗酸化成分が流出した、又は反対に、野菜
中の抗酸化成分が濃縮されたことによって有意差とは認めら
れない程度の抗酸化能の変動があったと考えられる。今後は
水分流出の影響も考慮した成分の測定系を確立する必要があ
る。
　以上のことから、野菜の種類によって適切な加熱調理を施
し、加熱時に流出した水分も捨てずに一緒に摂取できるよう
な調理の工夫をすることで、より効率的な抗酸化物質の摂取
が可能になると考えられる。

3.3  未加熱又は加熱時の各野菜の総ポリフェノール量
　あぶトマトの部位を全体と種子除去に分けて加熱調理によ
る総ポリフェノール量への影響を比較すると、全体では生と
電気オーブン又は電子レンジによる加熱後の総ポリフェノー
ル量の間に差はなかった（図5（a））。この結果は種子除去部位
にも同様に見られたことから、あぶトマトの総ポリフェノー
ル量は2種類の加熱調理を施しても変化せず、種子除去加工
の有無もこれには影響しないことが示された。
　たまげなすの果肉における総ポリフェノール量は電気オー
ブン加熱、電子レンジ加熱によって値が高くなる傾向が見ら
れたが、生と比較して有意な差は見られなかった（一元配置
分散分析、p = 0.06）（図5（b））。
　くりまさるの果肉については、オーブンレンジで180 ℃、
35分、電子レンジで500 W、4分の条件で加熱しても総ポリフェ
ノール量に顕著な変化は見られず、これらの2つの加熱調理
によっては減少しないことが示された（図5（c））。
　これらの結果より、電気オーブン又は電子レンジ加熱は3
種の山口県産野菜の総ポリフェノール量を減少させず、維持
していることが示唆された。

3.4  各抗酸化能項目間の関連性
　山口県産のあぶトマト、たまげなす、くりまさるの3種
の野菜の抗酸化能に関して、H-ORACとDPPHの活性に総ポ

リフェノール含量がどの程度寄与しているかの関連と、H-
ORACとDPPHの測定法間の関連を図6～ 8に示した。
　あぶトマトにおいては、総ポリフェノール量とH-ORACの

図5：山口県産野菜の加熱調理が総ポリフェノール量に与える影響
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間（r = 0.8587、p < 0.0001、図6（a））、総ポリフェノール量
とDPPHの間（r = 0.7340、p = 0.0005、図6（b））において強い
正の相関がみられた。このことはあぶトマトに含まれるポリ
フェノールがH-ORACやDPPHの活性上昇に寄与しているこ
とを示唆した。また、あぶトマトのORAC法とDPPH法の分
析法間にも正の相関が見られた（r = 0.5353、p = 0.0221、図6
（c））。
　たまげなすにおいては、総ポリフェノール量とH-ORACの
間（r = 0.8466、p = 0.0005、図7（a））、総ポリフェノールと
DPPHの間（r = 0.8784、p = 0.0002、図7（b））に強い正の相
関関係が示された。H-ORACとDPPHの関連性についてもr = 
0.9306、p < 0.0001と良好な正の相関関係が確認できた（図7
（c））。
　くりまさるにおいては、総ポリフェノール量とH-ORAC、
総ポリフェノール量とDPPHの両方の組み合わせで関連性
が見られなかった（図8（a）、（b））。くりまさるのH-ORACと
DPPHの測定法間の関連性についても有意な関連は示されな

かった（図8（c））。
　測定法間の相関では、分離成分を用いたORAC法とDPPH
法の相関についての報告がなされており、これらの間に相関
はないとされている（津志田 , 2009）。一方、植物性食品にお
いてはポリフェノール含量が多いほど抗酸化能が高く評価さ
れるため、ORAC法とDPPH法との間に相関があるという報
告もなされている（人見他， 2012）。本研究では、植物性食品
の種類によって相関が見られるものとみられないものがあっ
た。食品によって含まれる抗酸化成分が異なることが結果よ
り予測されたため、各々の食品に適切な評価方法を選択する
必要性があると考えられる。
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