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緒　　言

　ニガウリ（Momordica charantia）は，東インド，熱
帯アジア原産のウリ科ツルレイシ目に属する。独特の苦
みが特徴であるニガウリは，ゴーヤチャンプル，天ぷら
およびサラダなどの料理で食されている沖縄の伝統的な
野菜の一つである。ニガウリの果実や種子はビタミンＣ
などの抗酸化物質や各種生理活性物質を含有することか
ら，古くから薬用として主に糖尿病予防に用いられてき
た。ニガウリの生理活性の研究は，特に血糖低下作用に
関する研究が広く行われてきた1-8）。その他の生理活性
としては，脂質代謝調節作用4,9-12），抗酸化作用13），抗
がん作用14,15），抗炎症作用16）など様々な生理機能を有
することが報告されている。
　これまでの研究において筆者らは，九州・沖縄県産ニ
ガウリの産地による品質・食味特性を明らかにし，高
い抗酸化活性を持つことを示した17）。ニガウリはポリ
フェノール類を多く含む野菜であり抗酸化活性値に関
する研究が国内外で多数報告されている18,19）。Horax ら
は，中国およびインドで栽培されたニガウリのメタノー
ル抽出物を分析し，ニガウリに含まれる主なフェノー
ル酸は没食子酸，ゲンチシン酸，カテキン，クロロゲ
ン酸およびエピカテキンであることを記述している20）。
また，Nerurkar らは中国で栽培されたニガウリのメタ
ノール抽出物を分析し，ニガウリの主要なポリフェノー
ル類がカテキン，ケルセチン，トランス - カルコンおよ
びカフェインであることを示している21）。しかしなが
ら，このようなニガウリの抗酸化活性に寄与する成分を
詳細に調べた研究は少なく，特に，日本で栽培されたニ

ガウリについての報告例はまだない。そこで本研究で
は，日本産ニガウリのポリフェノール成分の一部である
カテキンおよびエピカテキンに着目し，抗酸化活性との
関連について品種や部位別に評価した。

実験材料および方法

１．実験材料
　2015年８～10月に佐賀県農業試験研究センター，宮
崎県総合農業試験場および沖縄県農業研究センターよ
り，品種および栽培地域の明らかなニガウリを入手し
た。佐賀県産のさつまレイシ，チャンピオン，宮崎県
産のゴーヤ節成，つやみどり，沖縄県産の汐風，群星
の計６種類のニガウリを試料として用いた。各品種10
本ずつを果肉部，胎座部，種子部の３部位に分割した
（図１）。それらを凍結乾燥後，ファイバーミキサー
（松下電器産業株式会社製）を用いて粉砕し，－80℃
で保存した。試料抽出は粉末試料0.3g を遠沈管に秤量
し，80％エタノールを８mL 加え，15分間超音波処理
後，20分間振とうを行った。3500 rpm で５分間遠心
分離後，上清液を回収する操作を２回行い，25 mL メ
スフラスコへ定容し，試料溶液を調製した。

２．試薬
　 フ ェ ノ ー ル 試 薬 は 和 光 純 薬 工 業 株 式 会 社 製 の
特 級 試 薬 を 使 用 し た。Trolox（（ ± ）-6-Hydroxy-
2,5,7,8-tetrametylchroman-2-carboxylic acid） お
よ び Fluorescein Sodium salt は シ グ マ ア ル ド リ ッ
チ ジ ャ パ ン 製 の 特 級 試 薬 を，AAPH（2-2’-azobis 
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（2-amidinopropane） dihydrocholoride）は和光純薬工
業株式会社製の一級試薬を使用した。カテキンおよびエ
ピカテキンの標準試薬はシグマアルドリッチジャパン製
を用い，アセトニトリルは和光純薬工業株式会社製の
HPLC 用の試薬を用いた。ならびに，その他の試薬は全
て和光純薬工業株式会社製の特級試薬を用い，分析に利
用した水は蒸留水をメルクミリポア製 Milli - Q Jr. で処
理した超純水を使用した。

３．装置
　分光光度計は島津製 UVmini1240を，遠心分離機は
久保田商事製のテーブルトップ遠心機4000を使用した。
カテキンおよびエピカテキンの分析に用いた高速液体
クロマトグラフ（HPLC）装置は，島津製のポンプ LC-
20AD，デガッサーDGU-20A3，システムコントローラー
CBM-20A，オートサンプラー SIL-10AF，フォトダイ
オードアレイ検出器 SPD-M20A，カラムオーブン CTO-
20A を利用した。

