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キウイフルーツ新品種ʻZES008ʼ果実のアスコルビン酸および 
アクチニジン濃度

西　山　一　朗＊

Contents of Ascorbic Acid and Actinidin in the Fruits of ‘ZES008’,  
a Novel Cultivar of Kiwifruit

Ichiro NISHIYAMA ＊

１．緒言
　キウイフルーツは、手頃な価格で通年市販さ
れていることから、消費者になじみの深い果物
の一つである。キウイフルーツ果実の栄養特性
としては、ビタミン C が極めて豊富であること、
果実類の中ではビタミン E や葉酸、カリウム
などに富むこと、食物繊維の良い供給源となる
ことなどが挙げられる。また、機能性成分とし
ては、タンパク質分解酵素であるアクチニジン
を含むことや、抗酸化性をもつルテインを比較
的高濃度に含むことなどが挙げられる１）。アク
チニジンはゼラチンを良い基質とするため、ゼ
ラチンをベースとしたゼリーやババロアなどを

作る時に、そのゲル化を妨げることが知られて
いる。他方ではアクチニジンの筋原線維タンパ
ク質分解作用が、食肉軟化剤として応用される
例もみられる。さらに近年では、消化管内での
アクチニジンのタンパク質消化促進作用も注目
されている２）。
　日本国内で市販されているキウイフルーツの
主な品種は、̒ ヘイワードʼとʻZESY002ʼの
２種類である。̒ ヘイワードʼは果実表面が粗
毛で覆われ、果肉は成熟してもクロロフィルを
失わないため、緑色を呈する。市場に流通して
いる最も一般的な品種であり、世界最大手の生
産・販売会社であるニュージーランドのゼスプ
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リ社における商標である「ゼスプリ・グリーン」
あるいは単に「グリーン」として流通している
ものが多い（表１）。一方、‘ZESY002’ は果実
表面の毛茸が疎らで、クロロフィルをほとんど
含まないため黄色果肉をもつ。ゼスプリ社の商
標である「ゼスプリ・サンゴールド」あるいは
単に「サンゴールド」として流通している（表
１）。
　キウイフルーツ果実の栄養成分や機能性成分
の濃度には、品種によって大きな差異があるこ
とが知られている１）。ビタミン C を例にとると、

「日本食品標準成分表2020年版（八訂）」によれ
ば、緑肉種果実では可食部100 g あたり71 mg
であるのに対し、黄肉種果実では140 mg とさ
れている。また、̒ さぬきゴールドʼのように、
可食部100 g あたりのビタミン C 含量が200 
mg を上回る品種も存在する３）。
　ニュージーランドで開発されたキウイフルー
ツの新品種であるʻZES008ʼは、果実表面に
毛茸がほとんどなく、果頂部が窪んだ比較的小
型の果実である（図１）。豊富なアントシアニ
ン色素のために果肉が濃赤色を呈する特徴を有
している。このʻZES008ʼ果実は、2020年よ
りゼスプリ・レッド、2022年からはゼスプリ・

ルビーレッドという商標で、日本国内で小規模
に販売されるようになった（表１）。新規品種
であるため、その栄養成分や機能性成分に関し
ては知見が乏しい。本研究では、この ‘ZES008’
果実のアスコルビン酸やアクチニジンの濃度測
定を行った。

２．実験材料および方法
（１）果実試料
　‘ZES008’ 果実は、東京都内および埼玉県内の
スーパーマーケットで市販されているニュー
ジーランド産適熟期果実を購入して実験に供し
た。 比 較 の た め に、̒ ヘ イ ワ ー ド ʼ お よ び

ʻZESY002ʼ果実も、同様に購入して使用した。

（２）果実の質量および糖度
　果実の質量（一果重）は、９個の果実を使用
し、キッチンスケール（株式会社ドリテック、
KS-262）で小数第一位まで測定した。結果は、
平均値±標準誤差（n＝9）で表した。
　糖度の測定は、それぞれの果実から果汁を調
製して、糖度計（京都電子工業株式会社、ポー
タブル糖度計 BX-1）を用いて行った。それぞ
れの品種の果実３個を剥皮し、フードプロセッ
サーで破砕した後、二重のガーゼで搾汁して得
られた試料を果汁として用いた。各々の品種に
ついて独立した３回の実験を行い、結果は平均
値±標準誤差（n＝3）で表した。

