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６次産業化を志向した県産農林資源からの機能性素材探索に関する研究 
－コゴミ（Matteuccia struthiopteris）における機能性素材としての可能性評価－ 

 

食品工業部 

吉村臣史 鶴田裕美 柘植圭介 

 

中山間地域において普及が進むコゴミ（Matteuccia struthiopteris）の機能性素材としての
可能性を検討するために，抗酸化活性（活性酸素吸収能（ORAC），1,1-Diphenyl-2-picryl- 
hydrazyl（DPPH）ラジカル消去活性）及び Xanthine oxidase（XOD）阻害活性について，コ
ゴミから得られた抽出物（常温水抽出物，熱水抽出物，Ethanol水溶液抽出物（25%（vol/vol），
50%（vol/vol），75%（vol/vol）），Ethanol抽出物及び n-Hexane抽出物における効果を評価し
た．抗酸化活性では，ORAC 及び DPPH ラジカル消去活性両方において，75%（vol/vol）
Ethanol 水溶液抽出物に最も高い活性が認められた．ORAC では，次いで熱水抽出物及び
50%（vol/vol）Ethanol 水溶液抽出物に高い活性が認められた一方，DPPH ラジカル消去活
性では，50%（vol/vol）Ethanol 水溶液抽出物，25%（vol/vol）Ethanol 水溶液抽出物の順に
活性が認められた．XOD阻害活性の評価では，50%（vol/vol）Ethanol水溶液抽出物におい
て最も高い阻害活性が認められ，次いで 75%（vol/vol）Ethanol水溶液抽出物に阻害活性が
認められた． 

 
 
1. はじめに 
近年，農林水産業の分野では就農者の減少や離農

者の増加，後継者不足，環太平洋パートナーシップ

協定への加入による国際的環境下での競争力不足を

補うため，国や都道府県等において様々な事業が取

組まれている．あわせて，消費者における食の安全

志向や農林水産従事者の販売経路の多様化を目的と

した地産地消の取組，国産農林水産物の消費拡大を

目的とした，日本の食の魅力を消費者に対して広く

普及する活動や国産農林水産物を積極的に利用する

食品関連事業者等の取組を後押しする「フード・ア

クション・ニッポン」1), 2) の取組など，国産農林水

産物の消費減少を防ぐために多くの事業が行われて

いる． 
このような取組の中で，農林水産従事者の収入増

加，生産物や加工品等の販売多様化の支援を積極的

に行う取組が全国的に行われており，「6 次産業化」
として数多くの事業が実施されているところである．

佐賀県では，公益財団法人佐賀県地域産業支援セン

ターに「佐賀 6 次産業化サポートセンター」3) を整

備し、意欲的な農林水産従事者や事業者との連携促

進や迅速な商品化を支援する事業の紹介等，県内関

連産業の活性化に繋がる積極的な事業を実施してい

る。当センターにおいても、さが機能性・健康食品

開発拠点「徐福フロンティアラボ」4) からの研究員

を受入れ、県産農林水産資源を素材とした機能性素

材の開発，普及活動等に連携して取組んでいるとこ

ろである． 
また他にも，唐津地域では県内農林水産資源を活

用した化粧品素材としての利活用に係る取組が行わ

れており，当センターにおいても原料探索や開発の

支援に関与している。 
このような取組の中においては，方向性として機

能性の付与等付加価値の向上が多く検討されるとと

もに，相談者等からの要望が多い部分である．しか

しながら，主要な生産物についてはこれまで長年に

渡って，大学や国立研究開発法人等の研究所等にお

いて積極的に取組まれてきた状況であり，過去の報

告論文等を検索することによって，ある程度の情報

を知ることは可能である．言い換えると，既に調査

研究された内容であることから，新規性に乏しく，

新規分野の開拓や優位性の高い商品の開発に繋がり

にくい状況と考えることもできる．平成 27年 4月か
らは，これまでの学術論文等で示された科学的根拠

を基に，事業者の責任において機能性を表示できる

「機能性表示食品」という分野が新たに規定 5) され，

これまで流通していた「特定保健用食品」の制度を

緩和した新たな食品が流通するようになっている．

独自に研究開発等を実施している事業者では，過去

に公開された機能性に係る学術論文等を基に「機能
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性表示食品」の開発にスピーディに繋げることは容

