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プラムとブルーベリーに含まれるポリフェノール量と 

抗酸化性との相関 
宮下淳一 1・小嶋道之 1 

（受理：2005 年 4 月 28 日） 
The correlation between polyphenol quantity and antioxidative property which are included in the 

plum and the blueberry. 

Jyunichi Miyasita1, Michiyuki Kojima1 
 

摘  要 
プラム 6 品種（アーリーリバー，ローブドサージェン，オパール，チェーアン，サンタス，パープルア

イ）とブルーベリー9品種（ランコカス，ウェイマウス，ノースランド，ジューン，パトリオット，ブルー

レイ，ハーバート，バークレイ，ダロー）を 5％ギ酸メタノールで抽出し，機能性成分（総ポリフェノール，

総アントシアニン）と抗酸化活性を比較した。プラムではローブドサージェン，チェーアン，サンタスの

３品種が，ブルーベリーではノースランド品種が高いポリフェノール量を示した。両果実の抽出液ともに，

総ポリフェノール量と抗酸化活性との間には顕著な正の相関関係が認められた。HPLC 分析の結果，ブルー

ベリーの主要なポリフェノールはアントシアニンで，プルーンのそれはネオクロロゲン酸であった。ポリ

フェノールとアントシアニンの相関図を用いることで，両果実の品種を詳細に区別することができること

を提案する。 
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緒  言 

プラムはバラ科サクラ属スモモ亜族に属し，約 30 種あり，

アジア東部に分布するニホンスモモ，アジア西部からヨーロ

ッパにかけて分布するヨーロッパスモモ，北アメリカに分布

するアメリカスモモの 3種が代表的なものである。また，プ

ルーンはヨーロッパスモモの中で乾果に適するグループの

総称である。近年，プラムの機能性はポリフェノールの作用

によることが示されており，機能性の高い果実であることが

報告されている 1-3）。 

北海道にはオオバスノキ，ナツハゼ，コケモモなど野生の

ベリー類も自生しているが，ブルーベリーはアメリカ原産で，

ツツジ科スノキ属の落葉低木であり，昭和の中頃に日本に導

入された。近年，ブルーベリー果実が目によい作用をするア

ントシアニンを含み，機能性が高いことが報告されている 4-8）。

本研究では，北海道産のプラム 6 品種，ブルーベリー9 品種

を使用して，果実の特性および抗酸化活性を検討することで

機能性パラメーターの違いから品種を区別する簡便な評価

法を示すことを目的とした。 
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実験方法 
１．実験材料 

小果樹であるブルーベリー9 品種とプラム 6 品種は，

長沼町にある北海道立中央農業試験場で栽培したもの

を摘果して，直ちに冷蔵保存で輸送した。ブルーベリー

は，ランコカス，ウェイマウス，ノースランド，ジュー

ン，パトリオット，ブルーレイ，ハーバート，ダロー，

バークレイの 9品種，プラムは，アーリーリバー，オパ

ール，チェーアン，ローブドサージェン，サンタス，パ

ープルアイの 6品種を用いた。 

 

２．抽出液の調製 9） 

ブルーベリーは，重量及び長さを測定して平均重量に

近いものから約 70g を量り取り，ミキサーでホモジナイ

ズした。ピューレー試料 12.5g は直ちに 5％ギ酸メタノ

ールを加えて抽出液を調製した。また，プラムは，平均

重量に近いものから約 150g（もしくは 4 個体以上）を選

択して，細切した試料 25g に５％ギ酸メタノールを加え

てホモジナイズして抽出液を調製した。残渣は同様の操

作を 3 回以上繰り返し，最終的な溶液量を 250ml（褐色

メスフラスコに回収）とした。これらは機能性評価のた

めの試料として用いた。 

 

