
分析方法

ハーブは香りや抗酸化能などの特徴を有しており、その特徴を生かして世界各国でハーブティーやアロマセラピーなどに利用されている。日本においても、各社が高品質な
ハーブの生産、関連製品の開発を進めている。本研究では、南阿蘇産ハーブの品質を評価することを目的として、香気・色・抗酸化特性を評価するとともに、海外産との比較検
討を行った。

ま と め

国産および海外産ハーブの⾹気特性と抗酸化能の⽐較評価
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目 的

試 料

1 g (粉末状サンプル)
＋10 mL MWA

スターラーで攪拌 10分

残渣
＋ 10 mL MWA

スターラーで攪拌 10分

1回目

乾燥

抽出物

遠心分離 15分
(×10000 rpm )

超音波 10分超音波 10分

上澄み

残
渣

遠心分離 15分
(×10000 rpm )

上澄み

残
渣

2～4 回目
MWA抽出法

MWA（メタノール：水：酢酸＝18：1.9：0.1）

<抽出条件>
ファイバー：50/30 μm 
DVB/CAR/PDMS
吸着温度：37℃
吸着時間：30分

試料をバイアル瓶に採取

37℃で30分間ヘッドスペース吸着

超高速GCおよびGC-MSに導入

固層マイクロ抽出 (SPME) 法

Ø超高速GCシステムによる揮発性成分分析

超短時間で分析可能（3分/サンプル）

極性の異なる2カラムでの同時分析可能

→複数サンプルの繰り返し測定が可能、

得られた情報をもとに、

多変量解析・統計処理が可能

フラッシュGCノーズ HERACLES II 
（アルファモス社製）

<超高速GC分析条件>
・カラム：①MXT-5(10 m×0.18 mm、膜厚 0.40μm)：微極性

②MXT-WAX(10 m×0.18 mm、膜厚0.40μm)：極性
・昇温温度：40℃(10s)→1.5℃/s→250℃(60s)
・キャリアーガス：水素

超高速GC型電子嗅覚システムによる分析の流れ

揮発性成分による食品の
特徴付け、差別化が可能

化合物の同定：
1.NISTライブラリ収載のマススペクトルデータとの一致
2.アロマオフィスソフト（ver 5,西川計測(株)製）及び
アルファソフト（Alpha M.O.S.社製）収載のRIデータとの一致

Ø 色分析

ビジュアルアナライザー IRIS
（アルファモス社製）

・サンプルを高解像度CMOSセンサーで撮影
・細分割されたサンプル表面の色や大きさの

ばらつきをパターン認識ソフトウェアで高感

度に解析

・複雑かつ不均一なサンプル表面の

色・形・大きさを数値化することが可能

Ø におい嗅ぎﾞGC-MS分析

<GC/MS分析条件>

カラム：DB-5MSカラム:（30 m×0.25 mm、膜厚0.25 μm)

カラム温度：40℃(10min)→3℃/min→150℃→10℃/min→230℃(20min)

キャリアーガス：He , イオン源温度：230℃ ,
イオン化電圧：70 eV

MS(質量分析部) におい嗅ぎ
客観的データ

トータルイオンクロマトグラム
主観的データ

アロマグラム

GC:7890A GC System(Agilent Technologies)
MS:5975C inert XL MSD with triple-Axis Detector(Agilent 
Technologies)
スニッフィングポート:GERSTEL Olfactory Detection Port 2

質量分析部 GC部 におい嗅ぎポート

Ø HPLC 分析

<分析条件>

カラム：LiChroCART Ò 250-4 HPLC-Cartridge

LiChrospherÒ 100 RP 18e (5 µm)

移動相：（A）50 mM リン酸 （B）アセトニトリル

メソッド：流速 1.5 ml/min 温度 37℃         

検出波長 290 nm 分析時間 25分

グラジエント（A） 0分 95%  ® 25分 50% ® 25.01分 5%

HPLCシステム
Agilent 1100 series

Ø抗酸化活性評価法

・試料溶液
・100 mM Tris-HCl Buffer
・0.2 mM DPPHエタノール溶液

吸光度測定 (517 nm)

30 分間 (暗所・常温)静置

10 秒間激しく撹拌

DPPH 法

試料溶液

吸光度測定 (765 nm)