易となってきたが，農林水産従事者や研究開発のセ

クションを持たない事業者においては，まだハード

ルの高い分野である． 
このような政策の流れの中において，新規性が高

く，また優位性の高い新たな農林水産物もしくは食

品を市場に流通させ，地域活性化に繋げていくため

には，地域において現在積極的に取組まれている（将

来的に取組まれる可能性がある）とともに，学術的

に機能性の評価等に取組まれている事例が少ない農

林水産物を研究素材として，その付加価値向上を目

的とした取組を実施することは重要である．このよ

うな新規素材の可能性を評価する基礎的な取組を実

施することによって，県内関連産業の活性化に繋が

るとともに，新たに波及する新規な研究開発等の取

組に繋がることが期待される．  
本研究では，本県農業試験研究センターにおいて

取り組まれており，中山間地域における普及活動を

進めているコゴミ（Matteuccia struthiopteris）に対し
て，機能性素材としての可能性を評価することを目

的に各種機能性の評価を行い，将来的に「6 次産業
化」に繋がる素材としての可能性を検討した． 

 
2. 方法 
2.1 試薬類 
抽出操作及び各種機能性の評価に使用する試薬類

について，TroloxはBIOMOL Research Labs. Inc.（USA）
製を，Fluorescein, sodium salt（FL）は Sigma-Aldrich 
Inc.（USA）製を，2-Morpholinoethanesulfonic acid（MES）
は株式会社同仁化学研究所（熊本）製を，Xanthine 
oxidase（XOD）はオリエンタル酵母工業株式会社（東
京）製を購入して使用した．これら以外の試薬は，

和光純薬工業株式会社（大阪）製のものを購入して

用いた． 
2.2 被験試料及び試料調製 
コゴミは市場より購入したものを用いた．コゴミ

は購入日に冷凍（図 1）し，凍結乾燥処理に供した
（FZ-12CS STD, Labconco Co., USA）．凍結乾燥した
コゴミを，メッシュ孔径 2 mmのフィルターを有し
たハンマークラッシャーを用いて粉砕後，その粉砕

物を回収し，以後の抽出処理における試料とした．

各抽出処理を行うまで冷凍環境下に保存した． 
2.3 抽出操作 
2.3.1 常温水抽出物及び熱水抽出物の調製 
コゴミ粉砕物を 1 gサンプリングし，抽出溶媒を

20 mL添加した．常温水抽出では 30ºCに調整した超 

純水を，熱水抽出では沸騰した超純水を抽出溶媒と

して用いた．抽出容器を密閉し，常温水抽出は 30ºC
に，熱水抽出は 80ºCに設定した恒温水槽において 1
時間振とう抽出した（振とう速度; 200 rpm）．遠心分
離（2,330 x g，5分間，室温）後上清を回収した．得
られた沈殿物に対して，再度抽出溶媒を 20 mL添加
し，同様の抽出操作，遠心分離を行った後，上清を

回収した．抽出操作は 2回行った．得られた抽出液
を混合した後凍結乾燥を行い，常温水抽出物（Room 
Temperature Water Extract; RTWExt）及び熱水抽出物
（Hot Water Extract; HWExt）を得た． 
2.3.2 Ethanol 水溶液抽出物，Ethanol 抽出物及び

n-Hexane抽出物の調製 
コゴミ粉砕物を 1 gサンプリングし，抽出溶媒を

20 mL添加した．抽出溶媒として，超純水を用いて
調製した Ethanol水溶液（25%（vol/vol）, 50%（vol/vol）, 
75%（vol/vol）），Ethanol及び n-Hexaneを用いた．抽
出容器を密閉し，30ºCに恒温水槽において 1時間振
とう抽出を行った（振とう速度; 200 rpm）．遠心分離
（2,330 x g，5分間，室温）により固液分離を行い，
上清を回収した．沈殿物に再度抽出溶媒 20 mLを添
加し，同様の抽出操作，遠心分離を行った後，上清

を回収した．抽出操作は 2回行った．個々の抽出溶
媒において得られた抽出液を混合した後遠心濃縮機

（miVac QUATTRO concentrator; SP Scientific, USA）
により乾固処理を行い，25%（vol/vol）Ethanol 水溶
液抽出物（25EtOHExt），50%（vol/vol）Ethanol水溶
液抽出物（50EtOHExt），75%（vol/vol）Ethanol水溶
液抽出物（75EtOHExt），Ethanol 抽出物（EtOHExt）
及び n-Hexane抽出物（HexExt）を得た． 
 

図 1 凍結処理したコゴミ（Matteuccia struthiopteris） 
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図 1 凍結処理したコゴミ（Matteuccia struthiopteris） 

