
1.ヤマブ ドウ果実の特性

ヤマブドウ (VitiscoignetiaePulliat)は､欧米

で栽培され､品種改良が重ねられてきたヴイニフ

ェラ種､ラプルスカ種などのブドウとは異なり､

日本に自生する日本固有の種である (図 1)｡そ

の生育地域は北海道から本州にかけてであり､現

在のような欧米種が広 く栽培される前から食用と

属名 亜属名 系統と主要な種名

ブドウー真ブドウ
Vltis Euviiis

されてきた｡ヤマブドウ果実の種子は大きく､皮

との分離が困難で生食には向かず､加工食品とし

て利用される｡岩手県では以前から果汁やワイン

などの特産品が製造されてお り､生産安定性向上

のため､県林業技術センターが収量性に優れた系

統を選抜 し､｢涼実紫 (すずみむらさき)｣(写真

1)として品種登録を行っている｡平成16年よ

り苗木の頒布を始め､平成18年度の栽培面積は

全国194.7haのうち岩手県が114.7haをしめ､収

米国系 (80種以上)
ラプラスカ､リンケクミ-､
エーステイパリス､キネレア､
シャンLJニーほか

ユーラシア系ブドウ (2種)
どこフェラvilltferlaT黒海系

グローコールマンなど
西洋系
カ′くルネソーピニオン､
メルロー､リースニング
東洋系
甲州､甲州三沢､ロザキ､
レディーフィンガー､トムソンシードレス､
マスカットオブアレキサンドリアなど

東洋系ブドウ (40種以上)
ヤマブドウcotgタletiae.
チョウセンヤマブドウamureILSis､
エビヅル､
サンカクヅ/レほか

図1 ヤマブドウの分類上の位置
永田､ 新特産シリーズ ｢ヤマブドウ｣ 虚文協 より弓卜用

ながさわ たかし 岩手大学農学部応用生物化学課程

こはま けいこ 地方独立行政法人 岩手県工業技術センター食品醸造技術部
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写真1 新たに選抜されたヤマブドウの品種

機虫は約300tで､最も生産量が多いO

ヤマブドウ果汁中にはキャンベルなどの黒色系

ブドウと同様にポリフェノールが豊富 (2,071±

534mg/∫Folin-Denis法による没食子酸換算｡平

成16年岩手県内産の11品種系統 産地別63個

価)に含まれている｡また､酒石酸1.0g/100mg､

リンゴ酸1.4g/100mJで有機酸含有量も高く､キ

ャンベル果汁のそれぞれ3倍および2倍であるO

主要アントシアニン色素はマルビジン-3,5ジグル

コシドで比較的安定性があるといわれている｡岩

手県内の消費者は､ヤマブドウ果汁は酸っぱいが

滋養豊富で､健康志向の特別な飲み物として､贈

答用に購入することが多い｡主力商品である果汁

やワインは物産展などで全国的にも展開してきた

が､国内の認知度は未だ低い｡岩手県では生産量

の増大とともに､新商品として菓子類､地ビール､

リキュールなども登場し､地元のパン製造会社が

ヤマブドウジャムと岩手県産の小麦を使用したパ

ンを大手コンビニエンスストアに展開するなど特
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産地としての知名度アップに取り組んでいる｡し