３．機能性パラメーターの測定 

(1)総ポリフェノール量の測定 10） 

総ポリフェノール量の測定は，ホーリン・デニス常法

に従い測定した。没食子酸相当量に換算して，100g およ

び 1個体当りの量として算出した。 

(2)総アントシアニン量の測定 8） 

総アントシアニン量の測定には，pH-differential 法

に従い測定した。総アントシアニン量は，シアニジン 3-

グルコシド量に換算して，100g および 1個体当りの量と

して算出した。 

(3)抗酸化活性の測定 11） 

抗酸化活性は DPPH ラジカル消去法で測定した。すな

わち，試料 0.2ml を試験管に取り，1.8ml の蒸留水と 2ml

の DPPH 反応液を加えて混合後，暗所 15 分後にトロロッ

クス換算量として求めた。 

 

４．ポリフェノール組成の HPLC 分析 

試料 0.1ml は窒素乾固して，0.8ml の蒸留水に再溶解

した。溶解液は 0.45μm フィルターを通して HPLC 用の

試料とした。ろ液 20μl は Phenomenex C18(4.6mm×

250mm)カラムを連結した HPLC に供した。カラム温度は

40℃，溶出溶媒は 0.1％トリフルオロ酢酸を含む蒸留水

（溶離液 A）と 0.1％トリフルオロ酢酸を含むアセトニ

トリル（溶離液 B）を用いて，溶離液 B が 8％から 30％

まで30分間で上昇するグラジェント条件（流速1ml/min）

で行った。検出器は島津 SPD-10AＤvp を用い，アントシ

アニンの定量は市販化合物を内部標準としてピーク面

積の値から算出した。 

 

結果及び考察 
１．果実重量とアントシアニン，ポリフェノール量との

関係 

1 個当たりのブルーベリーの重さは，1.44～2.25ｇの

範囲であり，プラムのそれは 22.7～96.9ｇで，両果実の

重量差は 10 倍～50 倍であった(Table 1)。ブルーベリー

品種の中で，アントシアニンとポリフェノール含量が高

いのは，ハーバード，ノースランド品種であった。また，

パトリオットとブルーレイは中粒種であるが，アントシ

アニンやポリフェノール量が低かった。ブルーベリー9

品種のアントシアニンと重量およびポリフェノール量

と重量との相関関係はほとんど認められなかった

（R2=0.55, R2=0.42）。プラム品種の中では，ローブドサ

ージェンとオパールの重量（サイズ）は似ていたが，前
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15 
Polyphenol and antioxidative property of plums and the blueberry 

Table 1 ブルーベリーとプラムの重量、アントシアニン、ポリフェノール、抗酸化活性の特徴
重量 アントシアニン ポリフェノール 抗酸化活性 抗酸化活性

品種名 (g/個) (mg/個) (mg/個) (μmol/個） (μmol/g）
ブルーベリー 1 ランコッカス 1.44±0.1 2.6±0.10 5.2±0.08 32.0±1.4 22.2±1.0

2 ウェイマウス 1.46±0.1 2.3±0.04 4.8±0.11 30.2±0.6 20.7±0.4
3 ノースランド 1.46±0.1 2.8±0.04 6.2±0.13 36.1±0.3 24.7±0.2
4 ジューン 1.47±0.1 2.5±0.08 5.2±0.15 31.5±1.3 21.4±0.9
5 パトリオット 1.52±0.1 1.9±0.03 4.3±0.05 27.2±0.6 17.9±0.4
6 ブルーレイ 1.81±0.2 1.6±0.08 4.3±0.24 28.6±0.7 15.8±0.4
7 ハーバート 1.98±0.1 2.7±0.03 6.4±0.27 39.0±0.8 19.7±0.4
8 バークレイ 2.25±0.1 2.4±0.03 5.9±0.15 36.7±1.4 16.3±0.6
9 ダロー 2.25±0.1 2.4±0.16 6.2±0.13 38.3±1.1 17.0±0.5