（３）アスコルビン酸の定量
　それぞれの品種につき、剥皮した果肉３果分
をフードプロセッサーにより均一に破砕した。

品種名 分類 商標 通称

ヘイワード Actinidia deliciosa ゼスプリ・グリーン グリーン

ZESY002 Actinidia chinensis ゼスプリ・サンゴールド サンゴールド

ZES008 Actinidia chinensis ゼスプリ・ルビーレッド ルビーレッド、レッド

表１　各品種の分類ならびに商標・通称

図１　‘ZES008’ 果実の形状
‘ZES008’ 果実の外観と横・縦断面を示す。
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この果肉破砕物5.00g を計り取り、氷冷した
5.0％メタリン酸水溶液（pH 4.0、１mmol/L エ
チレンジアミン四酢酸を含む）20 mL を加え、
ミキサー型ホモジナイザー（IKE 社、ウルト
ラタラックス T25型）によりホモジナイズした。
これを遠心分離（10,000 × g、４℃、10分間）
することにより、上清を分取した。沈殿に再び
メタリン酸水溶液20 mL を加え、同様にホモ
ジナイズし遠心分離を行い、上清を回収した。
これら２回分の上清を合し、５％メタリン酸水
溶液で50 mL に定容した試料の一部をディス
クフィルター（0.22 μm）でろ過し、アスコル
ビン酸定量用の試料とした。なお、上記の操作
は、すべて氷冷して行った。試料調製は独立し
て３回行い、結果はそれぞれの平均値±標準誤
差（n＝3）で表した。
　アスコルビン酸の定量は Lee ４）の方法にわ
ず か な 改 変 を 加 え、LiChroCART 250-4 
LiChrospher 100 RP-18e （5 μm） カ ラ ム（4 
mm × 125 mm、メルク社）を用いた高速液体
クロマトグラフ（HPLC）法により行った。カ
ラム温度は35℃にセットした。移動相は10 
mmol/L リン酸緩衝液（pH 2.8）を用い、流速0.8 
mL/ 分のイソクラティック溶出を行った。注
入する試料の体積は10 μL とした。検出器は
L-2420 UV-VIS detector（日立）を用い、また
クロマトグラムの解析には D-2500型データ処
理装置（日立）を用いた。検出波長は243 nm
とした。標準物質としては、HPLC 用 l（+）- ア
スコルビン酸標準品（富士フィルム - 和光純薬）
を用いた。

（４）アクチニジンおよびプロテアーゼ活性の
定量
　アクチニジンの定量には、上記（２）で調製
した果汁を試料として用いた。測定方法は、既
報５）に従って12.5％のゲルを用いたドデシル硫

酸ナトリウム - ポリアクリルアミドゲル電気泳
動（SDS-PAGE）法とデンシトメトリーを組み
合わせることによって行った。標準アクチニジ
ンは、̒ ヘイワードʼキウイフルーツ果実から
Brocklehurst et al. ６）の方法に従って調製した
精製アクチニジンを用いた。
　プロテアーゼ活性の測定は、既報５）に従い
人工基質 Benzyloxycarbonyl-l-phenylalanyl-l-
arginine p-nitroanilide（Z-Phe-Arg pNA、
Bachem AG）を用いて、pH 6.0の条件下で行っ
た。プロテアーゼ活性は、p- ニトロアニリンの
モル吸光係数をε405＝9,920 mol- １･cm－１として、
果汁0.05 mL が１分間に遊離する p- ニトロアニ
リンの量によって表した。
　アクチニジン濃度と、プロテアーゼ活性は、
いずれも独立した３回の定量を行い、結果はそ
れぞれの平均値±標準誤差で表した。