かしながら全国の消費者に認知していただくに

は､果実の利用率を上げ､加工品のバリエーショ

ンを増やし､健康に良い情報を具体的に発信して

いくことが不可欠である｡

2.ヤマブ ドウ搾 りかすの利用

私たちは､ヤマブドウ果汁の搾汁率が50-

60%と低く､生じる搾りかすは廃棄されている

ことから､かすをポリフェノール素材として活用

することを検討している｡果汁搾汁後､ヤマブド

ウ果実全体のうち8割のポリフェノールが粕に残

るので､これを抽出､利用する方法を検討した｡

ヤマブドウ搾りかすは50%の水分を含んでおり､

熱水やエタノールでどの程度抽出できるか検討し

た｡80gの搾りかすから70-120℃の熱水および

エタノールで1時間抽出を行い､抽出液を乾燥し

て得られる重量､Folin-Denis法による総ポリフ

ェノール星､Vanilin-HCl法による総フラバノー

ル堂を測定した (表 l)0 100℃の熱水あるいは

エタノールであれば､ポリフェノールとして約5

-6%の粉末を得ることが可能であった｡loo℃

抽出液の乾燥粉末5gを溶解し､セファデックス

LH20カラムに吸着させた後､70%エタノールお

よび60%アセ トンで溶出させるとそれぞれ､

240mg(ポリフェノール73%)､40mg (ポリフェ

ノール50%)のポリフェノール濃縮粉末が得ら

れ､その構成成分を分析した｡プロシアニジン

Bl､ (+)-カテキン､プロシアニジンB2､

(-)-エビカテキンが確認され､これらで3割を

表1 搾りかすか らのポリフェノール抽出

取得量 総ポリフェノール 総フラバノール
(g) (%) (%)
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占めており､カテキン類モノマーや重合度の低い

プロシアニジンが比較的多いという特徴がある｡

3.ブリケーション抑制素材 としての

ヤマブ ドウ搾 りかす抽出物

ヤマブドウ搾りかすの熱水抽出物はポリフェノ

ーJVを豊富に含み､強い抗酸化性がDPPHラジカ
ル補足活性やORACから認められたことから､抗

酸化食品素材としての可能性が考えられた｡生活

習慣病には酸化ストレスが関与するものが少なく

ない｡特に糖尿病では高血糖に伴う酸化ストレス

が疾病の進展に強く関係すると考えられているO

そこで､私たちはヤマブドウ搾りかす抽出物の糖

尿病､特にその合併症の抑制に対する効果を検討

した｡

糖尿病は､糖尿病性網膜症､白内障､糖尿病性

腎症､糖尿病性神経症などの重篤な合併症を惹起

し､糖尿病患者の生活の質をさらに低下させる国

民的な健康問題となっている｡糖尿病により引き

起こされる合併症の一因として､糖尿病患者の高

J7̂ 3//.1'-ノて戯 箆好

A

ソルビトール

フルクトース

V >
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血糖状態下において脂質､核酸､タンパク質がグ

)i,コース等の還元糖と非酵素的な縮合反応を起こ

すことが明らかになっている｡この反応は食品化

学分野でよく知られているメイラード反応と同じ

であるO医化学分野では､メイラード反応は､酵

素的にタンパク質に糖を付加するグリコシレーシ

ョンと区別してグ7)ケ-ションと呼ばれる｡グリ

ケ-ションは大概すると前期反応､中期反応およ

び後期反応に分けられる (図2)0

前期段階ではアミノ酸のN末端アミノ基やリジ

ン残基の6-アミノ基の窒素が還元糖のカルボニ

ル基の炭素に求核的に反応してシッフ塩基を形成

する｡中期段階ではシッフ塩基が不安定な構造で

あるためグルコシルアミノ化合物からアマドリ転

移を起こし､比較的安定した11デオキシ-2-ケト型

の構造を持つアマドリ転位化合物を形成するOア

マドリ転位化合物は､酸化 ･脱水 ･縮合 ･開裂な

どの複雑な反応を経て褐色 ･蛍光 ･架橋形成など

の物理化学的特徴を有するグリケ-ション後期段

階生成物 (advancedglycationendproduct:AGE)

へと変化する｡後期段階では活性酸素の関与が知

グjL,コース

シッフ塩基

アマドリ転移生成物

α-ジカルボニル化合物

デ//チ:i7FfLLラ一一と~
&'

図2 AGEの生成

匝･ 非酵素約

- - 秒 酵素的
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られていることからAGEの生成に伴い生体に酸

