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研究成果の概要（和文）：わが国で摂取量が多いと考えられる食品を食事記録データをもとに選定し、妥当性を
確認したH-ORACおよびL-ORAC法でそれらの抗酸化能を測定して、189品目（総分析点数約600点）からなる日本版
食品抗酸化能データベースを完成させた。データベースに収載した食品は摂取量で総重量の約8割を占めてお
り、疫学解析に用いるために十分なデータを収載していると判断した。食品群別の抗酸化能摂取総量に占める割
合は、H-ORACでは嗜好飲料と野菜で約半分であり、L-ORACでは魚介類が約3割で最も高かった。食事摂取の特徴
から見ると、L-ORAC高値の食品摂取が日本食をより適切に反映していた。

研究成果の概要（英文）：Based on our dietary records, 189 food items were chosen as typically 
consumed food items in Japan. Their antioxidant capacities were measured by validated H-ORAC and 
L-ORAC methods to establish an antioxidant capacity database. Selected food items occupied 
approximately 80% of the total food intake. The most commonly consumed antioxidant-containing food 
items were categorized to beverages and vegetables according to H-ORAC, and fish and shellfish, and 
seasonings and spices according to L-ORAC. Diets high in L-ORAC appropriately reflected the 
Japanese-style diet.

研究分野： 食品機能化学
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１．研究開始当初の背景 
 生体内で発生する活性酸素・フリーラジカ
ルは、動脈硬化、がん、糖尿病のような生活
習慣病やアルツハイマー病等、種々の疾病の
発症・増悪に深く関係している。野菜・果物
などの食品中にはビタミン C やビタミン E、
ポリフェノールやカロテノイド等の抗酸化
物質が含まれており、これらの抗酸化物質は
活性酸素・フリーラジカルを消去し、健康の
維持・増進に寄与するとして大きな関心が寄
せられている。 
 基礎研究分野においては、食品の抗酸化能
を定量的に評価する試みが古くから行われ
ており、特定の抗酸化物質や食品の摂取によ
り、酸化ストレスによる生体障害を抑制でき
ることが、多数の研究で示されている。しか
し、これらは、供試された抗酸化物質・食品
に限定した知見であり、食品からの抗酸化物
質の摂取総量が疾病リスクに及ぼす影響は
不明である。日常的な食事から摂取する多種
多様な抗酸化物質が、生活習慣病等の疾病リ
スク低下に及ぼす緩徐な影響を総合的に評
価するには、疫学的なアプローチが必要であ
ると考えられる。 
 疫学研究分野においては、野菜・果物の摂
取が種々の疾病リスクを下げることが示さ
れており、その一因として野菜・果物に豊富
に含まれる抗酸化物質が重要視されている。
しかし、日本人での食事摂取頻度を考慮した、
サンプルサイズが十分かつ信頼性が高い食
品の抗酸化能データベースが存在しないた
め、抗酸化物質の摂取総量を定量的に評価す
ることができず、抗酸化物質の摂取総量と生
活習慣病等の疾病リスクとの関連性につい
ては明らかにされていない。 
 このように、基礎・疫学両分野で食品中の
抗酸化物質の重要性は示されているものの、
「健康を維持・増進するためには、どの程度
の抗酸化物質が総量として必要なのか」を示
すエビデンスは未だ得られていない。この問
いに答えるためには、基礎・疫学両分野が共
同する分野横断型の研究体制で、最終目標を
共有し、共創的に研究を実施する必要があっ
た。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、日本人が日常的に摂取する食品
の抗酸化能を信頼性の高い測定法で数値化
することにより、（１） 食品の抗酸化能デー
タベースの構築ならびに食事全体からの抗
酸化物質の摂取総量を評価し、（２）抗酸化
物質の摂取量と生活習慣病等の疾患リスク、
予後ごとの関連を明らかにすることを最終
目的とする。本研究は、基礎・疫学両分野の
研究員が目標を共有し、分野横断型の研究を
実施することにより、食品中の抗酸化物質に
よる健康の維持・増進効果に最短距離で迫れ
ることが最大の特徴である。 
 
３．研究の方法 

（１) 食品の抗酸化能データベースの構築 
  ①宮城県における一般住人（男性 59 名、
女性 60 名）に対する秤量法による食事記録
データに基づき、基礎・疫学両分野の研究員
が協議し、我が国で重要度が高い食品を選択
した。② それら食品について異なる地域で
最低 2検体の試料を購入し、可食部を必要に
応じて縮分したのち、液体窒素で凍結、凍結
乾燥した。粉砕した凍結乾燥粉末を高速溶媒
抽出装置によりヘキサン-ジクロロメタン混
合溶媒で親油性画分を、酢酸酸性含水メタノ
ールで親水性画分を抽出した。それぞれの画
分の抗酸化能を、信頼性が高い測定法に改良
した L-ORAC 法（α-トコフェロールなど親油
性成分を対象）と H-OARC 法（ポリフェノー
ルなど親水性成分を対象）で測定し、質が高
い疫学研究を行うための基盤となる日本版
の抗酸化能データベースを構築した。③求め
た抗酸化データベースを利用し食事記録に
反映、一般住民における食事全体からの抗酸
化物質の摂取総量の評価を行った。 
 
