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野生種トマトの栽培と
アンチエイジング物質の抽出に関する基礎的研究
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要　　旨

トマトは、栽培種トマトと野生種トマトに大きく分類されている。栽培種トマトは我が国の主要作物であり、

その用途は生鮮や加工品など多岐にわたる。また、食品機能性に富み、これまでに、抗酸化作用、抗炎症作用、

抗ガン作用、抗アレルギー作用など、様々な機能性が認められている。一方、野生種トマトに関しては、既に

著者らのグループにおいて、昆虫に対する忌避作用や抗菌作用などの効果を明らかにしており、さらに多くの

機能性物質の存在が示唆されている。そこで本研究では、各種野生種トマトの栽培試験により優良形質のトマ

トを選抜し、それらの機能性成分の探索、ならびにアンチエイジング素材の開発を目的とした、生物寿命に及

ぼす影響についての検討を行った。

緒　　言

トマトは長い年月をかけ、8000種類以上の品種に改良された栽培種トマトと、南米アンデス山脈の過酷な

環境に自生しており、栽培種トマトとは異なる形質を発現している野生種トマトに大きく分類されている。栽

培種トマトは野菜類の中で最も生産量の多い我が国の主要作物であり、その用途は生鮮や加工品など多岐にわ

たる。また、食品機能性に富み、これまでに、抗酸化作用1,	2）、抗炎症作用 3,	4）、抗ガン作用 5,	6）、抗アレル

ギー作用 7）など、さまざまな機能性が認められている。一方、野生種トマト Lycopersicon pennelliiは、葉の表

面にトリコームと呼ばれる毛状の突起物を有し、トマトの重要病害の一つであるうどんこ病菌に対して抗菌作

用を示すことや 8）、昆虫に対する忌避効果を有すること 9）などが明らかになっており、さらに多くの機能性

物質の存在が示唆されている。筆者らはこの野生種トマトに注目し、成分の機能性や、培養細胞および生物へ

の影響について検討している。本研究では、各種野生種トマトの栽培試験により優良形質のトマトを選抜し、

それらの機能性成分の探索、ならびにアンチエイジング素材の開発を目的とした、生物の寿命に及ぼす影響に

ついての検討を行うこととした。はじめに、本来南米の過酷な条件下で自生する野生種トマト品種の中で、筆

者らの実験圃場においても果実を生産し、抽出に適する優良形質のトマトを選抜することとした。次に、収穫

された野生種トマトの果実および葉の成分抽出を行い、その成分中の抗酸化物質およびポリフェノール物質の

検出を試みることとした。そして、それらの成分が生物の寿命に及ぼす影響について、ショウジョウバエを用

いて検討することとした。
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材料と方法

１．野生種トマトの栽培

野生種トマトは、栽培種トマト	L. esculentum	との交配の難易により 2つのグループに分類されており、

交配が比較的容易なグループは Esculentum-complex、交配できないグループは Peruvianum-complex と呼

ばれている（図 1）。野生種トマトには多くの種が存在し、それぞれの種はさらに細かい系統に分かれてい

る。筆者らは L. hirsutum	35 系統、L. pimpinellifolium	19 系統、L. pennellii	16 系統、L. peruvianum	12 系統、

L. cheesmanii	4 系 統、L. parviflorum	3 系 統、L. chilense	1 系 統、L. esculentum	var.	cerasiforme	13 系 統、

L. esculentum	var.	pyriforme	2 系統の、計 105 系統の野生種トマトを保管している（表 1）。

今回、その中の 41系統の野生種トマトについて栽培試験を行った。トマトの属名は Lycopersiconであ

るが、近年、ナス科の属名である Solanumをトマトの属名に使用する流れもあるが、本論文では Lycoper-

sicon属として記載した。野生種トマトの栽培は、はじめに、種子をシャーレ内で発芽させ、発芽後は近畿

大学薬学総合研究所内の圃場で約 1カ月栽培を行った。その後、近畿大学植物センター（和歌山県御坊市）

の圃場に移し、栽培を行った。

図１．栽培種および野生種トマトの交配図 19）
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表１．研究室に保管されているトマト系統と提供元
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２．栽培種および野生種トマトの成分抽出