化ストレスが加わることになり､これが糖尿病の

悪化に関係するとも考えられている｡また､ポリオ

ール経路による細胞内の糖代謝などからグリオキ

ザール､メチルグリオキザール､3-デオキシグル

コソンなどのグルコースに比較して非常に高い反

応性を示すα-ジカルボニル化合物が生成し､グリ

ケ-ションの惹起物質としてタンパク質のAGE

化に深く関与することが近年強い注目を浴びてい

る1)｡生体に存在するAGE構造として蛍光性 ･

架橋性を有するベントシジン､クロスリン､グリ

オキザールリジンダイマー(GOLD)､メチルグリ

オキザールリジンダイマー(MOLD)､非蛍光性 ･

非架橋性として〃㌔カルボキシルリジン(CML)､
ビラリンなどが知られている｡最近､架橋性の

AGEは細胞毒性が強いとの報告もある2)0

私たちは､これまでポリフェノールを多く含む

食品素材のillVitrotinvivoにおける抗酸化活性､

抗グリケ-ション作用について明らかにしてき

た｡ソバに多く含まれるフラボノイドの一種であ

るルチン (ケルセチン3-0-ルチノシド)の水溶性

グルコース誘導体であるαG-ルチンについて､in

vitroにおける抗グ])ケ-ション作用が従来の代

表的な抗グリケ-ション剤であるアミノグアニジ
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ンに匹敵することを示し3)､さらにストレプトゾ

トシン投与によって糖尿病態を誘導したラットに

αG-ルチン添加飼料を与えることで､組織タン

パク質のグリケ-ションおよび酸化修飾が有意に

抑制されることを示した4)｡このようにフラボノ

イドには抗酸化作用だけでなく､抗グリケ-ショ

ン作用を持つことが期待される｡ヤマブドウ搾り

かす抽出物には他の素材より高濃度のポリフェノ

ールが含まれていることに着目し､グリケ-ショ

ン抑制活性の有無を､糖尿病モデルラットを使っ

て検討した｡

5週齢のWistar系雄ラットをストレプトゾトシ

ンの投与により1型糖尿病を誘発させた｡この糖

尿病ラットにポリフェノールとして0.2%となる

ようにヤマブドウ搾りかす抽出物を含む20%カ

ゼイン食を1カ月間給与した｡対照としては健常

ラット､および20%カゼイン食を給与した糖尿

病ラットを設けた｡糖尿病ラットでは多飲､多尿､

体重減少という典型的な糖尿病症状とともに顕著

な血糖値の上昇が認められた｡ヤマブドウ抽出物

の投与は血糖値の上昇を抑制することはできなか

ったので､本抽出物には糖の吸収阻害やインスリ

ン作用がないことが示唆された｡糖尿病ラットで

は組織にAGEが蓄積する｡そこで､AGEを認識

NC DC DV NC DC DV

図3 ヤマブドウ搾りかす抽出物議加飼料を摂取した糖尿病ラットの肝膿のAGE
NC 健常ラット (20%カゼイン食)､DC 糖尿病ラット (20%カゼイン食)､
DV 糖尿病ラット (ヤマブドウ搾りかす添加食)
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する抗AGE抗体を用いたウェスタンブロット法

