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アロニア

Aronia （アロニア）

・アロニアは北米原産のバラ科に属する黒紫色の果実

・ロシア、ポーランド、ブルガリアで広く生産

・日本では北海道や東北で栽培

Fat

組成
アロニア果汁

(g/100 g)

タンパク質 0.2

炭水化物 17.9

脂質 <0.1

ミネラル 0.5

食物繊維 0.3

エネルギー
(kcal/100 g)

73

組成
アロニア果汁

(g /100 g)

グルコース 4.25

フルクトース 3.87

ソルビトール 7.39

組成 アロニア果汁(g/100 g)

ORAC 100μmol TE / g

総アントシアニン 0.014

ポリフェノール 0.99
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・北米原産のバラ科に属する黒
紫色の果実

・ロシア、ポーランド、ブルガリア
で広く生産
・日本では北海道や東北で栽培



アロニアによる健康効果

2型糖尿病改善効果
・血糖値上昇抑制

高脂血症改善効果
・中性脂肪上昇抑制
・LDL-コレステロール
上昇抑制

高血圧改善効果
・血圧上昇抑制

肥満改善・肝臓保護効果
・脂肪蓄積抑制
・肝線維化抑制



アロニアによる2型糖尿病改善効果

＜動物試験＞

糖尿病モデルラットにアロニア抽出物、アロニア果汁を摂取させると
血糖値上昇が抑制される [Oprea et al., Revista Farmacia (2014), 
Valcheva-Kuzmanova et al., Methods Find Exp Clin Pharmacol (2007)]。

糖尿病・肥満モデルマウスにアロニア果汁を摂取させると血糖値上昇
が抑制 [Yamane et al., J Nutr Biochem (2016)]。

＜臨床試験＞

アロニア果汁を飲用した2型糖尿病患者の空腹時血糖が低下
[Simeonov et al., Folia Med (2002), Kulling et al., Planta Med (2008)]。



これまでの研究結果
＜In vitro試験＞

アロニア果汁中に存在するcyanidin 3,5-diglucosideがジペプチジル
ペプチダーゼIV活性を阻害する (BBRC 2015)。

＜動物試験＞

アロニア果汁を糖尿病・肥満モデルKKAyマウスに28日間摂取させると、

血糖値上昇および内臓脂肪蓄積の抑制が起こる。さらに小腸において
α-グルコシダーゼ活性を阻害する (J Nutr Biochem 2016)。

＜臨床試験＞

アロニア果汁を食前に飲用すると、食後の血糖値上昇が低下する
(Clin Nutr Exp 2017) 。



DPP IVインヒビターの機能

Cyanidin 3,5-diglucoside
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本研究に用いたアロニア果汁



実験方法

(Day)0 2 4 6 8

1 mM dexamethazone

        0.5 mM IBMX

       1.7 mM Insulin

2 ml/ ml Aronia juice
 1.7 mM Insulin

   + 2 ml/ ml

   Aronia juice

1.7 mM Insulin

   + 2 ml/ ml

   Aronia juice

-2

1.7 mM Insulin

    + 2 ml/ ml

   Aronia juice

KKAyマウス
4w ♂ n=15

0 81

群分け
KKAyマウス 5w ♂各n=5
・コントロール群
・アロニア群
・cy-dg群（10 mg/ml)

(weeks)

7週間（49日間）自由摂取
・3-4日おきに血糖値測定
・7日おきにHbA1c値測定

組織・血液採取
・組織重量測定
・血中DPP IV活性測定
・血中活性型GLP-1濃度測定
・肝臓中の中性脂肪測定
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Cyanidin 3,5-diglucoside摂取で血中GLP-1濃度は上昇する

*p<0.05, **p<0.01, n=5



Epididymal white adipose tissue

W
e
ig

h
t 

(g
)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Control Aronia juice Cy-dg

n.s.

*
**

Cyanidin 3,5-diglucoside摂取で脂肪重量は減少しない

*p<0.05, **p<0.01, 
n.s.: not significant, n=5



Liver
W

e
ig

h
t 

(g
)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

Control Aronia juice Cy-dg

n.s.

**
**

Cyanidin 3,5-diglucoside摂取で肝臓重量は減少しない

**p<0.01, n.s.: not significant, n=5



0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Control Aronia Cy-dg

T
ri

g
ly

c
e

ri
d

e
 (

m
g

/g
 o

f 
ti

s
s
u

e
)

n.s.