４．総ポリフェノール含量の測定
　総ポリフェノール含量測定にはフォーリンチオカル
ト法22）を用いた。超純水で希釈した試料溶液1.0 mL に
10％フェノール試薬（v/v）5.0 mL を添加後，３分間
室温で放置した。さらに7.5％炭酸ナトリウム溶液（w/
v）4.0 mL を添加し，60分間室温放置後，765 nm の吸
光度を分光光度計で測定した。測定結果は，新鮮重量
100 g 当たりの没食子酸相当量（mg-GAE/100 g）とし
て算出した。

５． 活 性 酸 素 吸 収 能（Oxygen Radical Absorbance 
Capacity: ORAC）の測定

　ORAC 値の測定は，試料溶液を75 mM リン酸緩衝液
（75μmol/L Phoshate buffer）（pH 7.4））（ 以 下 こ の
緩衝液を Assay buffer と略す）にて20，40，80，160
倍希釈し，それぞれを96-well マイクロプレート（ファ
ルコン製）に35μL 分注した。次に，Assay buffer に
溶解した110.7 nM Fluorescein 溶液115μL を添加後，
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37℃に保持したインキュベートシェイカー MIS-2000
（Ecan 製）にて撹拌混合し20分間加温後，マイクロプ
レートリーダー SH-9000（コロナ電気株式会社製）を
用いて，Fluorescein の蛍光強度（Ex.；490 nm, Em.；
535 nm）を測定した。その後，Assay buffer に溶解し
た31.7mM AAPH（2,2'-Azobis（2-amidinopropane）
dihydrochloride） 溶 液50μL を 分 注 し， 撹 拌 混 合 後，
添加２分後から２分間隔で90分間蛍光強度の経時的変
化を測定した。得られた各 well での蛍光強度測定結果
より，各試料の net AUC を算出し，その値から試料の
ORAC 予測値および ORAC 値実測用希釈倍率を算出し
た。次いで，試料を Assay buffer を用いて上述の方法
で算出した ORAC 値実測用希釈倍率に希釈し，96-well
マイクロプレート（ファルコン製）を用いて ORAC 予
測値測定と同様の方法で測定を行った。測定結果は，新
鮮重量100 g 当たりの Trolox 当量（μmol-TE/g）に換
算した23）。

６．カテキンおよびエピカテキン含量の測定
　カテキンおよびエピカテキン含量測定は，試料溶液
をマイクロシリンジフィルター（孔径0.45μm；セル
ロースアセテート，アドバンテック製）で濾過した
ものを HPLC 分析に供した。HPLC 分析は，カラムに
InertSustain Phenyl（ φ4.6×250 mm, 5μm） を 使 用
し，カラム温度37℃，移動相はＡ：0.1％トリフルオロ
酢酸／超純水，Ｂ：0.1％トリフルオロ酢酸／アセトニ
トリルを用い，流速1.0 mL/min，検出波長280 nm，注
入量20μL，分析時間40分，グラジエント0-7分間（Ｂ
液 0％ -10％），7-10分間（Ｂ液 10％），10-30分間（Ｂ
液 10％ -40％），30-32分間（Ｂ液 40％），32-38分間
（Ｂ液 40％ -100％）の条件で行った20）。試料溶液中の
カテキンおよびエピカテキンの同定には標準溶液を0.1 
mg/mL に調製したものを用い，保持時間（カテキン 
19.0分；エピカテキン 21.5分）との照合で行った。含
量は標準溶液で作成した検量線から求めた。

７．統計解析
　統計解析には IBM 社製 SPSS Statistics Ver.22.0を用
いた。各測定値は一元配置分散分析を行い，差がみら
れたものについては Tukey の多重比較検定を行った。
有意水準5％で有意差ありとした。相関性の確認には
Pearson の単相関分析を用いた。

実験結果および考察

１．ニガウリの部位別重量と割合
　ニガウリを果肉部，胎座部および種子部に分けて，重

図１　ニガウリの断面図

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 
本文 P.2「実験材料」の後に配置 横: 1 段幅 縦:なりゆき 
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量を測定した結果を表１に示した。ニガウリ１本当た
りの果肉部の重量は，小さいものでは約160 g，大きい
ものでは約270 g であり，果肉部が全体に占める割合は
78～87％であった。胎座部においては約16～40 g，胎
座部が全体に占める割合は８～14％であり，沖縄県産
の汐風と群星が他のニガウリよりもやや少なかった。種
子部においては約９～10 g，種子部が全体に占める割
合は３～４％となり，品種間に差はみられなかった。