室温・暗所で 1 時間

10% フェノール溶液

7.5% Na₂CO₃

Folin-Ciocalteu法

試料溶液 20 μL

Fluorescein 200 μL

AAPH 75 µL

37℃ 10分

5 秒間 攪拌

5 秒間 攪拌

反応 0 分蛍光強度測定

2 分毎
45 回

蛍光強度測定

ORAC 法

H2O2 10 µL

CoF2・4H2O 10 µL

試料溶液 10 µL

37℃ 10分

2 分毎
45 回

5 秒間 攪拌

5 秒間 攪拌

蛍光強度測定

Fluorescein 170 µL

HORAC法

結果

Ø抗酸化能評価結果

海外産のステビアリーフにクロロゲン酸、ブラックペパーミン

トにエリオシトリンが特に多く、これら内容成分の違いによっ

て抗酸化能に違いが出たと推察された。レモングラス・カモ

ミールジャーマンでは内容成分が類似程度であり、割合が異

なっても抗酸化能が同等程度の効果が確認された。

Cymbopogon citratus

南阿蘇産 ベトナム産

レモングラス
Mentha ´ piperita

南阿蘇産 アメリカ産

ブラックペパーミント

Stevia rebaudiana

南阿蘇産 インド産

ステビアリーフ
Matricaria chamomilla

南阿蘇産 ベトナム産

カモミールジャーマン

moderate olive 
brown

moderate 
olive

grayish
olive

light 
brown

β-Pinene 0.584 0.938 0.949 0.889
β-Myrcene 0.578 0.901 0.999 0.939

1,8-Cineole 0.573 0.902 0.998 0.938
linalool 0.346 0.710 0.910 0.848

(-)-Menthone(L) 0.55 0.863 0.975 0.978
l-Menthol 0.561 0.887 0.998 0.939

Ø香気成分分析結果

Ø色分析結果

カモミールジャーマン

レモングラス
ステビアリーフ

レモングラス、ブラックペパーミント、

ステビアリーフにおいてOlive系の色

が南阿蘇産に多い結果となった。

カモミールジャーマンでは海外

産は明度の高い色を持っているが、

Brown系の色が多い結果となった。

ブラックペパーミント

ブラックペパーミントにおいて

Olive系の色は高揮発性成分や

Menthone等の主要成分との相

関が見られた。

香りの分析では、南阿蘇産は

1,8-Cineole、Menthoneなどの

ピークが海外産よりも強い強度を

示した。

ステビアリーフ

ブラックペパーミント

レモングラス

カモミールジャーマン

ブラックペパーミントにおける色・香り成分の相関

ブラックペパーミント
南阿蘇産は1,8-Cineole、

Menthoneなど主要成分の

ピークが海外産よりも強い
強度を示す。

南阿蘇産はMenthone、

Menthol由来のフレッシュ・

ミント様の強いにおいを呈

する。

枯れ草様のにおい成分が

南阿蘇産よりもインド産において多く確認された。

ステビアリーフ
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カモミールジャーマン
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(E)-β-farnesene

cis-β-Ocimene

南阿蘇産
レモングラス

南阿蘇産
ブラックペパーミント

南阿蘇産カモミール

ベトナム産レモングラス

インド産ステビアリーフ

南阿蘇産ステビアリーフ
アメリカ産ブラックペパーミント

ベトナム産カモミール

主成分分析

ethyl 2-methylbutanoate
propyl 2-methylbutanoate
β-Pinene

LimoneneCitral
Linalool
Citronellal
Geranyl acetate
Geraniol etc.

Menthone
γ-Terpinene
1,8-Cineole

(E)-Hexen-2-al
1-Nonene
Butyrolactone
1-octen-3-ol

ローディングプロット

成分名 RT RI
面積値

南阿蘇産 ベトナム産

eth yl 2 -m eth ylb u tan oate 1 2 .8 8 4 8 3 .6 8 E+0 5 1 .4 8 E+0 5

propyl 2 -m ethylbutanoate 1 9 .8 9 4 3 1 .0 6 E+0 5 2 .6 0 E+0 4

β -Pinene 2 2 .8 9 8 6 4 .8 6 E+0 4 8 .6 7 E+0 2

p-C ym ene 2 4 .9 1 2 8 3 1 .4 2 E+0 5 9 .0 6 E+0 3
Lim onene 2 5 .2 1 2 0 8 1 .0 8 E+0 4 2 .7 0 E+0 4

butyl 2 -m ethylbutanoate 2 6 .2 1 2 3 7 4 .3 1 E+0 4 4 .5 8 E+0 2
cis-β -O cim en e： Z： cis-tageten on e 2 6 .5 1 0 3 8 8 .9 6 E+0 4 6 .8 8 E+0 5

3 ,3 ,6 -Trim ethyl-1 ,5 -heptad ien-4 -o l 2 8 .5 1 5 0 5 1 .7 1 E+0 5 1 .7 6 E+0 4
C am phene 4 1 .9 9 5 4 1 .9 5 E+0 4 1 .7 3 E+0 4