*

Cyanidin 3,5-diglucoside摂取で肝臓中の中性脂肪は減少しない

*p<0.05, n.s.: not significant, n=5



結果

Cyanidin 3,5-diglucoside摂取により、血糖値および
HbA1c値の上昇は抑制されたが、アロニア果汁摂取と比
較してその効果は低かった。

Cyanidin 3,5-diglucoside摂取により、DPP IV活性の低下
とGLP-1濃度の増加が認められたが、アロニア果汁摂取
と比較してその効果は低かった。

アロニア果汁摂取で見られた白色脂肪組織重量の減少
および肝臓の中性脂肪減少はcyanidin 3,5-diglucoside
摂取では起こらなかった。



まとめ

Cyanidin 3,5-diglucoside摂取はアロニア果汁摂取と比較し

て糖尿病の予防・改善効果が低いことが示された。この結
果はアロニア果汁中にcyanidin 3,5-diglucoside以外のDPP 
IV阻害物質が存在することを示唆している。さらに、
cyanidin 3,5-diglucoside摂取は脂肪蓄積抑制に効果がな
いことが明らかとなった。

今後の課題として、アロニア果汁中に含まれるcyanidin
3,5-diglucoside以外のDPP IV阻害物質、α-グルコシダーゼ
阻害物質そして脂肪蓄積抑制物質の同定が必要である。



アロニア摂取による腸内細菌叢変化

小塚美由記1、山根拓也2,3,5、今井ももこ2,4,6、竹中重雄4、石田哲夫7、

阪本龍司2,3、乾博2,4、山本好男8、大久保岩男9、中垣剛典5、中野長久2,3

1北海道文教大・健康栄養、大阪府大・2生資セ、3生命環境、4栄養、5中垣技術士事務所・食科研、
6相愛大・発達栄養、7琉球大・理、8三重大・地域拠点、9市立三笠総合病院
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アロニア

分類：バラ目 バラ科 ナシ亜科 アロニア属

学名：Aronia 

和名：アロニア、アローニャ、セイヨウカマツカ

英名：Chokeberry、Aronia

特徴的なAronia果汁の栄養成分

成分
（100g中）

アロニア ブルーベリー

アントシアニン 1480mg 487mg

β-クリプトキサンチン 463μg 0

αカロテン 7.5μg 0

βカロテン 771μg 55μg

豊富な栄養素により様々な健康効果がうたわれる
ようになったアロニアです。近年、健康果実として
広まってきている。

参考 基礎栄養学 改訂第2版 奥恒行 南江堂



〇黒いナナカマドともいわれている。
〇寒さに強い果実のため北海道のような寒冷地での栽培が適している。
〇糖度はイチゴと同じくらいの甘みを持つが渋みが強い。
〇加工用として使用されている割合が高い。
〇苗木を植えた翌年から実をつける強い果実といわれるため、栽培しやすいとされる。



アロニア果実や果汁が持つ健康機能

Kokotkiewicz A et al., J Med Food 2010より抜粋



研究背景と目的

●アロニアにはポリフェノールが豊富に含まれる (Proc 
Nutr Soc. 2016)。

●摂取したポリフェノールの多くは小腸においてあまり吸
収されず、90%以上が大腸へ入る（American J Clin Nutr
2005, Nutrients 2016)。
●高脂肪食摂取で増加するFirmicutes/Bacteroidetes比は
アロニア摂取により増加が抑制される（J Clin Biochem
Nutr 2015)。

本研究では、アロニア摂取による腸内細菌叢変化につい
て、より詳細な解析を行なった。



実験方法

(Day)0 2 4 6 8

1 mM dexamethazone

        0.5 mM IBMX

       1.7 mM Insulin

2 ml/ ml Aronia juice
 1.7 mM Insulin

   + 2 ml/ ml

   Aronia juice

1.7 mM Insulin

   + 2 ml/ ml

   Aronia juice

-2

1.7 mM Insulin

    + 2 ml/ ml

   Aronia juice

C57BL6マウス
4w ♂ n=8

0 6542 3

・群分け

コントロール群（高脂肪食摂取）、
アロニア群（各n=4）
・糞便採取（0日）

(weeks)

4週間（28日間）
摂取

・糞便採取（28日）
・組織・血液採取

糞便からDNA抽出

次世代シーケンサーにて解析



アロニア摂取により腸間膜脂肪は減少する
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アロニア摂取による腸内細菌叢変化（綱）
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アロニア摂取による腸内細菌叢変化（属）
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アロニア摂取により変化した腸内細菌叢
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まとめ