2.4 機能性評価用試料溶液の調製 
2.3において調製した各抽出物は，以下の方法によ

り機能性評価用の試料溶液として調製した． 
RTWExt及びHWExtは所定濃度となるように超純

水に溶解した後，遠心分離（14,000 x g，15分間，室
温）により不溶化物を除去したものを試料溶液とし

た． 
Ethanol 水溶液により調製された各抽出物は水分

含有量が同一となるように調整した Dimethyl 
sulfoxide（DMSO）水溶液に溶解した．RTWExt や
HWExtと同様に遠心分離を行い、不溶化物を除去し
たものを試料溶液とした． 

EtOHExt及び HexExtは DMSOに溶解し，これま
でと同様に遠心分離により不溶化物を除去したもの

を試料溶液とした． 
2.5 活性酸素吸収能の測定 
活性酸素吸収能（Oxygen radical absorbance capa- 

city; ORAC）の測定は，食品機能性評価マニュアル
（Ⅱ）6) に掲載されている評価法を参考に一部改変

して実施した． 
まず，75 mM Potassium phosphate緩衝液（pH 7.4, 

PPB）を調製した．PPBを溶媒として，6.25 mM, 12.5 
mM, 25 mM, 50 mM Trolox溶液（標準溶液），110.7 nM 
FL 溶液，31.7 mM 2,2’-Azobis(2-aminopropane) di- 
hydrochloride（AAPH）溶液を調製した．これら 3種
の溶液は用時調製とし，FL 溶液及び AAPH 溶液は
遮光した上で測定に用いた． 

ORACの測定は，自動分注機能を有し蛍光測定が
可能なマイクロプレートリーダーである ORAC 測
定装置（ Infinite M200 PRO, Tecan Group Ltd., 
Switzerland）を用いた。96ウェルマイクロプレート
の各ウェルに標準溶液またはサンプルを 35 L入れ、
予め 37ºC に測定室内を温度調整した ORAC 測定装
置にマイクロプレートをセットした．自動分注装置

によりマイクロプレートの各ウェルに FL 溶液を
115 L及び AAPH溶液を 50 L加え，5秒間撹拌し
た後に蛍光強度を測定した．蛍光強度の測定は，励

起波長 485 nm，発光波長 535 nmとし，下方蛍光を
測定した．反応開始から 2分間隔にて反応 90分まで
測定を行い，得られた蛍光強度の曲線下面積（Area 
under the Curve; AUC）を算出した． 

Trolox存在下における AUCより Blank（被試験試
料の代わりに超純水を用いた測定）の AUC を差し
引いた差を計算することにより算出した濃度既知の

Troloxにおける AUC（net AUC）を用いて，サンプ
ルのAUCとの相対値及びサンプルの供試濃度から，

抗酸化能として ORAC 値（mol Trolox-equivalent/g
（mol TE/g））を算出した． 

ORAC の評価において，供試試料濃度は 100 
g/mLを上限とした．また，Ethanolを含んだ抽出媒
体及び n-Hexane を抽出媒体とした抽出物を評価に
供する際における DMSO 濃度は 1%（vol/vol）以下
となるように調整した． 
2.6 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazylラジカル消去活性
の測定 
1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl（DPPH）ラジカル消

去活性の測定は，食品機能性評価マニュアル（Ⅱ）
6) に掲載されている評価法を参考に一部改変して実

施した． 
試薬調製として，MESを 0.2 Mとなるように超純

水に溶解した後，1 M NaOHを用いて pHを 6.0に調
整した緩衝液（MESB）を調製した．標準溶液は，
Troloxを 1 mMとなるように 20%（vol/vol）Ethanol
水溶液に溶解したものを用いた．ラジカル剤である

DPPHは，200 MとなるようにEthanolに溶解した．
DPPH溶液は用時調製とした． 
まず，標準溶液を試料が溶解している溶媒を用い

て，DPPH濃度が 25 M，50 M，75 M，100 M
及び 150 Mとなるように希釈した．標準溶液また
はサンプル 50 Lを 96ウェルマイクロプレートの各
ウェルに入れ，MESB 50 Lを分注した．その後，
各ウェルに200 M DPPH溶液を100 Lずつ分注し，
ラジカル消去反応を開始した．DPPH 溶液を分注す
る際には、ピペッティングすることにより試料溶液，

MESB及び DPPH溶液を十分に混和させた．96ウェ
ルマイクロプレートを遮光後，37ºCに設定したイン
キュベーター内に 20分間静置した．所定時間経過後，
マイクロプレートリーダー（M5-ZX, Molecular 
Devices, LLC., USA）を用いて，520 nmの吸光度を
測定した． 

DPPH ラジカル消去活性は，以下に基づき算出し
た．まず，各濃度における Trolox溶液をラジカル消
去剤として用いた際における 520 nm の吸光度を用
いて検量線（一次回帰直線）を作成した．得られた

