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解 説 

食用ウチワサボテンの栄養特性と生理作用 

堀部貴紀１,2） 
１）中部大学応用生物学部，２）中部大学生物機能開発研究所 

１．はじめに   

サボテン科は約30属 1450以上の種を含み，さらにコ

ノハサボテン亜科，マイフェニア亜科，ウチワサボテン亜

科，カクタス亜科の 4 つの亜科に分けられる

（Hernández-Hernández et al., 2011）．ウチワサボテン

亜科は約20属300種を含み，このうちの数種が食用（茎

節および果実生産）に利用される．ウチワサボテンの利

用の歴史は古く，少なくとも 8,000 年前には栽培が行わ

れていたと考えられている（FAO and ICARDA, 2017）．

ウチワサボテンの茎は節で区切られた形をしているた

め一般に茎節と呼ばれる．茎節や果実などを目的に

30 カ国以上で商業栽培されており，世界全体の栽培面

積は 10万haを越える（Inglese et al., 2002; Nobel and 

Bobich, 2002） （写真 1・2）．生産国はメキシコ，地中海

地域（エジプト，イタリア，ギリシャ，トルコ），アメリカ（カリ

フォルニア州），南アメリカ（アルゼンチン，ブラジル，チ

リ，コロンビア，ペルー），中東（イスラエル，ヨルダン），

北アフリカ（アルジェリア，モロッコ，チュニジア），南アフ

リカ，アジア（韓国，日本）などを含む．生産量が最も多

い国はメキシコであり，栽培面積は 1万 ha，年間生産量

は 60 万 t 以上に達する．メキシコでは食用サボテンが

300万 ha以上の面積に渡って自生しており，これら野生

のサボテンからも果実や茎節が収穫されている．従って

実際の生産量はさらに多いと考えられる．しかしながら

生産量に関する統計データは乏しく，各国での生産量

に関する詳細は不明である（Inglese et al., 2004）．生産

された茎節や果実は生食用，ジュース，菓子類など様々

な食品に利用される（Stintzing et al., 2001; Stintzing et al., 

2003）．ウチワサボテンの貯水細胞は多糖類から構成

される粘液を含んでおり，これが食用サボテンのねば

ねばとした食感の原因となる．多糖類は水を引き付け

る性質を持ち，貯水細胞内の粘液は水の保持に機

能していると考えられている（Mauseth, 2006）． 

茎節および果実生産において最も広く利用されてい

る種は Opuntia ficus-indica である．Opuntia ficus-indica

は品種改良も進んでおり，「Milpa Alta」「Atlixco」

「COPENA V1」などの多くの栽培品種が存在する（FAO 

and ICARDA, 2017）．その他にも茎節生産や果実生産

に利用されるものとして，O. amyclaea, O. robusta, O. 

streptacantha, O. leucotricha, O. lindhemeiri, O. 

hyptiacanth, O. chavena, O. megacantha, O. phaecantha, O. 

atropes, Nopalea cochenilliferaなどがある（Mizrahi et al., 

1997; Pimienta Barrios and Muñoz-Urías, 1999）．またそ

れぞれの種に対して複数の栽培品種が存在する．栽培

品種は生育速度が早くトゲが少ないなど，生食や加工に

都合の良い性質をもつものが多い．しかし栽培品種間で

要  旨 

ウチワサボテン（サボテン科オプンチア属およびノパレア属）の茎節と果実は，生食用や加工品原料として

世界の広い地域で消費されている．サボテンは発達した貯水組織を含む茎節，厚いクチクラ層，環境条件に

応じて変化する可変的な CAM 型光合成などの形質を発現し，乾燥や高温など過酷な環境ストレス下でも

高い生産性を展開している．地球温暖化や人口増加に対する対策が喫緊の課題である現在において，環

境ストレス耐性と高い生産性を兼ね備えているサボテンは，健康的な食品や家畜飼料として，また特殊機

能を解明するモデル植物として貴重である．本稿では，ウチワサボテンの栄養特性と生理作用に関する基

本的な事柄について解説する．本稿が国内におけるウチワサボテン利用拡大の一助となれば幸いである． 
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も茎節の色や柔らかさ，トゲの数と長さ，耐寒性，耐病性，

生育速度，茎節の大きさ，果皮や果肉の色，果実重，果

実成熟日数，種子数，開花特性などが異なっており，栽

培環境や販売目的に合わせた選択が必要である

（Liguori and Inglese, 2015）． 

 

 