プラム 1 アーリーリバー 22.7±2.0 4.1±0.4 27.7±1.6 197.5±6.8 8.7±0.3
2 ローブドサージェン 31.8±2.1 0.8±0.6 78.3±11.6 483.4±44.5 15.2±1.4
3 オパール 34.6±3.2 <0.1 58.5±7.5 359.8±55.8 10.4±1.7
4 チェーアン 46.1±6.5 2.7±2.3 102.9±10.5 663.8±69.2 14.4±1.5
5 サンタス 55.3±4.7 7.0±1.3 119.0±9.6 757.6±83.0 13.7±1.5
6 パープルアイ 96.9±5.5 0.4±0.7 143.9±23.3 862.4±67.8 8.9±0.7  

者のアントシアニン量とポリフェノール量は後者の

それよりも顕著に多かった。プラム 6 品種の果実重

量差は 3 倍以上あり，ポリフェノール量は重量にほ

ぼ比例して増加することが示されたが，アントシア

ニン量と重量との関連はまったく認められなかった。

これらの結果は，両果実のアントシアニンやポリフ

ェノール量は重量に関係のないことを示している。 

アントシアニンやポリフェノールの果実内での分布

状態は，表面に局在している場合と全体に分散している

場合の主に２つの可能性が考えられる1,3,5）。多くの場合，

ポリフェノール類は外敵から身を守るために果皮部分

に局在していることが多い。しかし，果肉部分にもポリ

フェノールが含まれていて，大きな果実ほど果皮と果肉

の割合が小さくなる。また，大きい果実では，果皮を取

り除いて食べる場合もあり，果肉に含まれるポリフェノ

ール量も重要と考えられる。 

 

２．ポリフェノールと抗酸化活性の関係 

ブルーベリー9 品種およびプラム 6 品種の果実抽出液

に含まれるポリフェノール量およびその抗酸化活性を

比較したところ，顕著に高い相関関係が認められた（相

関係数 R2=0.99，Fig. 1）。この結果は，ブルーベリーお

よびプラム果実の品種に関係なく，ポリフェノール量と

抗酸化活性との間に正の相関関係があることを示して

いる。すなわち，ブルーベリーとプラムの抗酸化活性の

能力を知る指標として，果実抽出液に含まれるポリフェ

ノール量を利用できることが示唆された。 

0

5

10

15

20

25

30

0 100 200 300 400 500

ポリフェノール　(mg/100g)

抗
酸

化
活

性
 (
T
ro

lo
x 

μ
m

o
l/

g)

 

Fig 1. ポリフェノールと抗酸化活性との相関関係
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３．アントシアニンと抗酸化活性の関係 