検量線を用いて算出したTrolox相当値及び測定に供
したサンプルの供試濃度から，抗酸化能としての

DPPHラジカル消去活性（mol TE/g）を算出した． 
DPPH ラジカル消去活性の評価において，供試試

料濃度は 1 mg/mL を上限とした．また，Ethanol を
含んだ抽出媒体及び n-Hexane を抽出媒体とした抽
出物を評価に供する際における DMSO 濃度は 10%
（vol/vol）以下となるように調整した． 
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2.7 Xanthine oxidase阻害活性の測定 
Xanthine oxidase（XOD）阻害活性の測定は，XOD

反応後において生成した尿酸値の測定に対して高速

液体クロマトグラフを用いる方法 7), 8) や 96 ウェル
マイクロプレートを使用し 290 nm における吸光度
を測定する方法があるが，今回は Nguyen らの方法
（マイクロプレートを用いた方法）を一部改変して

行った 9)． 
まず，75 mM PPB（pH 7.5）を調製し，以後の試

薬調製及び測定に用いた．XOD反応における基質溶
液は，Xanthine（Xan）を 450 Mとなるように 75 mM 
PPBに溶解したものを用いた．XOD（EC 1.17.3.2，
Butter milk 由来）は使用する直前に，0.01 units/mL
となるように 75 mM PPBに溶解した． 

96ウェルマイクロプレートの各ウェルに，標準溶
液またはサンプルを 50 L入れた後，PPBを 35 L
及び XODを 30 L加え，37ºCに設定したインキュ
ベーター内において 15分間予備加温した．予備加温
後，各ウェルに 450 M Xan溶液を 60 L加え，酵
素反応を開始した．酵素反応は，インキュベーター

内にて 37ºC，60分間行った．今回の測定では，表 1
に示したように 2種類の Blankを設定した．Positive 
blank として，XOD 反応をプロトコールに従い実施
したもの（サンプルの代わりに超純水または 1%
（vol/vol）DMSO水溶液を使用）及び Negative blank
として XOD 反応を行わずに所定のプロトコールに
従って操作したもの（サンプルの代わりに超純水ま

たは 1%（vol/vol）DMSO水溶液を使用し XOD溶液
を非添加）を設定した．所定時間経過後，1 M HCl
を 25 L加えることにより XOD反応を停止した．
Negative blankでは，1 M HCl添加後に XOD溶液を 

Protocol Positive blank Negative blank 
Blank solvent +* + 
0.01 units/mL XOD + -* 
75mM PBB + + 
Preheating (15 min) + + 
450 M Xan + + 
Enzymatic reaction 
(60 min) 

+ + 

1 M HCl + + 
0.01 units/mL XOD - + 

添加した．本評価における供試試料濃度は 25 g/mL, 
50 g/mL及び 100 g/mLに設定した．また，Ethanol
を含んだ抽出媒体及び n-Hexane を抽出媒体とした
抽出物は，評価時におけるDMSO濃度を 1%（vol/vol）
に調整した． 

XOD反応により生成した尿酸濃度は，尿酸 C－テ
ストワコー（和光純薬工業株式会社製）を用い，測

定法を一部改変して測定した． 
すなわち，N-Ethyl-N-(2-hydroxy-3-sulfopropyl)-m- 

toluidine sodium saltを溶解した Phosphate buffer（pH 
6.4）に，発色剤として Uricase（Microorganism由来），
Peroxidase（Horseradish 由来），Lipoprotein lipase
（Microorganism由来），Ascorbate oxidase（Cucurbita
由来）及び 4-Aminoantipyrineを溶解した発色液 150 
Lをサンプル 20 Lに添加，混合し，37ºCに設定
したインキュベーター内に 10分間静置した．所定時
間経過後，555 nmにおける吸光度を測定した．サン
プルの代わりに，所定濃度の尿酸を溶解した標準溶

液（0.2 g/mL～20 g/mL）を用いて作成した検量線
（一次回帰直線）から，XOD反応により生成した尿
酸値（g/mL）を算出した． 
得られた尿酸値のデータより，以下の式を用いて

XOD阻害活性を算出した． 
 

[Inhibit %] = ( 1 - 
[UASample] - [UANegBlk]
[UAPosBlk] - [UANegBlk]

 )  × 100 

 
ここで，[Inhibit %] は阻害率（%）を，[UASample] は

被験試料における尿酸生成濃度（g/mL）を，
[UAPosBlk] は Positive blank における尿酸生成濃度
（g/mL）を，[UANegBlk] は Negative blankにおける
尿酸生成濃度（  g / m L）を示している． 