本研究では、図 2、3に示す方法に従い、栽培種トマト（L. esculentum）桃太郎品種、ならびに野生種ト

マト（L. pimpinelliforium）LA1478 系統の果実および葉の成分抽出を行った。まず、ホモジナイザー（Oster

社製）を用いて、果実および葉の破砕を行った。なお、葉組織は液体窒素で凍結したものを破砕に用いた。

次に、生重に対し 50倍量となるよう 100%	メタノール（MeOH）を加えた後、超音波洗浄機で 20分間超

音波振動を加え、抽出を行った。その後、吸引濾過により不純物を除去し、抽出液を得た。吸引濾過によっ

て得られた残渣に、生重の 25倍量の 100%	MeOHを加え、同様に超音波振動、吸引濾過を行い、抽出液

を回収した。得られた抽出液を、ロータリーエバポレーターを用いて乾固させたものを抽出試料とした。

葉のMeOH抽出液については、Diaion	HP-20（三菱化学社製）を用いたカラムクロマトグラフィーを行っ

た後、溶媒分配を行った。次に、抽出試料を 20ml の 100%	MeOHに溶解した後、180ml の超純水を加え、

これをH2O/MeOH層とした。H2O/MeOH層を攪拌した後、100ml のヘキサン（Hexane）と共に分液ロー

トに加え、5分間振盪を行った。その後 5分間静置し、Hexane 層と H2O/MeOH 層の分離を行った後、

H2O/MeOH層を回収し、新たに 100ml の Hexane を加え、再び 5分間の振盪を行った。得られたHexane

層を Hexane 抽出画分とした。その後、酢酸エチル（EtOAC）、ブタノール（BuOH）の順に H2O/MeOH

層に加え、Hexane の際と同様に抽出を行い、それぞれ EtOAC 抽出画分、BuOH抽出画分を得た。残った

H2O/MeOH層は H2O/MeOH抽出画分とした。Hexane、EtOAC、BuOHの各抽出画分は、ロータリーエバ

ポレーターを用いて乾固し、得られた乾固物量を測定した。H2O/MeOH抽出画分はMeOHを除去した後

に凍結乾燥を行い、乾固物を得た。最終的に各抽出画分はMeOHで 10mg/ml の濃度に溶解し、Hexane

抽出画分を Sample1、EtOAC 抽出画分を Sample2、BuOH 抽出画分を Sample3、H2O/MeOH 抽出画分を

Sample4 とした。

図２．トマト果実の成分抽出方法
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図 3．トマト葉の成分抽出方法

３．抗酸化物質およびポリフェノール物質の検出

次に、各抽出画分の抗酸化物質およびポリフェノール物質について検出を試みた。抗酸化物質の検出に

は、DPPH（1,	1-Diphenil-2-picrylhydrazyl）ラジカル消去法を用いた。MeOH で 300µM に調製した

DPPH溶液（200µl）に、10mg/ml の抽出サンプル（20µl）を加え検出した。ポリフェノール物質につい

ては、TLC（Thin	Layer	Chromatography）を用いた検出を試みた 10）。TLC 展開後、1%	AlCl3 溶液を噴霧し、

乾燥させた。その後プレートを加熱処理し、UV照射を行うことでポリフェノール物質の検出を行った。

なお、展開溶媒には BuOH：AcOH：H2O ＝ 4：1：5を使用し、プレートには TLC	Cellulose	F（Merck 社製）

を用いた。

４．供試昆虫と寿命検定方法

ショウジョウバエの継代飼育

ショウジョウバエ（Drosophila	melanogaster）の継代飼育には、FORMULA	4-24	Instant	Drosophila	

Medium	BLUE	（ブルー培地）（和光純薬社製）を用いた。まず、ブルー培地を敷いた飼育容器内にショウジョ

ウバエの成虫を放ち、25℃のインキュベーター内で飼育を行った。成虫はブルー培地上に産卵し、孵化し

た幼虫は飼育容器の側面に這い上がり蛹になることから、蛹から羽化した成虫を新たな飼育容器に移し、

継代を行った。なお、2週間毎に培地の交換を行った。
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ショウジョウバエを用いた寿命検定試験