α -C opaene 4 4 .0 1 3 7 6 4 .5 2 E+0 5 9 .0 7 E+0 4

(E)-β -Farnesene 4 7 .8 1 4 6 1 1 .0 3 E+0 6 6 .0 5 E+0 4

β -cu b eb en e 4 8 .7 1 3 9 8 1 .2 3 E+0 5 2 .7 4 E+0 4

α -B isabolo l oxide  B 5 2 .9 1 6 7 9 7 .8 5 E+0 4 2 .6 2 E+0 4

成分名 RT RI 面積値 におい強度 flavor
南阿蘇産 インド産 南阿蘇産 インド産

(E)-hexen-2-al 13.0 852 2.13E+03 5.65E+04 1 0 甘い
3-methylbutanoic acid 15.0 869 2.47E+03 1.00E+04 0 2 臭い、枯れ草

1-Nonene 15.8 900 4.66E+03 9.55E+03 0 1 枯れ草
Butyrolactone 17.0 916 7.02E+02 1.23E+04 0 1 くさい

成分名 RT RI
面積値

南阿蘇産 ベトナム産

β -M yrcen e 2 3 .2 1 1 7 9 2 .5 6 E+0 6 1 .0 2 E+0 6
Lim onene 2 5 .2 1 0 4 1 7 .9 5 E+0 4 6 .5 0 E+0 3

gam m a-Terp inene 2 6 .4 1 0 6 0 1 .6 6 E+0 4 1 .4 5 E+0 4
Linaloo l 2 9 .8 1 1 0 8 2 .4 1 E+0 5 1 .6 5 E+0 5

C itronella l 3 2 .6 1 1 5 4 2 .1 0 E+0 5 1 .4 1 E+0 5
N eral 3 7 .9 1 2 7 5 3 .0 5 E+0 6 2 .9 4 E+0 6

G eran io l 3 8 .8 1 8 4 9 4 .0 4 E+0 5 1 .2 8 E+0 5
G eran ial 3 9 .2 1 3 0 9 3 .4 1 E+0 6 3 .3 3 E+0 6

C itronelly l acetate 4 2 .8 1 3 5 8 2 .3 9 E+0 4 8 .8 3 E+0 3
G eran yl acetate 4 4 .2 1 3 9 4 5 .3 3 E+0 5 1 .8 1 E+0 5
β -C aryophyllene 4 6 .2 1 4 5 9 4 .7 9 E+0 4 1 .3 1 E+0 5

レモングラス

成分名 RT RI
面積値 におい強度 flavor

南阿蘇産 アメリカ産 南阿蘇産 アメリカ産
(R)-α-Pinene 18.9 944 2.36E+04 3.36E+03 1 0 甘い

β-Pinene 21.9 991 4.66E+04 1.20E+04 0 0 ー

β-Myrcene 22.9 1168 1.72E+05 2.94E+04 0 0 ー
1,8-Cineole 25.9 1039 1.32E+06 1.01E+05 1～2 1～2 爽やか、ミント

gamma-Terpinene 27.1 1066 5.56E+05 2.05E+05 0 1 枯草
linalool 31.0 1107 6.50E+04 6.46E+04 1 0 甘い

(-)-Menthone(L) 34.6 1501 4.05E+06 2.46E+06 2～3 2 爽やか、クール、甘い
l-Menthol 35.2 1675 4.39E+06 4.60E+06 2 0 爽やか、クール、甘い
Carvone 38 1754 3.80E+05 3.51E+05 0 0 ー

Menthyl acetate 40.1 1528 9.88E+05 1.01E+06 0 1 ミント
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本研究では、香気と色は関連し、南阿蘇産における品質の保持が推察された。

他のハーブにおいても同様の結果が得られた。

香気・色分析から、南阿蘇産ハーブにおける香気・色の保持が確認され、香気と色は関連し、南阿蘇産における品質の保持が推察された。

抗酸化能評価は、レモングラス・カモミールジャーマンでは南阿蘇産と海外産で同等程度の効果が確認され、ブラックペパーミント・ステビアリーフでは海外産の方が効果が高かった。

総合的に評価すると、南阿蘇産における品質の保持が考えられた。

成分名 南阿蘇産 ベトナム産

1 ネオクロロゲン酸 9.6 (0.09) 29.1 (0.24)

2 クロロゲン酸 515.9 (9.90) 585.5 (9.92)

3 カフェ酸 n.d 1.8 (0.05)

4 オリエンチン 174.7 (4.34) 253.2 (5.54)