XOD阻害活性の評価においては，Positive control
として XOD 阻害活性を有する痛風・高尿酸血症の
治療薬の責任成分である Allopurinol を用いた．
Allopurinol を所定濃度となるように超純水に溶解し，
XOD 阻害活性の評価に用いた（0.05 g/mL～1 
g/mL）． 
2.8 データ解析 

ORAC 及び XOD 阻害活性の測定では，各抽出物
に対して 3回，DPPHラジカル消去活性の測定では，
各抽出物に対して 4回測定し，得られたデータの平
均値並びに標準偏差を算出した． 
 
 
 

表 1 XOD反応における Blankの設定及び Blankの
Protocol 

*: +, 対象溶液を添加または処理を実施; -, 対象溶液を未
添加または処理を未実施 
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まず，75 mM PPB（pH 7.5）を調製し，以後の試

薬調製及び測定に用いた．XOD反応における基質溶
液は，Xanthine（Xan）を 450 Mとなるように 75 mM 
PPBに溶解したものを用いた．XOD（EC 1.17.3.2，
Butter milk 由来）は使用する直前に，0.01 units/mL
となるように 75 mM PPBに溶解した． 

96ウェルマイクロプレートの各ウェルに，標準溶
液またはサンプルを 50 L入れた後，PPBを 35 L
及び XODを 30 L加え，37ºCに設定したインキュ
ベーター内において 15分間予備加温した．予備加温
後，各ウェルに 450 M Xan溶液を 60 L加え，酵
素反応を開始した．酵素反応は，インキュベーター

内にて 37ºC，60分間行った．今回の測定では，表 1
に示したように 2種類の Blankを設定した．Positive 
blank として，XOD 反応をプロトコールに従い実施
したもの（サンプルの代わりに超純水または 1%
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として XOD 反応を行わずに所定のプロトコールに
従って操作したもの（サンプルの代わりに超純水ま

たは 1%（vol/vol）DMSO水溶液を使用し XOD溶液
を非添加）を設定した．所定時間経過後，1 M HCl
を 25 L加えることにより XOD反応を停止した．
Negative blankでは，1 M HCl添加後に XOD溶液を 
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0.01 units/mL XOD - + 

添加した．本評価における供試試料濃度は 25 g/mL, 
50 g/mL及び 100 g/mLに設定した．また，Ethanol
を含んだ抽出媒体及び n-Hexane を抽出媒体とした
抽出物は，評価時におけるDMSO濃度を 1%（vol/vol）
に調整した． 

XOD反応により生成した尿酸濃度は，尿酸 C－テ
ストワコー（和光純薬工業株式会社製）を用い，測

定法を一部改変して測定した． 
すなわち，N-Ethyl-N-(2-hydroxy-3-sulfopropyl)-m- 

toluidine sodium saltを溶解した Phosphate buffer（pH 
6.4）に，発色剤として Uricase（Microorganism由来），
Peroxidase（Horseradish 由来），Lipoprotein lipase
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Lをサンプル 20 Lに添加，混合し，37ºCに設定
したインキュベーター内に 10分間静置した．所定時
間経過後，555 nmにおける吸光度を測定した．サン
プルの代わりに，所定濃度の尿酸を溶解した標準溶

液（0.2 g/mL～20 g/mL）を用いて作成した検量線
（一次回帰直線）から，XOD反応により生成した尿
酸値（g/mL）を算出した． 
得られた尿酸値のデータより，以下の式を用いて

XOD阻害活性を算出した． 
 

[Inhibit %] = ( 1 - 
[UASample] - [UANegBlk]
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ここで，[Inhibit %] は阻害率（%）を，[UASample] は

被験試料における尿酸生成濃度（g/mL）を，
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ORAC 及び XOD 阻害活性の測定では，各抽出物
に対して 3回，DPPHラジカル消去活性の測定では，
各抽出物に対して 4回測定し，得られたデータの平
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表 1 XOD反応における Blankの設定及び Blankの
Protocol 

*: +, 対象溶液を添加または処理を実施; -, 対象溶液を未
添加または処理を未実施 

 
3. 結果及び考察 
3.1 抽出溶媒の違いによるコゴミからの成分抽出に
及ぼす影響 
表 2に抽出溶媒の違いによる抽出物回収量に及ぼ

す影響を示している． 
抽出溶媒を水とした場合，抽出温度の影響による

差異は約 3.7%であった．抽出溶媒に Ethanolを添加
した場合においても，Ethanol濃度の違いによる回収
率へ及ぼす影響は認められなかった．一方，水を含