ショウジョウバエの寿命検定試験には、15%	SY 培地（1L中に 150g 乾燥酵母 ,	150g	ショ糖 ,	15g	寒天

を添加したもの）に栽培種トマト（L. esculentum）桃太郎品種、ならびに野生種トマト（L. pimpinellifor-

ium）LA1478 の果実および葉の各抽出サンプルを最終濃度 50µg/ml になるように調製したものを用いて

行った。すなわち、羽化直後のショウジョウバエ成虫をＳＹ培地を敷いた試験管に、１試験区につきオス

15匹、メス 15匹の計 30匹を入れて飼育を行った。その後、3日毎に培地の交換を行い、死亡個体を計

測することで寿命の評価を行った。

結　　果

１．野生種トマト品種の栽培試験および成分抽出ならびに機能性成分の検出

野生種トマトの果実生産性

筆者らが保管している野生種トマト 105 系統のうち、41系統について栽培試験を行った。栽培を行っ

た 41系統中、21 系統において果実の生産が確認された（表 2）。これらの果実については、緑色、紫色

のものに分類され、直径 1cm程度の小型の果実から、5cm程度の大型の球状のものまであった（図 4）。

その中で 1株あたりの果実生産量の最も多い、L. pimpinelliforium	LA1478 ならびに栽培種トマト（L. escu-

lentum）桃太郎品種を選抜し、それらの果実および葉組織からの機能性成分の探索を試みた。

表 2．野生種トマト系統の果実生産
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図 4．収穫された野生種トマト果実
　　　A：L. chilense	TK2206				B	:	L. hirsutum	LA1391
　　　C：L. peruvianum	LA1750		D	:	L. pimpinelliforium	LA1478

栽培種トマトおよび野生種トマトの成分抽出

栽培種および野生種トマトの果実および葉の成分抽出を行った後に乾固物量を測定したところ、栽培種

トマト果実で 2252mg、栽培種トマト葉で 374mg、野生種トマト果実で 1356mg、野生種トマト葉で

277mg となった。また、溶媒分配後の各画分の乾固物量を測定したところ、栽培種トマト果実では、

Hexane 画分で 30mg、EtOAC 画分で 52mg、BuOH画分で 426mg、H2O/MeOH画分で 1223mg となった。

栽培種トマト葉では、Hexane 画分で 18mg、EtOAC 画分で 115mg、BuOH画分で 79mg、H2O/MeOH画

分で 90mg となった。野生種トマト果実では、Hexane 画分で 23mg、EtOAC 画分で 151mg、BuOH画分

で 258mg、H2O/MeOH 画分で 823mg となった。野生種トマト葉では、Hexane 画分で 7mg、EtOAC 画

分で 51mg、BuOH画分で 84mg、H2O/MeOH画分で 99mg となった。

抗酸化物質およびポリフェノール物質の検出

抗酸化物質については、栽培種および野生種トマト果実のSample1（Hexane画分）およびSample2（EtOAC

画分）、葉の Sample4（H2O/MeOH画分）において検出された他、栽培種トマト葉の Sample2、野生種ト

マト葉の Sample3（BuOH画分）においても検出された（表 3）。一方、ポリフェノール物質は栽培種およ

び野生種トマト果実の Sample2 および Sample3、葉の Sample2 および Sample3 において検出された他、

栽培種トマト果実および野生種トマト葉の Sample4 においても検出された（表 3）。

表 3．各トマト抽出サンプルの抗酸化物質およびポリフェノール物質の有無
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２．ショウジョウバエを用いた寿命検定試験