（５）果汁の食品タンパク質分解作用
　各品種果実から調製した果汁50 μL と純水
25 μL を混合し、ここに25 μL の筋原線維タン
パク質（10 mg/mL）、ニワトリ卵白由来アル
ブミン（6 mg/mL、富士フィルム - 和光純薬）
あるいはスキムミルク（8 mg/mL、雪印乳業）
を加えて混和した。室温（24℃）で30分間保持
した後、２倍濃度の電気泳動用試料緩衝液
100 μL を加え、直ちに100℃、３分間の湯煎を
施し電気泳動用試料とした。試料を放冷した後、
その5 μL を10％（筋原線維タンパク質）ある
いは12.5％（ニワトリ卵白由来アルブミンおよ
びスキムミルク）のポリアクリルアミドゲルを
用いた SDS-PAGE 分析に供した。対照実験と
しては、基質タンパク質あるいは果汁に替えて
純水を用い、同様の操作を行った。
　筋原線維は、市販の豚もも肉から Claeys et 
al. ７）の方法に従って調製した。得られた筋原
線維画分は10 mg/mL の濃度となるよう、0.6 
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mol/L の KCl 水溶液に溶解し、上記の実験に
供した。タンパク質濃度は、牛血清アルブミン

（Sigma-Aldrich，Fraction Ⅴ）を標準タンパ
ク質として、Lowry et al. ８）の方法により定量
した。

３．実験結果および考察
（１）果実の質量および糖度
　果実の質量および糖度測定の結果を表２に示
す。̒ ZES008ʼ果実は小型で、̒ ヘイワードʼ
やʻZESY002ʼと比較すると、一果重が軽い
ことが示された。果実の大きさは、摘果等の栽
培条件によっても変化する。̒ ZESY002ʼの場
合には、̒ ヘイワードʼと同程度の大きさの果
実も認められたが、‘ZES008’ では最大でも94 g
程度であり、大型の果実は見られなかった。
　一方果汁の糖度については、̒ ZES008ʼで
17.5 ％ と 最 も 高 く、 次 い でʻZESY002ʼ の
16.1％、̒ヘイワード の̓14.2％という結果であっ
た。

（２）アスコルビン酸
　それぞれの品種果実に含まれるアスコルビン
酸の濃度を、表３に示した。̒ ZES008’ では、

可食部100 g あたり202.6 mg のアスコルビン酸
が含まれることが示された。この濃度は、̒ ヘ
イワードʼの約3.2倍、̒ ZESY002ʼの1.5倍以上
に相当した。このʻZES008ʼ果実のアスコル
ビン酸濃度は、食品全体の中でも極めて高い値
である。日本食品標準成分表（八訂）に収載さ
れている2,400種余りの食品の中で、アセロラ

（酸味種）1,700 mg/100 g、アセロラ（甘味種）
800 mg/100 g、グァバ（赤肉種、白肉種）220 
mg/100 g に次ぐ位置づけとなる（乾燥パセリ
やお茶などの乾物および青汁を除く）。これら
のアセロラやグァバなどが生果として販売され
ていることが稀であることを考慮すれば、

ʻZES008ʼ果実は一般に市販されている食品の
中で、アスコルビン酸含量が最上位であるとい
うことができる。なお、日本人の食事摂取基準
によれば、成人１日当たりのビタミン C 摂取
推奨量は100 mg であるが、̒ ZES008ʼ果実を
１個食べるだけで、この推奨量の1.5倍のビタ
ミン C を摂取することができる計算となる。
これらのことから、̒ ZES008ʼ果実は大変優れ
たビタミン C の供給源であることが示された。

（３）アクチニジン
　それぞれの品種の果汁を SDS-PAGE 分析に
供したときの電気泳動像を、図２に示した。精
製アクチニジンでは、分子量26,000程度に明瞭
なバンドが認められた（図２、レーン A）。

ʻヘイワードʼならびに ‘ZESY002’ の果汁では、
精製アクチニジンと同じ位置に明瞭なバンドが
認められた（図２、レーン１および２）。一方

ʻZES008ʼ果汁では、アクチニジンに相当する
位置に明瞭なバンドは認められなかった（図２、
レーン３）。このことから、̒ ZES008ʼ果汁に
はアクチニジンが含まれていないか、あるいは
その濃度が非常に低いことが示された。この電
気泳動像をもとに、デンシトメトリーによって