まない抽出溶媒では回収率が減少した． 
溶媒特性から検討すると，水や Ethanol は極性の

高い溶媒（Snyderの極性パラメーターにおいて，水
は P’ = 10.2，Ethanolは P’ = 4.3）であるとともに，
n-Hexaneは極性の低い溶媒（P’ = 0.1）である 10) こ

とから，コゴミから抽出される成分には比較的極性

の高い成分が多く含まれている可能性が示唆された． 
3.2 コゴミ抽出物における活性酸素消去能 
抗酸化活性の評価方法に関して，反応機構に応じ

た様々な評価方法が確立している．基本的には電子

供与反応に基づいた抗酸化活性の測定法及び水素原

子供与反応に基づいた抗酸化活性の測定法に大別さ

れる 11), 12)．沖らは異なる反応機構に基づいた評価方

法間において，測定結果が必ずしも一致しないこと

も見受けられることから，異なる反応機構を用いた

複数の評価方法を併用することが妥当である，と報

告しており，有色サツマイモからの ORACと DPPH
ラジカル消去活性に相関性が認められたと報告して

いる 12)。伊藤らは，有色素米における ORAC 値と
DPPH ラジカル消去活性に相関性が認められたと報
告している 13)．菅野らは，キノコ由来の粗抽出物に

は多くの抗酸化関与成分が含まれていることから，

ORAC値とスピントラップ剤を用いた電子スピン共
鳴法による抗酸化活性に相関性が認められなかった

と報告している 14)．沖ら，伊藤らの報告は，抗酸化

作用の関与成分がほぼ特定されていること，菅野ら

の報告は，粗抽出物であり抗酸化作用の関与成分が

特定されておらず，また複数存在すると想定されて

いることから，このような違いに繋がったものと推

察された 14)． 
これらの報告を踏まえて，複数の評価方法を併用

することにより，抗酸化活性を測定することが妥当

であると思われる。今回の被試験試料は粗抽出物で

あることからも，電子供与反応に基づいた評価方法

である DPPHラジカル消去活性測定法と水素原子供
与反応に基づいた評価方法である ORAC 測定法を
併用することが妥当と判断された． 
図 2にコゴミから抽出された各抽出物のORAC値

を示している。75EtOHExtにおいて 2,538 mol TE/g
と最も高い ORAC値を示した．続いて，HWExt（1,698 
mol TE/g），50EtOHExt（1,667 mol TE/g）であり，
最も低い ORAC 値を示した抽出物は HexExt（95 
mol TE/g）であった．また，Ethanolを用いた抽出
物では Ethanol濃度の増加に伴い ORAC値が増加す
る傾向を示したが，EtOHExtでは 75EtOHExtに比較
して約 63% ORAC値が低くなる傾向であった． 

HWExtは，RTWExt（690 mol TE/g）よりも約 2.5
倍高い ORAC値を示した．この現象は，抽出温度に
よる溶出成分の違い，もしくは加熱に伴う構造変化

による ORAC値の増加が考えられる．当センターに
おいて，本県特産品の一つである海苔（Porphyra 
yezoensis）に含まれる porphyra-334 が加熱処理によ

Extractant* 
Sample weight 
（g） 

Extract weight 
（g） 

Recovery 
（%） 

RTW 1.0031 0.3004 29.9 
HW 1.0040 0.3372 33.6 

25EtOH 1.0024 0.3071 30.6 
50EtOH 1.0020 0.2961 29.6 
75EtOH 1.0025 0.2932 29.2 

EtOH 1.0037 0.1025 10.2 
n-C6H14 1.0021 0.0225 2.2 

表 2 抽出溶媒の違いによる抽出物回収量に及ぼす
影響 

*: RTW, 常温水; HW, 熱水; 25EtOH, 25%（vol/vol）Ethanol
水溶液; 50EtOH, 50%（vol/vol）Ethanol水溶液; 75EtOH, 
75%（vol/vol）Ethanol 水溶液; EtOH, Ethanol; n-C6H14, 
n-Hexane 

図 2 コゴミ抽出物における活性酸素消去能 
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り抗酸化性を示す成分に構造変化することを明らか

にしている 15)．これと同様の現象がコゴミ抽出物に

おいても発生している可能性を示すものと推察され

た． 
3.3 コゴミ抽出物における 1,1-Diphenyl-2-picryl- 

hydrazylラジカル消去活性 
図 3にコゴミから抽出された各抽出物の DPPHラ

ジカル消去活性を示している．最も高い DPPHラジ
カル消去活性を示した抽出物は，ORACの時と同様
に 75EtOHExtにおいて高かった（917 mol TE/g）．
次いで，50EtOHExt（793 mol TE/g），25EtOHExt（628 
mol TE/g）の順に高く，HexExt（20 mol TE/g）が
最も低い DPPHラジカル消去活性を示した． 