トマト抽出成分がショウジョウバエの寿命へ及ぼす影響

寿命検定試験は、寿命曲線中の 3点を比較する方法を用いて評価した（図 5）。ショウジョウバエの生

存率が 100%となった日数を PointA、50%となった日数を PointB および 0%となった日数を PointC とし

た。また、PointB を平均寿命と定義した。各試験区のこれらの Point の日数を比較することで、寿命検定

試験の評価を行った。また、トマト抽出成分によるショウジョウバエの寿命への影響についても調査を行っ

た。その結果、対照区として使用した 15%SY 培地では、PointA で 11.3 日、PointB で 22.7 日、PointC で

33 日となった。一方、栽培種および野生種トマトの果実および葉の各抽出サンプルを添加した培地で飼

育したショウジョウバエの寿命との比較を行ったところ、葉の抽出サンプルでは、野生種トマトの

Sample3（BuOH画分）の PointB で 23.8 日となり、有意な寿命の延長が認められた（表 4）。果実の抽出

サンプルでは、PointBにおいて栽培種および野生種トマトのSample1（Hexane画分）およびSample2（EtOAC

画分）において有意な寿命の延長が認められた（表 5）。日数はそれぞれ、栽培種トマトの Sample1 で

24.2 日、Sample2 で 24.2 日、野生種トマトの Sample1 で 24.7 日、Sample2 で 24.5 日となった。また、

PointC については、栽培種トマトと野生種トマトの Sample2 において、それぞれ 36日、35.7 日となり、

有意な寿命の延長効果が認められた。

図 5．寿命検定試験の評価法

表 4．栽培種および野生種トマト葉抽出成分がショウジョウバエの寿命に及ぼす影響
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表 5．栽培種および野生種トマト果実抽出成分がショウジョウバエの寿命に及ぼす影響

考　　察

筆者らは保管している野生種トマトの中で、実験圃場においても果実を生産し、抽出に適する優良形質

のトマトの選抜を行った。すなわち、41系統の野生種トマトについて栽培試験を行ったところ、21系統

において果実の生産が確認された。これらの果実については、緑色、紫色のものに分類された。また、直

径 1cm程度の小型の果実から、5cm程度の大型の球状のものまであった。今回、栽培種トマトと比較的

交配が容易である L. pimpinelliforium	において 9系統中 6系統で果実生産が確認され、その中でも 1株あ

たりの果実生産量の多い L. pimpinelliforium	LA1478 を選抜し、果実および葉組織の成分抽出を行った。ま

た、栽培種トマト（L. esculentum）品種として桃太郎を選抜し、成分抽出を行った。本実験ではMeOH抽

出後、Hexane、EtOAC、BuOHを用いて分配を行ったが、果実抽出物に関してはこの 3溶媒に不溶な成分

も多く存在した。その後、各トマト抽出サンプルの抗酸化物質およびポリフェノール物質の検出を試みた。

Sample1（Hexane 画分）では、ポリフェノール物質は検出されず、Sample2（EtOAC 画分）、Sample3（BuOH

画分）において検出された。機能性成分の違いは Sample 間だけでなくトマト品種間においても見受けら

れた。これらのことから、栽培種トマトと野生種トマトでは異なる機能性成分を生産しており、果実と葉

でも含まれる機能性成分に違いがあることが示唆された。

次に、トマト抽出物が生物の寿命に及ぼす影響について検討するため、ショウジョウバエを用いた寿命

検定試験を行った。ショウジョウバエはハエ目（双翅目）ショウジョウバエ科に属し、体長は 2〜 3	mm

で自然界では熟した果物類や樹液、そこに生育する天然の酵母を食料とする。様々な突然変異系統が分離

されており、遺伝学や発生学分野で頻繁に使用される実験動物である。また、人工培地での飼育方法が確

立されており 11,	12）、生活環が比較的短いため、化合物を与える寿命検定試験 13,	14）や、高酸素 15,	16）や

薬剤ストレス 17,	18）条件下における寿命検定試験など、様々な生物実験に使用されている。今回、トマト

抽出物の生物への影響を検討するにあたって、試験昆虫として適していると考え、使用することとした。

寿命の評価には、成虫期における PointA、B、Cを比較する評価法を用いた。15%SY 培地では PointB の

平均寿命が 22.7 日であったのに対し、栽培種トマト果実のHexane 画分および EtOAC 画分で 24.2 日、野

生種トマト果実のHexane 画分で 24.7 日、EtOAC 画分で 24.5 日となり、それぞれ有意な寿命の延長が確

認された。EtOAC 画分については、PointC についても有意な寿命の延長が確認された。また、野生種トマ

ト葉の BuOH画分では平均寿命が 23.8 日となり、有意な寿命の延長が確認された。従って今回、野生種

トマト果実のHexane 画分が最も寿命延長効果を示し、対照区と比べ、2日間延長することが明らかとなっ

た。

本研究のHexane 画分には、トマト抽出物中の脂溶性成分が溶解している可能性が高く、リコピンをは

じめとするカロテノイドがこれにあたると考えられる。リコピンはトマトの色素で、これまでに抗炎症作

用 4）や抗ガン作用 5）など多くの機能性が認められている。本研究では、トマト果実抽出物のHexane 画分
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においてショウジョウバエの寿命延長効果が認められ、リコピンをはじめとするカロテノイドが生物の寿