（２） 観察的疫学研究の実施 
 （１）で作成したデータベースを、循環器
疾患予防に関する大規模疫学研究である「大
迫コホート」における食事摂取頻度調査の結
果に反映、食事全体の抗酸化能と疾患リスク
の関連を横断的・縦断的に検討した。 
 
４．研究成果 
（１） 食品の抗酸化能データベースの構築 
① 食品の抗酸化能測定法の妥当性確認 
 食品の抗酸化能評価に用いる改良 H-ORAC
法は室間共同試験による妥当性確認が完了
しているが、改良 L-ORAC 法についても室間
共同試験を実施した。均質性を確認した 2種
類の食品由来の抗酸化物質溶液（-トコフェ
ロール、-オリザノール）、および 3種類の食
品抽出液（シナモン、ショウガ、玄米）を 11
試験室に配付し、測定条件などを最適化した
標準作業手順書に従って L-ORAC 値を測定し
た。その結果、室間再現精度は相対標準偏差
として 14.8 %から 19.4 %の間であり、HorRat
値が 0.5 から 2.0の間に収まった。以上より、
H-ORAC 法、L-ORAC 法ともに、測定者が異な
っても相互に比較可能な信頼性の高い測定
値をデータベースに収載することが可能と
なった。 
 これまで L-ORAC の測定がなされていなか
った油脂類の抗酸化能測定法を確立した。油
脂類と珪藻土を混和したものを抽出セルに
加えることで、食品凍結乾燥粉末と同様の方
法で抽出可能であることを明らかにし、主要
な油脂類についても改良 H-OARC 法と改良
L-ORAC 法で抗酸化能を測定し、データベース
に収載した。 
  
② 食品の抗酸化能データベース 
 一般住民を対象とした秤量法により収集
した食事記録の詳細なデータをもとに、わが



国で摂取量が多いと考えられる食品を食品
群別に選定した。これらの食品の中から日本
における通常の流通経路で入手可能な食品
について、1 食品につき異なる地域で購入し
た最低2検体の可食部を抗酸化能測定用試料
とした。試料の食品を縮分・凍結乾燥し、親
油性・親水性部を抽出して、妥当性を確認し
た改良 H-ORAC 法、改良 L-ORAC 法を用いて抗
酸化能を継続的に評価した。最終的に 191 品
目、分析点数約 600 点からなる日本版食品抗
酸化能データベースを完成させた（概要を表
１に示す）。 
 
表１ 抗酸化能データベースの概要 
食品群 品

目
数 

抗酸化能(μmol-TE/g) 

H-ORAC L-ORAC 

穀類 12 1.95-14.55 NQ-6.11 
い も 及 び
でん粉類 

5 NQ-10.10 NQ-115 

砂 糖 及 び
甘味類 

5 NQ-32.57 NQ-0.67 

豆類 9 5.31-50.84 NQ-9.68 
種実類 6 13.17-65.82 2.55-23.68 
野菜類 29 1.66-66.07 0.17-7.2 
果実類 22 1.59-30.72 NQ-1.84 
きのこ類 5 2.86-24.99 1.28-15.17 
藻類 7 0.56-209.79 NQ-29.88 
魚介類 23 3.30-45.81 0.17-30.99 
肉類 14 4.59-12.41 0.19-8.57 
卵類 4 2.74-8.03 0.80-1.79 
乳類 7 0.86-13.42 NQ-3.00 
油脂類 3 0.60-1.07 NQ 
菓子類 12 1.99-87.72 NQ-21.76 
し 好 飲 料
類 

12 NQ-36.57 — 

調 味 郎 及
び 香 辛 料
類 

11 NQ-52.26 0.80-17.94 

調 理 加 工
食品類 

5 3.46-8.99 1.17-2.21 
 

NQ: 定量限界以下 
 
③ 食事全体からの抗酸化物質の摂取量の評
価 
 構築した日本版抗酸化データベースを利
用し、その基となった食事記録から一般住民
における食事全体からの抗酸化物質の摂取
総量の評価をおこなった。 
 今回抗酸化能の測定をした食品群別食品
数は食事記録にて報告のあった989食品の内
189 食品、総摂食量に対するデータベースに
収載した食品の割合は 88.7％であった。食品
群別で見ると、H-ORAC では嗜好飲料 46.2%、
野菜 10.7%が全体の半分を占めるのに対し、
L-ORAC は魚介類が全体の 3割弱(27.2％)、次

いで調味料・スパイス 21.6％、豆類 14.6%で
あった。動物由来食品は、これまで抗酸化能
摂取源としてほとんど注目されていなかっ
たが、食品レベルで中程度の抗酸化能を示す
ことが注目された。食事摂取の特徴から見る
と、H-ORAC 高値と比較して、L-ORAC 高値の
食品摂取が日本食をより適切に反映してい
た。 
 
（２） 観察的疫学研究の実施 
 （１）のデータベースを用い、大迫町住民
における食事摂取と血圧の関連を検討して
みた。結果、短期においては H-ORAC 高値が
高血圧予防に働いていたが、長期においては
L-ORAC 高値が高血圧予防に寄与していた。 
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