品種名 一果重 (g) 糖度（%）

ヘイワード 122.6 ± 0.86 14.2 ± 0.09
ZESY002 97.6 ± 1.30 16.1 ± 0.48
ZES008 86.0 ± 0.72 17.5 ± 0.40

それぞれの値は、平均値±標準誤差で示した。

表２　果実の質量および果汁の糖度

アスコルビン酸
(mg/100g F.W.)

ヘイワード 63.6 ± 0.66 ［100］
ZESY002 130.9 ± 6.86 ［206］
ZES008 202.6 ± 9.92 ［319］

アスコルビン酸濃度は、平均値±標準誤差で示した。
［ ］内の値は、ヘイワード果実の値を 100 とした時
の相対値を示す。

表３　アスコルビン酸濃度
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定量したアクチニジン濃度を、表４左列に示し
た。̒ ヘイワードʼ果汁のアクチニジン濃度は、
1.79 mg/mL と算出されたが、この値は筆者ら
の報告5,12）と概ね一致している。‘ZESY002’ 果
汁のアクチニジン濃度は0.61 mg/mL であり、
この値はʻヘイワードʼの約34％に相当した。
　人工基質を用いて果汁のプロテアーゼ活性を
測定した結果を、表４右列に示した。̒ ヘイワー
ドʼ果汁のプロテアーゼ活性が5.97 nmol pNA/
min であったのに対し、̒ ZESY002ʼではその
約13 ％ に 相 当 す る0.79 nmol pNA/min、

ʻZES008ʼ で は 約 １ ％ に 相 当 す る0.06 nmol 
pNA/min で あ っ た。 こ の 結 果 か ら も、

ʻZES008ʼの果汁にはアクチニジンがほとんど
含まれていないことが示された。̒ ZESY002ʼ
については、̒ ヘイワードʼと比較してアクチ
ニジン濃度が34％、プロテアーゼ活性が13％と
その相対値に明瞭な差異が認められた。アクチ
ニジンには複数種のアイソザイムが存在するこ
とが知られている９-11）ため、アイソザイム組成
の差異によってこの相対値の違いが生じている
可能性も考えられる。この点に関しては、今後
の検討課題である。
　以上の結果よりʻZES008ʼ果実は、̒ ホート
16A 、̓̒ レインボーレッド 、̓̒ 紅鮮 、̓̒ 香粋ʼ
などの品種5,12）と同様、アクチニジンをほとん
ど含んでいないことが示された。

（４）果汁の食品タンパク質分解作用
　各種の食品タンパク質をキウイフルーツ果汁
で30分間処理したときの変化を、図３に示した。
筋原線維タンパク質をʻヘイワードʼの果汁で
処理すると、ミオシン重鎖（m）やアクチン（a）
のバンドはいずれも消失した（図３A、レーン
５- ６）。このことから、これらの筋原線維タン
パク質は、ほぼ完全に加水分解されたものと考
えられた。̒ ZESY002ʼ果汁処理では、ミオシ
ン重鎖のバンドは消失したが、アクチンのバン
ドは薄く残存した（図３A、レーン７- ８）。こ
の結果から、̒ ZESY002ʼ果汁も筋原線維タン
パク質をよく加水分解するものの、その作用は

図２　果汁の電気泳動像
　M：分子量マーカータンパク質、A：精製アクチ
ニジン、１：‘ ヘイワード ’ 果汁、２：‘ZESY002’
果汁、３：‘ZES008’ 果汁

アクチニジン濃度
（mg/mL）

プロテアーゼ活性
(nmol pNA/min)

ヘイワード 1.79 ± 0.12 ［100］ 5.97 ± 0.43 ［100］
ZESY002 0.61 ± 0.04 ［34］ 0.79 ± 0.07 ［13］
ZES008 ND 0.06 ± 0.01 ［1］