２．ニガウリの総ポリフェノール含量
　図２にニガウリ新鮮重量100 g 当たりの総ポリフェ
ノール含量の測定結果を示した。部位別にみると，すべ
ての品種において種子部が果実部と胎座部よりも有意
に高い結果となった（p < 0.01）。品種別にみると，果

実部においては汐風が45.78 mg-GAE と最も高く，そ
の他の品種と比較して１％の危険率で有意に高値を示
した。次いでチャンピオンは40.08 mg-GAE，群星は
36.53 mg-GAE となった。他の品種と比較して低い値
を示したのは，つやみどり25.73 mg-GAE，ゴーヤ節成
27.43 mg-GAE であり，１％の危険率で有意差が認めら
れた。胎座部においても汐風が87.96 mg-GAE と高く，
群星を除く他の品種と比較して１％の危険率で有意に高
い結果となった。次いで群星84.03 mg-GAE，さつまレ
イシ70.43 mg-GAE であった。ゴーヤ節成は45.24 mg-
GAE と最も低く，その他の品種と比べて１％の危険率
で有意に低い結果となった。種子部においても汐風が
245.34 mg-GAE で最も高値を示し，その他の品種と比
べると１％の危険率で有意差が認められた。次いで群
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表１　ニガウリの部位別重量と割合

図２　総ポリフェノール含量

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 1 ニガウリの部位別重量と割合 

mean±S.D. 

（）内は全体に占める割合 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 1 
本文 P.5「ニガウリの部位別重量と割合」の後に配置 横:2 段抜き 縦:なりゆき 

270.55 ± 18.51 253.87 ± 26.14 208.46 ± 10.76 222.49 ± 21.07 219.99 ± 28.07 167.73 ± 31.46

37.62 ± 8.55 43.60 ± 9.37 36.21 ± 5.08 36.15 ± 4.64 22.37 ± 2.46 16.38 ± 2.39

9.69 ± 4.18 9.41 ± 1.65 10.42 ± 3.83 7.69 ± 1.58 9.00 ± 1.41 9.58 ± 1.60

群星チャンピオンさつまレイシ ゴーヤ節成 つやみどり 汐風

（87％）

胎座部
(g） （14％）（12％） （14％） （14％） （9％） （8％）

果肉部
(g） （83％）（85％） （82％） （83％） （87％）

（5％）

種子部
(g) （3％）（3％） （4％） （3％） （4％）

（）内は全体に占める割合

mean ± S.D.

 
 
 
 
 

 
果実部：a, b, c 間の異なる文字間に有意差あり(p < 0.01） 
胎座部：d, e, f, g 間の異なる文字間に有意差あり(p < 0.01） 
種子部：h, i, j, k 間の異なる文字間に有意差あり(p < 0.01） 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 
本文 P.6「ニガウリの総ポリフェノール含量」の後に配置 横: 1 段幅 縦:なりゆき 
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果実部：a, b, c 間の異なる文字間に有意差あり(p < 0.01） 
胎座部：d, e, f, g 間の異なる文字間に有意差あり(p < 0.01） 
種子部：h, i, j, k 間の異なる文字間に有意差あり(p < 0.01） 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 
本文 P.6「ニガウリの総ポリフェノール含量」の後に配置 横: 1 段幅 縦:なりゆき 
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星は226.15 mg-GAE，つやみどりは182.19 mg-GAE で
あった。ゴーヤ節成は132.38 mg-GAE となり他の品種
と比較すると１％の危険率で有意に低い値となった。全
ての部位において沖縄県産の汐風と群星の総ポリフェ
ノール含量は，他の品種のニガウリよりも高い結果と
なった。また，宮崎県産のゴーヤ節成の総ポリフェノー
ル含量は，他の品種のニガウリよりも低い値を示した。

３．ニガウリの ORAC 値
　ニガウリ新鮮重量100 g 当たりの ORAC 値を図３に
示した。部位別にみると，すべての品種において種子部
が果実部と胎座部よりも有意に高い結果となった（p < 
0.01）。品種別にみると，果実部においては品種間に有
意差は認められなかった。胎座部においても同様に，品
種間の有意差は認められなかった。種子部においては汐
風が6781.94μmol-TE と最も高く，その他の品種と比
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果実部：a, b 間に有意差あり(p < 0.05）、c, d 間に有意差あり(p < 0.01）
胎座部：e, f 間に有意差あり(p < 0.01）
種子部：g, h 間に有意差あり(p < 0.01）

図 4 
本文 P.7「ニガウリのカテキン含量」の後に配置 横: 1 段幅 縦:なりゆき
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図３　ORAC 値