２．各部位の成分組成 

本章では食用ウチワサボテン（Opuntia ficus-indica）

の各部位における一般成分組成について述べる．し

かしながら栄養組成や各成分の量は，栽培地域（気

候），栽培方法，種，品種，植物体の樹齢などの影響

を受け変動するため，留意が必要である（Stintzing 

and Carle, 2005）． 

 

2-1. 基本成分 

ウチワサボテンの若く柔らかい茎節は野菜として，発

生後 2～3年経過し木部や師部の細胞壁にリグニンが蓄

積して部分的に固くなったものは加工食品の原料などに，

そしてさらに年数が経ちリグニンの蓄積量が非常に多く

なり木質化したものは燃料などに利用される（FAO, 

2013）．一般に茎節の 88～95%程度は水分で構成さ

れるが（FAO and ICARDA, 2017），タンパク質や食物

繊維含量など多くの成分量は発生後の年数により変

化する（FAO, 2013）．食用（野菜）に使用する場合は，

Opuntia ficus-indicaは長さ 15～20 cm程度で新鮮重90

～100 g程度に達すると収穫される（Stintzing and Carle, 

2005）．表1に発生後の年数の異なるウチワサボテン茎

節の栄養組成についてまとめた．茎節の栄養組成にお

ける特徴の1つは食物繊維とカルシウムの含量が高いこ

とである（表1, 3）．また栄養面の比較から，ウチワサボテ

ンは世界で広く消費されているレタスよりも食品としての

価値が高いとの報告もなされている（Stintzing and 

Carle, 2005）．ウチワサボテンは一定以上の栄養成分

を有しており，さらに驚異的な環境ストレス耐性（高温や

乾燥）により一般的な作物の栽培が困難な乾燥地域でも

高い生産性を維持できる（FAO and ICARDA, 2017）．こ

のような性質により，地球温暖化や人口増加に対する対

策が喫緊の課題である現在において，ウチワサボテン

は野菜・家畜飼料・加工品原料等としての役割が期待さ

れている． 

 

果実の基本的な栄養成分についてはこれまでに多数

報告されている（El Kossori et al.,1998; Butera et al., 2002; 

Feugang et al., 2006）．主要成分は水分，糖類，食物繊維，

ペクチン，粘液だが，その他にもタンパク質，ビタミン，ミ

ネラルなどを含む（Tesoriere et al., 2005）．完熟した果実

写真 1 ウチワサボテン茎節（メキシコ・モンテレイ） 

写真 2 ウチワサボテン果実（イタリア・パレルモ） 

表 1 樹齢の異なる茎節の栄養組成 

（100 g乾燥重当たり）. （FAO, 2013 より改変）.  

発生後年数 タンパク質 脂質 灰分 食物繊維

0.5 9.4 g 1 g 21 g 8 g

1 5.4 g 1.29 g 18.2 g 12 g

2 4.2 g 1.4 g 13.2 g 14.5 g

3 3.7 g 1.33 g 14.2 g 17 g

4 2.5 g 1.67 g 14.4 g 17.5 g
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の可溶性糖含量（Brix 値）は 12～17 に達し，イチゴ

（Brix: 一般に 6～8）やリンゴ（Brix: 一般に 13～16）と比

較しても遜色ない（門馬・興津, 1987; 梶川, 1997; Kuti 

and Galloway, 1994）．可溶性糖の大部分はグルコースと

フルクトースで構成される（Kuti and Galloway, 1994）．果

肉の pHは約 5～7 と比較的高いため，収穫後に微生物

が増殖しやすい事が課題となっている（FAO and 

ICARDA, 2017）．また果皮や果肉の色は種や品種間に

より異なる．果皮色には緑，赤，赤紫，オレンジなどがあ

り，成分量にも違いが見られる（FAO, 2013）．果実の基

本的な栄養成分について表 2にまとめた．味も品種によ

り異なるが，著者の主観ではカキやパパイヤに似ている．

果実生産に利用される種や品種についての詳細は既報

（堀部, 2019）を参照されたい． 

 

2-2. ミネラルおよびビタミン 

表 3 に茎節に含まれる主要なミネラルおよびビタミン

についてまとめた．主要なミネラルはリンとカルシウムで

あり，これにマグネシウム，ナトリウム，鉄などが続く．カ

ルシウムは多肉化した組織において水分の保持に機能

していることが報告されている（Stintzing and Carle, 

2005）．茎節には新鮮重 100g当たり 7～22mg程度のビ

タミン C が含まれており，これはホウレンソウと同程度の

値である（Stintzing and Carle, 2005）． 

一方，果実に最も多く含まれるミネラルはカリウムであ

り，カルシウム，マグネシウム，リンなどが続く．ミネラル

およびビタミンの含量も品種や成熟段階で違いがみられ，

赤色系の果肉ではベタレインの１種であるベタニンを含

む（FAO, 2013）．表 4 に茎節に含まれる主要なミネラル

およびビタミンについてまとめた． 

 