●高脂肪食摂取によってバクテロイデス門に属するプレボテラ属は減
少するが、アロニア摂取によりその減少は抑制された。

●アロニア摂取によってバクテロイデス属は増加した。

●フィルミクテス門に属するクロストリジウム属、ラクトコッカス属、ツリキ
バクター属は高脂肪食摂取により増加するが、アロニア摂取によりその
増加は抑制された。

●今後、これらの腸内細菌によるポリフェノールの代謝について検討し、
アロニア摂取による腸間膜脂肪減少との関連性について明らかにする。



アロニア果汁中に存在する
血糖値及びＨｂＡ1ｃ値
上昇抑制物質の探索

〇今井ももこ1,2,4)、山根拓也1,3,5)、小塚美由記6)、石田哲夫7)、竹中重雄2)、

阪本龍司1,3)、乾博1,2)、大久保岩男8)、中垣剛典5)、中野長久1)

1)大阪府大・生資セ、2)大阪府大・栄養、3)大阪府大・生命環境、

4)相愛大・発達栄養、5)中垣技術士事務所・食科研、

6)北海道文教大・健康栄養、7)琉球大・理、8)市立三笠総合病院
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アロニアの効能

Aronia （アロニア）

・アロニアは北米原産のバラ科に属する黒紫色の果実

・ロシア、ポーランド、ブルガリアで広く生産

・日本では北海道や東北で栽培

抗酸化作用 心臓血管系への効果 血圧の正常化

脂質低下作用 抗糖尿病活性 抗がん活性

神経系への効果 抗炎症活性・抗菌作用 胃保護作用
Kokotkiewicz A et al., J Med Food 2010

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=L6O5Hbb9VyN2YM&tbnid=sqWqNqn8x3x3EM:&ved=0CAUQjRw&url=http://store.shopping.yahoo.co.jp/sikikoubou/aronia003.html&ei=nx97U6vqA8rukgXam4DoCA&bvm=bv.67229260,d.dGI&psig=AFQjCNFTTQuSlSRB_11NNmwjKOAI7sw69w&ust=1400664286640488
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=L6O5Hbb9VyN2YM&tbnid=sqWqNqn8x3x3EM:&ved=0CAUQjRw&url=http://store.shopping.yahoo.co.jp/sikikoubou/aronia003.html&ei=nx97U6vqA8rukgXam4DoCA&bvm=bv.67229260,d.dGI&psig=AFQjCNFTTQuSlSRB_11NNmwjKOAI7sw69w&ust=1400664286640488


研究背景と目的

アロニア果汁中にはジペプチジルペプチダーゼ IV (DPP IV)阻害物
質とα-グルコシダーゼ阻害物質が存在しており、DPP IV阻害物質の
1つがcyanidin 3,5-diglucosideであることを同定した。

アロニア果汁中に存在する血糖値及びＨｂＡ1ｃ値上昇抑制物質とし
てcyanidin 3,5-diglucosideを同定しているが、アロニア果汁摂取に比
べ抑制効果が低く、他のインヒビターの存在が示唆されている。

そこで本研究ではα-グルコシダーゼもしくはcyanidin 3,5-diglucoside
以外のDPP IV阻害物質を探索することを目的に実験を行った。



酵素阻害による血糖値上昇抑制

α-グルコシダーゼ阻害

ＤＰＰⅣ：インクレチン分解酵素

⇨インスリン分泌促進

グルカゴン分泌抑制

α-グルコシダーゼ：糖質分解酵素

ＤＰＰⅣ阻害

阻害

糖質の分解抑制
⇓

糖質の吸収抑制
血糖値上昇抑制

阻害

インクレチン分解抑制
⇓

インスリンが分泌促進
血糖値上昇抑制



アロニア果汁の分離とメタノール分画調製

逆相カラム C18 (200 ml)

アロニア果汁(300 ml)

洗浄

溶出
10, 20, 30, 40, 50% メタノール

分画 1            2            3             4              5 

濃縮・乾固
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F1: 10% MeOH Frc., F2: 20% MeOH Frc.,
F3: 30% MeOH Frc., 
F4: 40% MeOH Frc., F5: 50% MeOH Frc.
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α-グルコシダーゼ阻害活性