図４　カテキン含量

種子部：異なる文字間に有意差あり(p < 0.01）

図 3 
本文 P.7「ニガウリの ORAC 値」の後に配置 横: 1 段幅 縦:なりゆき
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較して１％の危険率で有意に高値を示した。次いで群星
が5334.75μmol-TE であり，最も低い値を示したチャ
ンピオン3259.24μmol-TE，さつまレイシ3425.02μ
mol-TE はその他の品種と比較すると１％の危険率で有
意差が認められた。ニガウリの ORAC 値において，果
実部と胎座部では品種間に差はみられなかったが，種子
部においては総ポリフェノール含量の結果と同様に，沖
縄県産の汐風と群星が他の品種のニガウリよりも高値を
示した。

４．ニガウリのカテキン含量
　ニガウリ新鮮重量100 g 当たりのカテキン含量を図４
に示した。部位別にみると，すべての品種において種
子部は果実部と胎座部よりも有意に高い結果となった
（p < 0.01）。品種別にみると，果実部においては群星
が8.27 mg と最も高く，次いで汐風が6.53 mg となっ
た。群星は汐風との間に５％の危険率で有意差があり，
その他の品種との間にも１％の危険率で有意差が認めら
れた。胎座部においても群星が7.79 mg と最も高く，次
いで汐風は6.06 mg となった。群星と汐風はその他の
品種と比較すると１％の危険率で有意に高い値となっ
た。種子部においても群星，汐風がそれぞれ49.39 mg，
48.83 mg で，その他全ての品種よりも１％の危険率で
有意に高かった。最も低い値となったのはチャンピオン
で11.15 mg であった。ニガウリのカテキン含量におい
て，沖縄県産の群星と汐風は他の品種と比較して有意に

高い結果となった。

５．ニガウリのエピカテキン含量
　ニガウリ新鮮重量100 g 当たりのエピカテキン含量を
図５に示した。部位別にみると，すべての品種において
種子部は果実部と胎座部よりも有意に高い結果となった
（p < 0.01）。品種別にみると，果実部においては汐風
が1.57 mg，群星が1.36 mg であった。汐風は群星以外
のその他の品種と比較すると１％の危険率で有意に高い
結果となった。胎座部において高い値を示したのはチャ
ンピオン2.84 mg，次いでさつまレイシが2.59 mg，群
星が2.54 mg となった。ゴーヤ節成は1.03 mg，つやみ
どりは1.10 mg となり他の品種と比較すると１％の危険
率で有意に低い結果となった。種子部においては群星が
14.42 mg と最も高く，すべての品種と比較して１％の
危険率で有意差が認められた。次いで汐風は13.51 mg
であり，最も値が低かったのはゴーヤ節成の8.59 mg で
あり，他の品種と比較すると１％の危険率で有意に低値
となった。ニガウリのエピカテキン含量において，沖縄
県産の群星と汐風は他の品種と比較して高い結果となっ
た。

６．各測定値の相関関係
　先行研究では，総ポリフェノール含量と ORAC 値
は相関することが報告されている24）。前述のとおり本
研究においても，総ポリフェノール含量が高い試料は

ニガウリの抗酸化活性と寄与成分についての考察

図５　エピカテキン含量

果実部：a, b, c, d 間の異なる文字間に有意差あり (p < 0.01）
胎座部：e, f, g 間の異なる文字間に有意差あり(p < 0.01）
種子部：h, i, j, k, l 間の異なる文字間に有意差あり(p < 0.01）

図 5 
本文 P.8「ニガウリのエピカテキン含量」の後に配置 横: 1 段幅 縦:なりゆき
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ORAC 値も高い傾向を示した。そこで，本研究の結果を
もとに，ニガウリ３部位合計の総ポリフェノール含量，
ORAC 値，カテキン含量，エピカテキン含量の相関を求
めた。その結果，総ポリフェノール含量と ORAC 値で
相関係数 r = 0.965（p < 0.01）の高い相関が確認され，
ニガウリの抗酸化活性にはポリフェノール類が大きく寄
与していることが示唆された。総ポリフェノール含量と
カテキンおよびエピカテキン含量との間にはそれぞれ r  
= 0.917（p < 0.01），r = 0.974 （p < 0.01）の正の相関
が認められた。また，ORAC 値とカテキンおよびエピカ
テキン含量との間にもそれぞれ r = 0.946（p < 0.01），r 
= 0.892（p < 0.01）の正の相関が認められ，カテキン
およびエピカテキン含量の高いニガウリは抗酸化活性も
高いことが示された。よって，カテキンおよびエピカテ
キンがニガウリの抗酸化活性に寄与していることが示唆
された。