でAGEを検出したところ､糖尿病では腎臓や肝

臓のAGEが増加していた｡ヤマブドウ搾りかす

抽出物の摂取でこの増加したAGEは健常ラット

のレベルまで減少した (図3)｡以上の結果は､

ヤマブドウ搾りかす抽出物の摂取が糖尿病の合併

症の大きな原因となるAGEの組織への蓄積を抑

制することができることを示したものである｡

AGEは還元糖からだけではなく非常に反応性

の高いα-ジカルボニル化合物からも生成する.0

α-ジカルボニル化合物はグルコースからフルク

トースを生成するポリオール経路によっても生成

する｡ポリオール経路は糖尿病において活性化す

ることが知られているのでこの経路によるAGE

の生成に対するヤマブドウ搾りかす抽出物の影響

を調べた｡ストレプトゾトシン誘発糖尿病ラット

において､ヤマブドウ搾りかす抽出物の摂取によ

りα-ジカルボニル化合物の一つである3-デオキ

シグルコソンの血液中の濃度が減少した｡さらに､

ポリオール経路の律速段階であるアルドース還元

酵素の活性も低下する傾向を示した｡近年､いく

つかのフラボノイドがアルドース還元酵素の活性

を阻害することが示されている5)｡ヤマブドウ搾

りかす抽出物にもアルドース還元酵素の阻害活性

があることが示唆され､.この抽出物は単に抗酸化

的にグリケ-ション後期段階を阻害するだけでは

なく､ポリオール経路などグリケ-ションの複数

の経路を抑制するのではないかと考えられる｡

以上より､ヤマブドウ搾りかす抽出物は､抗酸

化性､抗グリケ-ション作用を示すことから糖尿

病合併症の発症予防､進展阻止に効果的であるこ

とが考えられる｡さらに脂質異常症などその他の

生活習慣病に対しても効果がある可能性が高く､

現在詳細な解析を行っている｡

4.ヤマブドウポリフェノールの新規抽出法

.ヤヱガキ醗酵技研(樵)では400種類以上の天然

色素の製造販売を行っており､天然素材からポリ

フェノール類などの有効成分を抽出精製技術に実

績をもっている｡

ヤマブドウに含まれる特徴的なポリフェノール

24

はアントシアニン､フラバノールと縮合型タンニ

ンである｡分子量も200前後の小さな単分子から

数十個が結合して数万の分子量までさまざまなも

のが存在し､物理的な特性も異なるため抽出条件

が重要になってくる｡ヤマブドウ果実に含まれる

プロアントシアニジン類は他の果実類に比べても

豊富で特に果皮部分に多く含まれている｡色素成

分であるアントシアニン類は水への溶解性が持つ

のに比べ､フラバノールが重合したプロアントシ

アニジンは水への溶解性も低いため抽出効率を高

めるために加熱したアルj-ルによる抽出が好ま

しい｡一方で加熱温度や抽出時間など抽出効率に

寄与する要因は逆にアントシアニンを始めとする

ポ])フキノール類が酸化や重合反応などにより本

来の機能が失われる危険性がある｡そこでヤマブ

ドウからの抽出は30-60℃の低温で行うことで

ポリフェノール類へのダメージの少ない条件で行

っている｡

植物素材からの抽出ではポリフェノール類の他

にもタンパク質､糖質などの可溶性成分のほかに

脂質､食物繊維などの不溶性成分も一緒に抽出さ

れるため､ポリフェノール類を精製工程が必要と

なってくる｡天然物からの抽出物を精製する場合､

通常複数の化合物が混在するため分子量や吸着特

性を考慮しながら精製条件を絞り込んでいく｡合

成吸着剤を用いた精製方法では目的成分を吸着さ

せることで高純度精製に適しており､ポリフェノ

ール類が合成吸着剤に吸着する特性を利用した精

製を行った｡ヤマブドウポリフェノール類の特徴

はプロアントシアニジンの重合度の低いことで､

合成吸着剤も細孔径の小さいものを使用すること

でサイズ排除効果により一定品質のプロアントシ

アニジンが吸着する｡吸着したポリフェノール類

は含水アルコールで溶離させ､高純度ポリフェノ

ール画分として濃縮､乾燥することでヤマブドウ

ポリフェノール製品として製造を確立させた (図

4､表2)0

ヤマブドウポリフェノールは加速試験 (40℃､

湿度75%､4カ月)においても安定な品質を保ち､

また120℃､30分間の加熱試験においてもポリフ

ェノール量の変化は見られなかった｡

ヤマブドウポリフェノールは健康食品として打

食 品 工 業



山ぶどう果実

抽 出

精 製

乾 燥

検 査
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製 品

図4 ヤマブドウポリフェノールの製法

表2 ヤマブドウポリフェノール ｢ヱヴィノール｣の製品規格

試 験 項 目 規 格 値 分 析 方 法

性 状 赤紫～紫色粉末 目 視

ポリフェノール 40-42% Folin-ciocalteu法

乾燥減塁 5.0 %以下 食品添加物公定書

強熱残分 1.0 %以下 食品添加物公定書

重金属 (Pbとして) 20ppm以下 食品添加物公定書

ヒ 素 (As203として) 2ppm以下 食品衛生検査指針 理化学編

一般生菌数 1.0_103個以下 食品衛生検査指針 微生物編

カビ､酵母 1.0_10Z個以下 食品衛生検査指針 微生物編

錠品やカプセルなどの加工はもちろんであるが､

チョコレート等の菓子類の風味を損なうことなく

添加することができる｡このほかにも飲料､パン､

乳製品などの用途に応じたヤマブドウポリフェノ

ールの利用についても現在検討を重ねている｡

ヤマブドウは日本固有のぶどう科植物であり､

最大の生産量をほこる岩手県では先端栽培技術に

より今後さらに生産量の拡大が見込まれている｡

岩手県では栽培農家における栽培管理も徹底して

おり､以降の流通過程の管理および自社工場での

加工など国産食品ならではの安心を提供していき

たい｡

2008- 6.30.
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