6 p-クマル酸 276.9 (5.11) 139.0 (2.26)

8 ルテオリン7-O-グルコシド 197.7 (2.96) 205.5 (2.71)

11 アピゲニン 208.7 (6.07) 64.3 (1.65)

単位＝mg/100 g 粉末 (   )= % phenolic content         n.d = not detected

成分名 南阿蘇産 インド産

1 ネオクロロゲン酸 44.4 (0.56) 293.0 (1.18)

2 クロロゲン酸 383.8 (9.81) 3288.5 (26.87)

8 ルテオリン7-O-グルコシド 126.1 (2.51) n.d

単位＝mg/100 g 粉末 (   )= % phenolic content         n.d = not detected

成分名 南阿蘇産 ベトナム産

1 ネオクロロゲン酸 1.9 (0.03) 7.7 (0.10)

2 クロロゲン酸 143.3 (4.15) 110.6 (3.03)

3 カフェ酸 0.8 (0.04) 0.5 (0.02)

5 イソオリエンチン 315.4 (11.84) 190.6 (6.78)

6 p-クマル酸 41.3 (1.15) 33.3 (0.88)

7 エリオシトリン 9.7 (0.14) 13.5 (0.19)

8 ルテオリン7-O-グルコシド 177.1 (4.00) 203.5 (4.35)

10 ルテオリン 微量 9.3 (0.39)

単位＝mg/100 g 粉末 (   )= % phenolic content

成分名 南阿蘇産 アメリカ産

ネオクロロゲン酸 0.4 (0.002) 1.8 (0.01)

クロロゲン酸 52.7 (0.58) 44.8 (0.28)

カフェ酸 0.5 (0.01) 0.8 (0.01)

イソオリエンチン 108.1 (1.55) 97.3 (0.80)

7 エリオシトリン 3661.6 (20.98) 7243.3 (23.62)

9 ロスマリン酸 829.6 (17.20) 1528.8 (18.4)

ルテオリン 12.6 (0.21) 16.9 (0.16)

単位＝mg/100 g 粉末 (   )= % phenolic content

SET機構 HAT機構

DPPH法 Folin-Ciocalteu法 ORAC法 HORAC法

µg TE/mg 粉末 µg GAE/g 粉末 µg TE/mg 粉末 µg GAE/mg 粉末

南阿蘇産 カモミールジャーマン 46.99 ± 0.59 33.01 ± 0.14 0.15 ± 0.01 0.23 ± 0.01

ベトナム産 カモミールジャーマン 62.93 ± 2.19 38.63 ± 0.33 0.15 ± 0.00 0.22 ± 0.01

南阿蘇産 ステビアリーフ 40.29 ± 5.51 24.80 ± 1.02 0.11 ± 0.01 0.23 ± 0.00

インド産 ステビアリーフ 153.89 ± 4.40 77.56 ± 1.52 0.23 ± 0.02 0.36 ± 0.01

南阿蘇産 ブラックペパーミント 119.05 ± 1.77 57.14 ± 0.77 0.34 ± 0.01 0.43 ± 0.03

アメリカ産 ブラックペパーミント 210.01 ± 5.27 100.42 ± 1.16 0.44 ± 0.02 0.59 ± 0.02

南阿蘇産 レモングラス 36.43 ± 0.81 21.89 ± 0.23 0.06 ± 0.00 0.05 ± 0.00

ベトナム産 レモングラス 35.22 ± 0.61 23.11 ± 0.37 0.07 ± 0.00 0.08 ± 0.00

内容成分の組成は類似していたが、内容成分の量

の差が大きいために、アメリカ産のFolin-Ciocalteu結果

が南阿蘇産よりも高くなった。

クロロゲン酸類（ネオクロロゲン酸・クロロゲン酸）が

インド産において顕著に多く確認された。

本サンプルにおいて、内容成分は類似していたが、

割合の違いが確認された。

本サンプルにおいて、内容成分は類似していたが、

割合の違いが確認された。

カモミールジャーマンでは南阿蘇産と海外産でHAT機構の抗酸化能が同等の効果となった。

レモングラスでは南阿蘇産と海外産で抗酸化能が同等の効果となった。

ブラックペパーミント・ステビアリーフでは海外産の方が効果が高かった。

抗酸化活性測定結果
SET = Single Electron Transfer：一電子供与
HAT = Hydrogen Atom Transfer：水素原子供与
TE = トロロックス相当量
GAE= 没食子酸相当量

2021年度リサーチコア「医食農水連携による疾患予防、介護食等の新規な食材・食品の開発と臨床応用展開」（代表 食・健康学科 石川洋哉）研究成果