７．カテキンおよびエピカテキン含量が総ポリフェノー
ル含量に占める割合

　日本産のニガウリの抗酸化活性に関して，総ポリフェ
ノール含量や ORAC 値等の分析例はあるが，抗酸化活
性に寄与する成分を詳しく記載した報告はない。そこ
で，本研究ではニガウリ中のカテキンおよびエピカテキ
ン含量が総ポリフェノール含量に占める割合を算出する
ために，カテキンおよびエピカテキンの標準品を前述し
た「実験材料および方法４．総ポリフェノール含量の測
定」に従い測定を行った。なお，カテキンならびにエ
ピカテキンの標準品は0.1 mg/mL に調製し，測定に用
いた。その結果，カテキン標準品１mg 当たりの総ポリ
フェノール含量は，1.28 mg-GAE，エピカテキン標準品
１mg 当たりの総ポリフェノール含量は，2.37 mg-GAE
であった。この値を用いて，ニガウリの部位別にカテキ
ンおよびエピカテキン含量の総ポリフェノール含量に占
める割合を求めた（図６）。果実部においては約10％～
38％，胎座部においては約15％～29％であった。種子
部は約23％～90％となり試料によって大きく差がみら
れたが，種子部においては果実部と胎座部よりもカテキ
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表２　各測定値の相関関係

図６　部位別のカテキンおよびエピカテキン含量が総ポ
リフェノール含量に占める割合

図 6 
本文 P.9「カテキンおよびエピカテキン含量が総ポリフェノール含量に占める割合」の後に配置 

横: 1 段幅 縦:なりゆき
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表 2 
本文 P.9「各測定値の相関関係」の後に配置 横: 1 段幅 縦:なりゆき 
 

総ポリフェノール含量 ORAC値 カテキン含量 エピカテキン含量

総ポリフェノール含量 1 0.965** 0.917** 0.974**

ORAC値 - 1 0.946** 0.892**

カテキン含量 - - 1 0.966**

エピカテキン含量 - - - 1

＊＊ p < 0.01
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ンおよびエピカテキン含量が総ポリフェノール含量に占
める割合が有意に高かった（p < 0.01）。その他のポリ
フェノール成分として，Horax ら20）が報告している没
食子酸，ゲンチシン酸およびクロロゲン酸が考えられ
る。

要　　約

　佐賀，宮崎および沖縄県産の６種類のニガウリを用い
て，総ポリフェノール含量，ORAC 値，カテキンおよび
エピカテキン含量の分析を行い，以下の考察を得た。
１）総ポリフェノール含量ではすべての品種において最

も高い値を示したのは種子部であり，次いで胎座部，
果肉部となった。沖縄県産の汐風と群星の総ポリフェ
ノール含量は，全ての部位において他の品種のニガウ
リよりも高い結果となった。

２）種子部の ORAC 値では，総ポリフェノール含量の
結果と同様に，沖縄県産の汐風と群星が他の品種のニ
ガウリよりも値を示した。一方，果実部と胎座部では
品種間に差はみられなかった。

３）部位別のカテキン含量では，すべての品種において
種子部が最も高い結果となった。品種別にみると，沖
縄県産の群星と汐風はすべての部位で他の品種と比較
して有意に高い結果となった。

４）エピカテキン含量を部位別にみると，すべての品種
において種子部は果実部と胎座部よりも有意に高い結
果となった。品種別にみると，沖縄県産の群星と汐風
は全ての部位で他の品種と比較して高い結果となっ
た。全ての部位においてエピカテキンよりもカテキン
の割合が高い傾向がみられた。

５）ORAC 値とカテキンおよびエピカテキン含量との間
にはそれぞれ r =0.946（p < 0.01），r = 0.892（p < 
0.01）の正の相関が認められ，カテキンおよびエピ
カテキン含量の高いニガウリは抗酸化活性も高いこと
が示された。よって，カテキンおよびエピカテキンが
ニガウリの抗酸化活性に寄与していることが示唆され
た。

６）ニガウリの部位別にカテキンおよびエピカテキン含
量の総ポリフェノール含量に占める割合を求めたとこ
ろ，果実部および胎座部よりも，カテキンとエピカテ
キン含量の高い種子部は割合が高かった。

　以上の結果より，日本産ニガウリの総ポリフェノール
含量および ORAC 値は，品種や部位によって異なるこ
と，抗酸化に関連する成分の一部がカテキンおよびエピ
カテキンであることを示した。

ニガウリの抗酸化活性と寄与成分についての考察
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