150mM Phosphate buffer(pH7.0) 50μl
DW 40μl
Sample(Control；DW） 5μl
20mM p-nitrphebyl-α-D-glucoside   50μl
enzyme solution 5μl

total                                                   150μl

37℃×30分反応後、吸光度(410nm）測定



分画（F1）の分離および分取
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カラム: InertSustain C18 column (2.1 mm × 150 mm, 
GL Science) 

移動相： A : 10% acetonitrile, 0.1% formic acid
B: 90% acetonitrile,  0.1% formic acid

流速：150 ml/min 
グラジエント: 0–5 min with 20% B

5–30 min with 20–60% B 
30–31 min with 60–90% B 

波長：370 , 450 nmA
b

so
rv

an
ce

Retention time (min)



F1-1のLC/MS分析

カラム: capillary InertSustain C18 column 
(0.3 mm × 150 mm, GL Science)

流速: 3.0 ml/min 
グラジエント: 0–5 min with 20% B, 5–30 min with 20–70% B, 

30–35 min with 70–90% B
MS: ion-trap mass spectrometer (LCQ Fleet , Thermo Fisher 
Scientific) 
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ey6_F1-1re_2018110401 #701 RT: 7.88 AV: 1 NL: 5.92E4
T: ITMS + c NSI d Full ms2 354.90@cid35.00 [85.00-365.00]
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F1-2のLC/MS分析

カラム: capillary InertSustain C18 column 
(0.3 mm × 150 mm, GL Science)

流速: 3.0 ml/min 
グラジエント: 0–5 min with 20% B, 5–30 min with 20–70% B, 
30–35 min with 70–90% B
MS: ion-trap mass spectrometer (LCQ Fleet , Thermo Fisher 
Scientific) 



ey7_F1-2re_2018110401 #667 RT: 7.63 AV: 1 NL: 4.24E4
T: ITMS + c NSI d Full ms2 354.87@cid35.00 [85.00-365.00]

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

m/z

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0

10.5

11.0

11.5

12.0

12.5

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e

163.02

145.10

117.11
135.11

337.00192.94 326.76107.30 308.13180.93

R
el

at
iv

e 
A

b
u

n
d

an
ce

m/z

F1-2のMS/MS分析
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推定されたα-グルコシダーゼ阻害物質
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F1: 10% MeOH Frc., F2: 20% MeOH Frc., F3: 30% MeOH Frc., 
F4: 40% MeOH Frc., F5: 50% MeOH Frc.
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α-グルコシダーゼ阻害活性
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カラム: InertSustain C18 column (2.1 mm × 150 mm, 
GL Science) 

移動相： A : 10% acetonitrile, 0.1% formic acid
B: 90% acetonitrile,  0.1% formic acid

流速：150 ml/min 
グラジエント: 0–5 min with 20% B

5–30 min with 20–60% B 
30–31 min with 60–90% B 

波長：370 , 450 nm
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α-グルコシダーゼ阻害活性
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F2-1のLC/MS分析

カラム: capillary InertSustain C18 column 
(0.3 mm × 150 mm, GL Science)

流速: 3.0 ml/min 
グラジエント: 0–5 min with 20% B, 5–30 min with 20–70% B, 

30–35 min with 70–90% B
MS: ion-trap mass spectrometer (LCQ Fleet , Thermo Fisher 
Scientific) 



ey2_F2-1re_2018110401 #513 RT: 6.13 AV: 1 NL: 3.32E3
T: ITMS + c NSI d Full ms2 430.02@cid35.00 [105.00-445.00]
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F2-1のMS/MS分析
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DPPⅣ阻害活性

F F

Enzyme solution                   5μl

0.5M Tris HCl (pH7.5) 100μｌ

DW 875μl

Sample (Control: DW)    10μl

total                                  990μl

室温で30分反応後、基質（10mM Gly-Pro-
MCA)10μｌ加える

37℃で30分反応後、0.1M CH3COOH 2ml加
え、蛍光測定（Ex: 380nm, Em: 440nm)
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**p<0.01
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まとめ

・アロニア果汁中に含まれるα-グルコシダーゼ阻害物質が、

Chlorogenic acid及び、Neochlorogenic acidであることが明らかになった。

・ Chlorogenic acidによって濃度依存的にDPPIV活性が阻害されることから、
Chlorogenic acidは、α-グルコシダーゼとDPPIVの両方に対して阻害反応が
あることが判明した。

・今後、これらの物質とcyanidin 3,5-diglucosideを併せて、血糖値上昇抑制

及び、HbA1ｃ値上昇抑制について、糖尿病肥満モデルマウスを用いて、

明らかにしたいと考える。


