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１．目 的

小豆の抗酸化活性の変動について、品種や産地、栽培条件の面から検討するとともに、その簡易分

析手法を開発する。また、抗酸化活性を有するポリフェノール成分を分離・同定し、その構造を解析

する。これらのことにより、小豆の抗酸化活性に関する品種や栽培環境による変動を明らかにし、道

産小豆の付加価値向上と需要の拡大に寄与する。

２．方 法

１）供試試料

①1999～2003年産小豆：北海道産小豆７～11品種・中国産小豆３～６銘柄

②圃場栽培小豆：2000～2003年産「エリモショウズ」（施肥試験・遮光処理・開花時期）

２）分析・測定方法

①ポリフェノール含量の測定：フォーリン－デニス法により測定（標準物質；(+)カテキン）

②抗酸化活性の測定：DPPHラジカル消去活性測定法により測定（標準物質；0.2mM Trolox）

③抗酸化物質の分離精製：80％エタノール抽出物を逆相HPLC( TSK-GEL ODS-80TS)で分離

④抗酸化物質の構造解析：UV、IR、MS（FD-MS，FAB-MS）、NMR(JNM EX-240, JEOL)で構造決定

⑤近赤外分光法：インフラライザー500型（ブラン・ルーベ社，全粒分析用回転ドロワー装着）

３．結 果 の 概 要

１）小豆の抗酸化活性は豆類の中でも高く、特に道産普通小豆では大納言や中国産小豆よりも高かっ

た（図１）。また、抗酸化活性とポリフェノール含量との間には、高い正の相関関係（r=0.974 ）* *

が認められた。

２）小豆の抗酸化活性やポリフェノール含量には、収穫年次や栽培地によって違いがみられた。気象

要因に関しては、日照時間と抗酸化活性の間に正の相関関係（r=0.657 ,図２）が認められ、遮光処* *

理（50％遮光５週間）により抗酸化活性は低下することが確認された（図３）。

３）登熟過程における抗酸化活性およびポリフェノールの変動としては、登熟日数の短い子実ではこ

れらの値が高く、同一圃場から収穫された小豆であっても登熟程度によって抗酸化活性は異なるも

のと考えられた（図４）。

４）小豆に含まれる抗酸化成分として、カテキングルコシド（図５）、カテキン、ルチンなどのポリ

フェノール類が同定された。

５）抗酸化活性およびポリフェノール含量の簡易迅速評価法として、小豆全粒を用いた近赤外分光法

が活用可能であり、原スペクトルの４波長からなる検量線において両者とも良好な精度での推定が

可能であった（図６・表１）。

６）以上のように、小豆の抗酸化活性は道産普通小豆で高いが、収穫年次や栽培地により変動がみら

れ、登熟期間の日照時間が長いほど高くなることが判明した。また、小豆全粒を用いた近赤外分光

法により、抗酸化活性の簡易評価が可能であった。



４．成 果 の 活 用 面 と 留 意 事 項

１）本研究成果は、実需者、生産者および今後の育種に向けて、小豆の機能性（抗酸化活性）に関す

る情報として活用できる。

２）小豆の抗酸化活性の簡易迅速評価法は、機能性に優れた小豆の育種段階における選抜、および収

穫物の調整段階における選別技術として活用できる。

５．残された問題とその対応

１）遺伝的背景の大きく異なる小豆（遺伝資源）、収穫調整方法および製あん過程（実需者段階）に

おける抗酸化活性の変動。

２）ポリマー状の小豆高分子ポリフェノール縮合体の分離およびその構造解析。

３）小豆ポリフェノールの生体内における生理調節機能の解明。

図１　小豆の抗酸化活性の比較（2003年産小豆）
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図３　抗酸化活性に及ぼす日照条件の影響

2002年中央農試産エリモショウズ，標準区：N4kg/10a，
遮光前期：開花期～5週間遮光処理，
遮光後期：開花2週後～5週間遮光処理 
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図２　日照時間と抗酸化活性の関係
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r=0.657**

（８月上旬～９月上旬までの日照時間，
　　　1999年～2002年産エリモショウズ，n=18）

   　   図６　検量線作成時における抗酸化活性の
　　　　     　実測値と近赤外法よ推定値

（波長数：４，Ｒ＝0.9４３，SEC＝2.98）

　　　　　図４　小豆の登熟日数と抗酸化活性の関係

　　　　（2002年中央農試産エリモショウズ，収穫日9/27）

0

10

20

30

40

50

60

53日 46日 39日 32日登熟日数

抗
酸

化
活

性
　

 □
(μ

m
ol

 T
ro

lo
x/

g)

0

100

200

300

400

500

600

700

ﾎ
ﾟﾘ

ﾌｪ
ﾉｰ

ﾙ
含

量
　

－
●

－
(m

g/
10

0g
)

（  開花日 　   8/5         8/12 　     8/19       8/26  ）

Glc

　図５　小豆ポリフェノール活性画分
　　　　(カテキングルコシド)の構造

表１ 　小豆全粒の近赤外分光スペクトルによる重回帰分析結果（2000年～2002年産小豆）

分析項目 実測平均値 採用波長(nm)   　  検量線作成時    　　　　　    検量線評価時　    　　　

（min～max） λ1～λ4 R SEC Bias Skew SEP

ポリフェノール 307 1140, 1908 0.956 41.8 11.5 0.913 43.8

(mg/100g) (56～588)  2070, 2140 (n=36) (n=25)

抗酸化活性 20.0 1184, 1360 0.943 2.98 0.65 0.815 3.13

(μmol Trolox/g) (2.2～36.9)  2086, 2140 (n=36) (n=25)

 R：重相関係数，SEC：検量線作成時の標準誤差，SEP：検量線評価時の標準誤差

 Bias：実測値と推定値の差による補正， Skew：実測値と推定値の傾きのずれによる補正