2-3. アミノ酸 

表 5 に茎節と果実に含まれるタンパク質のアミノ酸組

成をまとめた．茎節において最も含量の多いアミノ酸は

グルタミンであり，ロイシン，リジン，バリン，アルギニン，

フェニルアラニン，イソロイシンが続く（El-Mostafa et al., 

2014）．一方，果実における主要なアミノ酸はプロリンと

タウリンで，両者で全アミノ酸の過半数を占める

（El-Mostafa et al., 2014）． 

緑 紫 オレンジ

水分 83.8 g 85.98 g 85.1 g

タンパク質 0.82 g 0.38 g 0.82 g

脂質 0.09 g 0.02 g no data

灰分 0.44 g 0.32 g 0.26 g

食物繊維 0.23 g 0.05 g no data

全糖量 14.16 g 13.25 g 14.8 g

果皮色
項目

表 2 果実（収穫期）の栄養組成 

（新鮮重 100 g当たり）. （FAO, 2013 より改変）.  

表 3 茎節（野菜として利用される時期）のミネラル・

ビタミン含量 

（新鮮重 100 g当たり）. （Stintzing and Carle, 2005; El- 

Mostafa et al., 2014 より改変）.  

項目 量

リン 2.35～55.2 mg

カルシウム 5.64～17.95 mg

マグネシウム 8.8 mg

ナトリウム 0.3～0.4 mg

亜鉛 0.08 mg

鉄 0.09 mg

ビタミンC 7～22 mg

ビタミンB1 0.14 mg

ビタミンB2 0.6 mg

ビタミンB3 0.46 mg

βカロテン 11.3～53.5 μg

表 4 果実のミネラル・ビタミン組成 

（新鮮重 100 g当たり）． （FAO, 2013 より改変）.  

緑 紫 オレンジ

リン 32.8 mg 4.9 mg 8.5 mg

カルシウム 12.8 mg 13.2 mg 35.8 mg

マグネシウム 16.1 mg 11.5 mg 11.8 mg

ナトリウム 0.6 mg 0.5 mg 0.9 mg

カリウム 217 mg 19.6 mg 117.7 mg

鉄 0.4 mg 0.1 mg 0.2 mg

ビタミンC 20.33 mg 20 mg 24.1 mg

βカロテン 0.53 mg no data 2.28 mg

ベタニン no data 100 mg no data

果皮色
項目
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2-4. 有機酸 

ウチワサボテンは環境条件や生育段階に応じて

C3型光合成と CAM 型光合成の変換を行い，乾燥・

高温・強光下でも高い光合成能を発揮するため過酷

な環境ストレス下でも生育できる（Winter et al., 2011）．

食用サボテンの食味は酸味があるのが特徴だが，こ

れは収穫期の茎節が CAM 型光合成を行っており，

茎節内にリンゴ酸が蓄積しているためである．CAM

型光合成では夜間にリンゴ酸が蓄積し，昼間に消費

されるため，時間帯によって有機酸含量が異なり食

味も変化する（表 6）． 

 

2-5. その他の部位 （種子と種子油） 

ウチワサボテンの果実は肥大した果皮と果肉から構成

される．果肉部には多数の種子（100～400個/果実）が含

まれ，重量は果肉部の 10～15%に達する（FAO and 

ICARDA, 2017）．可食部は果皮と果肉だが，種子は硬く

大きいためかみ砕くことは難しい．そのため種子は吐き

捨てられることもあるが，果肉と一緒に飲み込んで消費さ

れることも多い． 

種子に含まれる油は種子重量の 7～15%と比較的少

ない．脂肪酸の組成は，不飽和脂肪酸が全脂肪酸の約

80%を占めている （Ennouri et al., 2005）．リノレン酸とオ

レイン酸が主要な不飽和脂肪酸で，それぞれ 61.4～

68.9%，12.4～16.5%程度含まれることが報告されている

（FAO and ICARDA, 2017）．ウチワサボテン種子に含ま

れる油の量は少ないが，その脂肪酸の組成から，ヘルス

ケア業界や化粧品業界での利用可能性が注目されてい

る（Labuschagne and Hugo, 2010）．近年でも，ウチワサボ

テンの種子油がアンチエイジングやしわ予防の化粧品と

して非常に高い値段で販売されている．しかしながら種

子の成分や機能性に関する研究報告は，果実や茎節に

比べると未だ非常に少ないのが現状である． 

 