それぞれの値は、平均値±標準誤差で示した。ND は検出されなか

ったことを示す。［ ］内の値は、ヘイワード果汁の値を 100 とした

時のパーセンテージを示す。

表４　アクチニジン濃度およびプロテアーゼ活性
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ʻヘイワード 果̓汁よりも劣ることが示唆された。
ʻZES008ʼ果汁処理では、ミオシン重鎖ならび
にアクチンのバンドがはっきりと認められたこ
とから、その加水分解作用はわずかであったこ
とが示唆された（図３A、レーン９-10）。
　ニワトリ卵白由来アルブミンを試料とした場
合には、分子量45,000付近に卵白アルブミン

（oa）、分子量73,000付近にオボトランスフェリ
ン（ot）のバンドが認められた（図３B、レー
ン４）。これに対し、̒ ヘイワードʼ果汁で処理
したものでは、いずれのバンドも消失するとと
もに、卵白アルブミンの分解産物と考えられる
バンドが、分子量37,000付近に認められた（図
３B、レーン５- ６）。̒ ZESY002ʼ果汁処理では、
オボトランスフェリンのバンドは消失したが、
卵白アルブミンのバンドは減弱したものの残存
しており、分子量37,000の断片のバンドもʻヘ
イワード の̓場合よりも薄いことが示された（図
３B、レーン７- ８）。̒ ZES008ʼ果汁処理では、

オボトランスフェリンの分解はほとんど認めら
れず、また、卵白アルブミンの分解もわずかで
あ り、 分 子 量37,000の 断 片 の バ ン ド も

ʻZESY002ʼの場合よりもさらに薄いことがわ
かった（図３B、レーン９-10）。
　スキムミルクを試料とした場合には、̒ ヘイ
ワードʼ果汁処理（図３C、レーン５- ６）で
も̒ ZESY002 果̓汁処理（図３ C、レーン７- ８）
でも、α-カゼインおよびβ-カゼインのバンド
は消失した。一方、̒ ZES008ʼ果汁処理では、
α-カゼインおよびβ-カゼインのバンドは影響
を受けなかった（図３ C、レーン９-10）。
　以上の結果より、̒ ZES008ʼ果汁では各種食
品タンパク質を加水分解する作用が極めて弱い
ことが示された。この結果は、̒ ZES008ʼの生
の果肉を加えても、ゼラチンゼリーのゲル化に
は悪影響を与えないことや、ミルクと混ぜ合わ
せても苦みペプチドを生じないという、食品加
工・調理上のメリットがあることを示唆した。

図３　果汁処理による筋原線維タンパク質（A）、ニワトリ卵白由来アルブミン（B）、スキムミルク（C）
の変化
　それぞれの食品タンパク質をキウイフルーツ果汁で30分間処理した後に、SDS-PAGE 法でタンパク質成
分の分析を行った。レーンM：分子量マーカータンパク質、レーン１：‘ヘイワード’果汁、レーン２：‘ZESY002’
果汁、レーン３：‘ZES008’ 果汁、レーン４：無処理の食品タンパク質、レーン５- ６：‘ ヘイワード ’ 果汁処
理した食品タンパク質、レーン７- ８：‘ZESY002’ 果汁処理した食品タンパク質、レーン９-10：‘ZES008’ 果
汁処理した食品タンパク質。図Aのmはミオシン重鎖、aはアクチンのバンドを示す。図 Bの ot はオボ
トランスフェリン、oa は卵白アルブミンのバンドを示す。図 Cのαはα-カゼイン、βはβ-カゼインのバ
ンドを示す。
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一方では、̒ ZES008ʼ果実が食肉軟化剤の原料
には適さず、また、消化促進効果も期待できな
いことを示している。

　本研究の結果から、キウイフルーツの新品種
であるʻZES008ʼ果実は、並外れて優れたビ
タミン C の供給源であり、また、たんぱく質
分解酵素であるアクチニジンをほとんど含んで
いないことが示された。今後は他の栄養成分に
関する検討や、口腔刺激性の原因物質である
シュウ酸カルシウム結晶束などの多寡について
も検討を行いたい。
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