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研究成果の概要（和文）：電子スピン共鳴分光法により、ヒドロキシラジカル、スーパーオキシドラジカル、ア
ルコキシラジカルなどの活性酸素種に対する捕捉活性を計測した。実験室での合成に成功したラジカル剤CYPMPO
(2-(5,5- dimethyl-2-oxo-2λ5-[1,3,2]dioxaphosphinan-2-yl)-2-methyl-3,4-dihydro-2H-pyrrole 1-oxide)は
活性酸素種を捕捉し安定な物質を形成、明瞭なESR信号として検出できた。この分析法を食品試料に応用し、得
られた捕捉活性値を抗酸化成分含有量、ORAC値、DPPHラジカル捕捉活性値と比較し、食品の機能性を包括的に評
価できた。

研究成果の概要（英文）：Using Electron Spin Resonance (ESR) Spectroscopy radical scavenging activity
 of different reactive oxygen species, such as hydroxyl radical, superoxide radical and alkyl-oxy 
radical, was measured. Radical reagent CYPMPO　(2-(5,5- dimethyl-2-oxo-2λ5-[1,3,2]
dioxaphosphinan-2-yl)-2-methyl-3,4-dihydro-2H-pyrrole 1-oxide), synthesized in our laboratory, 
trapped each reactive oxygen species effectively and formed stable materials that can be detected as
 clear ESR signal. Food specimens were analyzed using this method. Compering this radical scavenging
 activity value of different reactive oxygen species with antioxidant contents, ORAC value and DPPH 
radical scavenging activity value, it is possible to evaluate food function ccomprehensively. 

研究分野： 食品学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 
(1)活性酸素種には様々な種類があり、生活
習慣病の発症に深く関わっている。食品が有
する抗酸化能については多くの報告がある
が、評価基準が異なるため食品と食品を厳密
に比較できないという問題があった。対策と
して、Oxygen Radical Absorption Capacity
（以下、ORAC）による評価が注目され、日本
でも活発な研究活動が始まっていた。ORAC 法
は、水溶性だけでなく脂溶性成分の抗酸化能
も測定できる他、従来広く用いられてきた
DPPH 法と比べ生体内の反応に近いという利
点がある一方、弱点もあり、カロテノイド類
や不飽和脂肪酸等の脂溶性成分のORAC値は、
ポリフェノール類等水溶性成分のそれと比
較することができない。 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 活性酸素種と食品 

 
 
 
 
(2) 評価法ごとに数値の違いを生じる理由
として、生体内酸化の原因物質である活性酸
素種は複数存在し、捕捉されるラジカルの種
類が評価法ごとに異なる点が挙げられる。す
なわち、従来の分析法では、食品に含まれる
どの成分がどのラジカルを消去するのに有
効かを判定することはできない。 
 
(3) 電子スピン共鳴分光法を用いたスピン
トラップ法は、活性酸素種ごとに食品の抗酸
化能測定が可能であり、含有成分との対応関
係がわかり易い。新しいスピントラップ試薬
CYPMPO の実験室での大量合成に成功し、食品
の抗酸化能評価の基礎研究を行っていた。食
品成分の共存系において CYPMPO と各活性酸
素種が形成する安定なアダクトのスペクト
ルの観測に成功し、その抗酸化能力を評価し
ていた。ESR スピントラップ法は、短寿命の
活性酸素種を捕捉して直接的に測定する唯
一の手法であるが、統一化された測定プロト
コールがなく、複数の異なる活性酸素種に対
する抗酸化能を求めて総合的に評価する方
法もまとめられていなかった。 
CYPMPO: 2-(5,5- dimethyl-2-oxo-2λ5- 
[1,3,2]dioxaphosphinan-2-yl)-2-methyl-3
,4-dihydro-2H-pyrrole 1-oxide 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

図 2 CYPMPO の化学構造 
 
 
 
２．研究の目的 
ESR スピントラップ法を適用し、複数の異

なる活性酸素種に対応した食品の抗酸化能
評価法を確立し、新たな食品の機能性評価法
を目指す。 
 
３．研究の方法 
(1)スーパーオキシドラジカル、アルコキシ
ラジカル、ヒドロキシラジカル、一重項酸素、
過酸化ラジカルなどの発生系を UV 照射の系
で検討する。ESR 測定条件(測定パラメータ)
を検討する。各活性酸素種に対する抗酸化能
力を表す標準物質を選択し、基準物質を定め
る。 
 
(2)確立した方法で食品を計測し、抗酸化成
分含有量、ORAC 値、DPPH 値などとの関連か
ら、食品機能を総合的に評価する。 
 
 
 
 

 
 

図 3 ESR スピントラップ法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



４．研究成果 
(1) 活性酸素種の発生系：ヒドロキシラジカ
ルは過酸化水素、スーパーオキシドラジカル
はヒポキサンチン-キサンチンオキシダーゼ、
アルコキシラジカルは AAPH による発生系で
再現性が確認された。他の活性酸素種につい
ては継続した検討が必要である。 
 
(2)ESR 測定条件を検討し、最適条件を確立で
きた。各活性酸素種に対する抗酸化能力を表
す標準物質を選択し、基準物質を定めること
ができた。 
 
(3)確立した方法を用いて抗酸化物質を多く
含有し機能性が高いと報告されている食品
を計測した。抗酸化成分含有量、ORAC 値、DPPH
値などとプロットして示し、食品機能を総合
的に評価することが可能になった。 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 4 レーダーチャート 
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