ブルーベリーおよびプラム果実に含まれるポリフェ

ノール類は，アントシアニン類やクロロゲン酸類である

1,4）。アントシアニン量と抗酸化活性との関連を検討した

ところ，ブルーベリーにはアントシアニン量が多いのに

対し，プラムのアントシアニン量は品種によって顕著に

異なっていた（Table １）。ブルーベリー品種では，ブ

ルーレイやパトリオットのアントシアニン量が他の品

種（1個当たり 2.3～2.7mg）に比較して低い値であった。

また，プラム品種の中では，サンタスのアントシアニン

量は顕著に高かったが，オパール，パープルアイ，ロー

ブドサージェンのそれはごくわずかであった。すなわち，

ブルーベリーのアントシアニン量と抗酸化活性との間

には相関関係が認められたが，プラムのそれにはまった

く関係が認められなかった。これらの結果は，プラムの

アントシアニン量は，抗酸化活性に関係しない因子と考

えてよいことを示している。ただし，アントシアニン類

は表皮色に影響するものであるので，外観としての評価

には必要であると考えられる。 

４．ブルーベリーとプラムに含まれるポリフェノール組

成の比較 

ブルーベリーとプラムの組成を比較検討したところ，

アントシアニン組成は両果実で顕著に異なっていた 3-5）。

すなわち，ブルーベリーのアントシアニンは 16 種類が

認められたのに対し，プラムのそれはシアニジンとペオ

ニジン配糖体の 2－4種類のみに限られていた（Table 2）。

また，ブルーベリーの主要なアントシアニンは赤紫色を

呈するマルビジン配糖体であったが，プラムのそれは赤

色を呈するシアニジン配糖体であった。両果実のクロロ

ゲン酸類の組成も異なっていて，ブルーベリーではクロ

ロゲン酸，プラムではネオクロロゲン酸が主要であった。

それらの構造の違いは，カフェ酸とコーヒー酸との結合

様式が異なる異性体である。ポリフェノール量が最も多

い品種と少ない品種の組成を両果実で比較したところ，

ブルーベリーではクロロゲン酸の量に顕著な差が認め

られ，プラムではネオクロロゲン酸とシアニジン配糖体

の量に差が認められた（Table 2）。 

Table 2 ブルーベリーとプラム品種に含まれるポリフェノール組成及び含量の比較

ポリフェノール mg/10個 (%) mg/10個 (%) mg/個 (%) mg/個 (%)
ネオクロロゲン酸 - - 60.4 61.6 12.8 48.7
クロロゲン酸 7.7 19.3 9.5 31.6 7.0 7.1 1.8 6.7
クリプトクロロゲン酸 - - 10.2 10.4 2.9 10.9
ρ-クマル酸 - - 9.5 9.7 <0.1 <0.1
ルチン - - 9.7 9.8 1.9 7.1
未同定１ 0.9 2.3 0.9 2.9 - -
未同定２ 2.2 5.6 1.6 5.4 - -
未同定３ 1.1 2.8 1.1 3.6 - -
シアニジン 3-ガラクトシド 0.2 0.5 0.3 0.9 - -
シアニジン3-グルコシド 0.2 0.5 0.1 0.3 0.2 0.2 1.8 6.8
シアニジン 3-ルチノシド - - 1.1 1.1 4.1 15.7
マルビジン 3-ガラクトシド 7.4 18.7 5.2 17.3 - -
マルビジン 3-グルコシド 3.8 9.6 2.4 8.0 - -
マルビジン 3-アラビノシド 4.5 11.2 4.0 13.3 - -
マルビジン 3-アセチルガラクトシ 0.2 0.5 <0.1 <0.1 - -
マルビジン 3-アセチルグルコシド 1.1 2.8 0.7 2.3 - -
デルフィニジン 3-ガラクトシド 2.5 6.4 0.9 2.9 - -
デルフィニジン 3-グルコシド 1.0 2.5 0.3 1.0 - -
デルフィニジン 3-アラビノシド 1.3 3.4 0.6 1.8 - -
ペオニジン 3-ガラクトシド 1.1 2.7 0.5 1.5 - -
ペオニジン 3-グルコシド <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 - <0.1
ペオニジン 3-ルチノシド - - - 1.0 3.8
ペチュニジン 3-ガラクトシド 2.3 5.8 1.0 3.4 - -
ペチュニジン 3-グルコシド 1.5 3.8 0.7 2.4 - -
ペチュニジン 3-アラビノシド <0.1 <0.1 0.2 0.5 - -
ぺチュニジン 3-アセチルグルコシ 0.7 1.6 0.3 1.2 - -

合計 39.8 30.1 98.0 26.3

ハーバート ブルーレイ
プラム

パープルアイ アーリーリバー
ブルーベリー
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５．ポリフェノールとアントシアニンとの相関図による

品種の評価法 

両果実の機能性のみを考える場合には，ポリフェノー

ル量を指標にすると良いことが示された（Fig. 1）。し

かし，ブルーベリーのポリフェノール量とアントシアニ

ン量とは，重量当たりでも，個体当たりでも高い相関関

係を示し，詳細な品種情報：色（アントシアニン）と機

能性（ポリフェノール）を 2次元パラメーターとして示

すことで品種の特徴を顕著に示すことができる(Figs. 