ORACの場合と同様に，Ethanolを用いた抽出では，
Ethanol濃度の増加に伴い，DPPHラジカル消去活性
は増加した．DPPH ラジカル消去活性においても，
EtOHExt（248 mol TE/g）では 75EtOHExtよりも約
73%低くなる傾向を示した． 
また，水を用いた抽出においても，HWExt（536 

mol TE/g）において RTWExt（216 mol TE/g）より
も約 2.5 倍高い DPPHラジカル消去活性を示した．
ORAC の場合と同様の傾向が認められたことから，
機器分析を応用した要因の解明，及び加熱の影響等

食品加工の観点からの要因の解明を検討していきた

い。 
3.4 コゴミ抽出物における Xanthine oxidase阻害活
性 
近年，日本人の食生活の欧米化等の要因により，

痛風やその予備軍である高尿酸血症の罹患者数は増

加し続けていると言われている 16)．これらの多くは， 

過食や肥満，飲酒等の習慣的な食生活が要因となる

とともに，生活環境的なストレスなどが重なって発

症している．厚生労働省の健康情報サイト「e‐ヘル
スネット」では，日本における高尿酸血症の罹患者

数は 500万人以上と言われており，痛風罹患者数の
10 倍以上と記載されている 17)．2004 年に実施され
た国民生活基礎調査では，「痛風で通院中」と回答し

た者は全国で 87万4,000人であり，1995年の 2.1倍，
1986年の 3.4倍となっている 16)．痛風・高尿酸血症

は，血清中における尿酸値の増加により引き起こさ

れる疾病であり，尿酸値を正常値（7.0 mg/dL未満）
にコントロールすることが最も重要である．血液中

の尿酸値を上げるメカニズムとして，産生過剰型と

排泄低下型及びその混合型に大別され，圧倒的に多

いのは産生過剰型であり，尿酸産生抑制の医薬品が

複数使用されている．その一つが，XODを介した尿
酸の生合成を抑制する機能を有した Allopurinol（図
4）である． 
罹患者数の増加といった状況にもかかわらず，特

定保健用食品においても「尿酸値を低下させる」等

の表示が認められた食品は販売されておらず，機能

性表示食品においてもそのような食品の届出は見受

けられない 18)．これまで，高尿酸血症・痛風の対策

を目的とした XOD 阻害活性因子の探索について，
幾つか評価，検討が行われているものの 7), 19)，まだ

これから探索が続けられる分野であると思われる．

そこで，新たな機能性表示食品に繋がる機能として，

尿酸値の低下作用に着目し，XODの阻害活性素材と
しての可能性をコゴミ抽出物に対して行った．図 5
にコゴミから抽出された各抽出物における XOD 阻
害活性を示している．これらの結果より，50EtOHExt
において最も高い XOD阻害活性（100 g/mLを供試
した場合に 42%尿酸生成を抑制）が認められ，続い
て 75EtOHExtに XOD阻害活性（100 g/mLを供試
した場合に 19%尿酸生成を抑制）が認められた．こ 

図 4 Allopurinolの化学構造 

図 3 コゴミ抽出物における 1,1-Diphenyl-2-picryl- 
hydrazylラジカル消去活性 
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り抗酸化性を示す成分に構造変化することを明らか

にしている 15)．これと同様の現象がコゴミ抽出物に

おいても発生している可能性を示すものと推察され

た． 
3.3 コゴミ抽出物における 1,1-Diphenyl-2-picryl- 

hydrazylラジカル消去活性 
図 3にコゴミから抽出された各抽出物の DPPHラ

ジカル消去活性を示している．最も高い DPPHラジ
カル消去活性を示した抽出物は，ORACの時と同様
に 75EtOHExtにおいて高かった（917 mol TE/g）．
次いで，50EtOHExt（793 mol TE/g），25EtOHExt（628 
mol TE/g）の順に高く，HexExt（20 mol TE/g）が
最も低い DPPHラジカル消去活性を示した． 

ORACの場合と同様に，Ethanolを用いた抽出では，
Ethanol濃度の増加に伴い，DPPHラジカル消去活性
は増加した．DPPH ラジカル消去活性においても，
EtOHExt（248 mol TE/g）では 75EtOHExtよりも約
73%低くなる傾向を示した． 
また，水を用いた抽出においても，HWExt（536 

mol TE/g）において RTWExt（216 mol TE/g）より
も約 2.5 倍高い DPPHラジカル消去活性を示した．
ORAC の場合と同様の傾向が認められたことから，
機器分析を応用した要因の解明，及び加熱の影響等