命延長に効果的である可能性が示唆された。

一方、EtOAC 画分については、抗酸化物質およびポリフェノール物質の検出が確認されていることから、

これらの物質がショウジョウバエの寿命に何らかの影響を及ぼしていると考えられる。ポリフェノールは

ヒストン脱アセチル化酵素（HDAC）の一種である Sir2 に作用し、活性を上昇させることが明らかになっ

ている。Sir2 は酵母の長寿遺伝子として発見され、DNA修復や転写制御を介して寿命の延長に作用すると

考えられている。その後、線虫、ショウジョウバエおよびマウスにおいても老化、寿命を制御することが

実験的に証明されている 14）。本実験で寿命延長効果を示したトマト果実の EtOAC 画分においても、ポリ

フェノール物質の検出が確認されたことから、同様の効果を有するポリフェノール化合物の存在が示唆さ

れた。

以上の結果より、栽培種および野生種トマトには、生物の寿命延長に有効な機能性成分が含まれている

ことが示唆された。本実験ではHexane、EtOAC、BuOHの 3種の有機溶媒により溶媒分配を行ったが、今

後はこれらの各抽出サンプルをさらに細かく分画し、機能性成分の探索および生物に及ぼす影響について

検討が行われることが期待される。また、今回抽出に使用した L. pimpinelliforium	LA1478 以外の果実生産

がみられた野生種トマト系統についても、今後、成分抽出および機能性成分の探索が行われることが期待

される。
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英 文 抄 録

Cultivation	of	Wild	Tomato	Species	and	Preliminary	Extraction	of	
Nutraceutical	Substances	Useful	for	Prolongment	of	Insect	Longevity

Yoshihiro	Takikawa 1，Hiroki	Kawamura 2，Koji	Kakutani 3，Teruo	Nonomura 2，

Yoshinori	Matsuda 2 and	Hideyoshi	Toyoda 2

Abstract

In	order	to	examine	nutraceutical	effects	of	wild	tomato	species,	we	screened	wild	tomato	species	that	

were	suitable	for	cultivation	and	extracted	substances	useful	for	longevity	prolongment.	Namely,	twenty-

one	of	totally	of	41	wild	tomato	species	used	possibly	produced	fruits	of	different	shapes,	colors（red,	

green	and	purple）and	sizes.	Antioxidative	and	polyphenolic	substances	were	detected	in	some	fractions	

of	 fruit-	and	 leaf-extracts	obtained	from	both	common	and	wild	 tomato	species.	All	 fractions	of	 leaf-

extracts	were	less	effective	to	prolong	life	span	of	the	test	 insect,	with	no	relation	to	common	and	wild	

tomato	plants.	 In	point	A,	 there	was	no	significant	difference	 in	the	 longevity	prolongment	of	the	test	

insect	among	all	 fractions	of	both	common	and	wild	tomato	plants.	 In	point	B,	 two	fractions（hexane-

soluble	and	ethyl	acetate-soluble	fractions）of	fruit-extracts	from	both	common	and	wild	tomato	plants	

were	positive	to	the	lifespan	prolongment	of	vinegar	fly	adults.	Hexane-soluble	fraction	of	fruit-extracts	

from	wild	tomato	plants	was	most	effective	to	prolong	lifespan	of	the	test	insect.	In	point	C,	ethyl	acetate-

soluble	fraction	of	fruit-extracts	from	both	plants	showed	the	significant	effect	on	the	prolongment	of	

lifespan.	Antioxidants	and	polyphenolic	substances	 in	ethyl	acetate-soluble	fractions	were	effective	to	

prolong	 lifespan	of	 the	test	 insect.	Polyphenols	are	potential	substances	to	extend	 lifespan	of	diverse	

species	 including	vinegar	 fly.	Hexane-soluble	 fraction	of	 fruit-extracts	 from	wild	 tomato	plants	was	

positive	to	 the	 lifespan	prolongment,	 it	contained	substances	effective	to	prolong	 lifespan	of	 the	test	

insect.	Judging	from	these	results,	both	common	and	wild	tomatoes	are	useful	sources	to	search	various	

nutraceutical	substances	for	the	longevity	prolongment,	as	assessed	by	the	insect	assay	system..
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