2,3)。さらに重量順（小さい側から）に番号で示すこと

で，大きさのパラメーターも知ることができる。 

プラムのポリフェノール量とアントシアニン量との

相関関係は全くみられなかった (Figs. 2,3)。すなわち，

プラムに含まれるポリフェノールの大部分はネオクロ

ロゲン酸であり，アントシアニン量は顕著に低く，かつ

品種により異なっていた（Table １）。このことから，

プラムの抗酸化活性を考える場合の因子としては，アン

トシアニンを考えなくてもよいといえる。しかし，アン

トシアニンは果実表皮色（赤紫色）に影響を与える重要

な成分であり，チェーアンは全体に赤紫色をしているの

に対して，パープルアイのそれは緑色のところどころに

淡赤色を示す程度で，両品種の外観が顕著に異なってい

ている。例えば，プラムの大粒品種の中で機能性の高い

のは，個体あたりではパープルアイであるが，100g 当り

ではチェーアンやサンタスであった。また，種皮色が赤

くて機能性が高い品種はサンタスであった。これらを考

慮して，プラムにおいてもポリフェノール（機能性）と

アントシアニン（色）の相関図で示すことで品種を区別

化することができる(Figs. 2,3)。ただし，プラムのア

ントシアニン量に関しては果実の外観からも評価しや

すい。これらのデータは，加工に使用する場合としては

100ｇ当りのポリフェノール量とアントシアニン量との

関係図を用い，青果として果実を利用する場合としては

1 個当りのポリフェノール量とアントシアニン量との関

係図を用いることにより，果実の用途別利用を考えて図

を選択できると考えられるので，個体当りと 100g 当り

の図を選択して使うことも必要となろう(Figs. 2,3)。

これらの成果は，果実の利用を考えた栽培品種の選定が

可能となる基礎データと考えている。 

(A)プラム 1；アーリーリバー，2；ローブドサージェ
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究の一環で行われた。 

た。どの品種を選択して利用するかは目的によって違っ  

Fig. 2 プラムとブルーベリー1 個当りに含まれるポリフェノール量とアントシアニン量による相関図 
ン， ；オパール，4；チェーアン，5；サンタス，6；パープ

ルーレイ，7；ハーバート，8；バークレイ，9；ダロー 
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Fig. 3 プラムとブルーベリー100g 当りに含まれるポリフェノール量とアントシアニン量による相関図  

(A)プラム 1；アーリーリバー，2；ローブドサージェン，3；オパール，4；チェーアン，5；サンタス，6；パープ
ルアイ    

(B)ブルーベリー 1；ランコッカス，2；ウェイマウス，3；ノースランド，4；ジューン，5；パトリオット，6；ブ
ルーレイ，7；ハーバート，8；バークレイ，9；ダロー 
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Abstract 
Six plum varieties (Early rivers, Robe de sargenant, 

Opal, Chairn, Sunctus, Purple ais) and 9 blueberry 

cultivars (Rancocas, Weymouth, Northland, June, 

Patriot, Blueray, Herbert, Berkeley, Darrow) 

cultivated in Hokkaido in 2004 were subjected to 

polyp

to quant

compare

Sargenant, Chairn, and Sunctus varieties of plum and 

high

anti r

strong positive correlation of polyphenol levels and 

the 

whi enic acid. We 

anth

dist
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henol extraction using 5% formic acid methanol, 

ify polyphenols and anthocyanins and to 

 the antioxidative activity. The Robe de 

the Northland variety of blueberry showed the 

est polyphenol content and also nosides combined 

oxidative activity. In both species the e was a 

antioxidative activity. HPLC analysis indicated that 

main polyphenol in blueberries was anthocyanin, 

le that in plums was neochlorog

conclude that by the correlation of polyphenol and 

ocyanin, the varieties of both fruits can be clearly 

inguished.  

Keyword: antioxidative activity , polyphenol,  

anthocyanin, plum, blueberry 
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