食品加工の観点からの要因の解明を検討していきた

い。 
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過食や肥満，飲酒等の習慣的な食生活が要因となる

とともに，生活環境的なストレスなどが重なって発

症している．厚生労働省の健康情報サイト「e‐ヘル
スネット」では，日本における高尿酸血症の罹患者
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た国民生活基礎調査では，「痛風で通院中」と回答し

た者は全国で 87万4,000人であり，1995年の2.1倍，
1986年の 3.4倍となっている 16)．痛風・高尿酸血症

は，血清中における尿酸値の増加により引き起こさ

れる疾病であり，尿酸値を正常値（7.0 mg/dL未満）
にコントロールすることが最も重要である．血液中

の尿酸値を上げるメカニズムとして，産生過剰型と

排泄低下型及びその混合型に大別され，圧倒的に多

いのは産生過剰型であり，尿酸産生抑制の医薬品が

複数使用されている．その一つが，XODを介した尿
酸の生合成を抑制する機能を有した Allopurinol（図
4）である． 
罹患者数の増加といった状況にもかかわらず，特

定保健用食品においても「尿酸値を低下させる」等

の表示が認められた食品は販売されておらず，機能

性表示食品においてもそのような食品の届出は見受

けられない 18)．これまで，高尿酸血症・痛風の対策

を目的とした XOD 阻害活性因子の探索について，
幾つか評価，検討が行われているものの 7), 19)，まだ

これから探索が続けられる分野であると思われる．

そこで，新たな機能性表示食品に繋がる機能として，

尿酸値の低下作用に着目し，XODの阻害活性素材と
しての可能性をコゴミ抽出物に対して行った．図 5
にコゴミから抽出された各抽出物における XOD 阻
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において最も高い XOD阻害活性（100 g/mLを供試
した場合に 42%尿酸生成を抑制）が認められ，続い
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れら抽出物に対しては XOD 阻害に対する抽出物濃
度の依存性も確認された．一方，他の抽出物に対し

ては，XOD阻害活性及び XOD阻害に対する濃度依
存性が認められなかったことから，XODに対する阻
害活性はないものと判断された．増田らは，コゴミ

に関して 0.1 Mリン酸緩衝液（pH 7.4）を用いて抽
出した画分に XOD 阻害活性は認められなかった，
と報告しており 20)，今回の結果と一致した． 
吉積らは，ブラジル産及び中国産プロポリスから

80% Ethanol 水溶液から抽出した成分群に対して
XOD阻害活性を評価した．その結果，中国産プロポ
リス由来の抽出物では 100 g/mL の供試において
40%弱，ブラジル産プロポリス抽出物では 100 g/mL
の供試において 20%強の阻害活性が認められたこと
を報告している 7)．今回の結果とほぼ同等の効果で

あり，吉積らの見解ではプロポリス中に含まれる

Caffeic acid, phenethyl esterや Galangin，Chrysin等の
Polyphenol 系の化合物がプロポリス抽出物における
XOD 阻害活性に関与している可能性が高いという
考えであった．このような Polyphenol系の化合物は
XOD 阻害活性への関与の可能性について複数報告
されている 8), 21), 22)． 
図 6に Positive controlとして用いた Allopurinolに

おける XOD 阻害の挙動を示している．この測定よ
り，XODに対する Allopurinolの IC50値（XODの酵
素活性を 50%低下させるために必要なAllopurinolの
濃度）は，0.22 g/mLであった．50EtOHExtは粗抽
出物であり，現状ではまだ IC50値を出すことはでき

ない．今後，ターゲットとなりうる成分の精製等を

行うことによって，XOD阻害活性を示す関与成分の
明確化を試みることにより，新たな機能性表示食品

としての展開の可能性について検討を続けていきた

い． 
 
4. おわりに 

6 次産業化に繋がる可能性を評価する目的におい
て，コゴミ（Matteuccia struthiopteris）由来成分群に
対する抗酸化活性（ORAC，DPPH ラジカル消去活
性）及び XOD 阻害活性を評価したところ，機能性
を有している可能性を示唆する知見を得ることがで

きた．これらのデータを活用することによって，機

能性を示した抽出物に対する関与成分の同定等の更

なる検討を試みるとともに新規機能性素材としての

利活用の可能性について継続的に評価を行っていき

たい． 
今回の研究において使用した凍結真空乾燥機及び

マイクロプレートリーダーは，電源立地地域対策交

付金において整備されたものである． 
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