３．生理作用 

サボテンは紀元前から中南米の先住民によって，火

傷，痛みの緩和，胃疾患，皮膚疾患，肝障害，アルコー

ル依存症などの治療を目的とした伝統医療において使

用されてきた（Hitchcock et al., 1997; Shapiro and 

Gong, 2002ab; Stintzing and Carle, 2005; FAO and 

ICARDA, 2017）．本章では，ウチワサボテンの生理作用

に関する近年の研究報告をいくつか紹介する．なおウチ

ワサボテンの生理作用に関して英文のレビューは多数

あるため，さらに詳しく調べたい方は参考にされたい

（Stintzing and Carle, 2005; FAO, 2013;  Del Socorro 

Santos Díaz et al., 2017; FAO and ICARDA, 2017）．なお，

ウチワサボテンの生理作用報告を表 7にまとめた． 

表 6 茎節の有機酸含量 （新鮮重 100 g当たり）. 

（Stintzing and Carle, 2005 より改変）.  

項目 午前6時 午後6時

シュウ酸 35 mg 36 mg

リンゴ酸 985 mg 95 mg

クエン酸 178 mg 31 mg

マロン酸 36 mg Trace

表 5 茎節・果実のアミノ酸組成 

（タンパク質 100 g当たり）. （El-Mostafa et al., 2014より改変）.  

アミノ酸の種類 茎節 果実(可食部)

アラニン 1.25 g 3.17 g

アルギニン 5.01 g 1.11 g

アスパラギン 3.13 g 1.51 g

アスパラギン酸 4.38 g Trace

グルタミン 36.12 g 12.59 g

グルタミン酸 5.43 g 2.4 g

システイン 1.04 g 0.41 g

ヒスチジン 4.18 g 1.64 g

イソロイシン 3.97 g 1.13 g

ロイシン 2.71 g 0.75 g

リジン 5.22 g 0.63 g

メチオニン 2.92 g 2.01 g

フェニルアラニン 3.55 g 0.85 g

セリン 6.68 g 6.34 g

スレオニン 4.18 g 0.48 g

チロシン 1.46 g 0.45 g

トリプトファン 1.04 g 0.46 g

バリン 7.72 g 1.43 g

プロリン Trace 46 g

タウリン Trace 15.79 g
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表 7 ウチワサボテンの生理作用報告まとめ. （FAO and ICARDA, 2017 より改変）.  

種と使用部位 実験系と参照

O. streptacantha, 茎節抽出物 マウス、ウマ、ヒト(Ahmad et al., 1996)

O. robusta , 果実 ヒト (Wolfram et al., 2002)

O. ficus-indica , 茎節 ラット (Galati et al., 2003b)

O. ficus-indica , 種子・種子油 ラット(Ennouri et al., 2006a, b, 2007)

O. ficus-indica , 茎節 マウス (Oh and Lim, 2006)

Opuntia  sp., 茎節 モルモット(Fernández et al., 1994)

Opuntia  sp., 茎節 ヒト (Frati Munari et al., 2004)

O. megacantha , 茎節 ラット (Bwititi et al., 2000)

O. lindheimeri , 茎節抽出物 ブタ (Laurenz et al., 2003)

O. ficus-indica, O. lindheimeri, O. robusta, 果実 ラット (Enigbocan et al., 1996)

O. streptacantha, 茎節 ヒト (Meckes Lozyoa, 1986)

O. monacantha, 茎節抽出物 ラット (Yang et al., 2008)

O. ficus-indica,  種子・種子油 ラット (Ennouri et al., 2006a, b)

O. streptacantha, 茎節 ヒト (Frati Munari et al., 1992)

O. filiginosa, 果実抽出物 ラット (Trejo González et al., 1996)

O. humifusa , 茎節抽出物 マクロファージ系細胞(Cho et al., 2006)

O. ficus-indica, 果実抽出物 ラット (Allegra et al., 2014)

O. ficus-indica , 茎節 ヒト (Hegwood, 1990)

O. ficus-indica , 果実抽出物・茎節抽出物 培養神経細胞 (Dok Go et al., 2003)

O. ficus-indica , 果実抽出物 培養神経細胞(Kim et al., 2006)

O. ficus-indica , 茎節 ラット (Galati et al., 2001, 2002a)

O. ficus-indica , 果実ジュース ラット (Galati et al., 2003a)

O. ficus-indica , 茎節 ラット (Lee et al., 2002)

O. ficus-indica , 果実 ラット (Lee et al., 2001)

O. ficus-indica, 果実 ヒト (Tesoriere et al., 2004)

O. robusta, 果実 ヒト (Budinsky et al., 2001)

O. ficus-indica , 果実抽出物 ヒト (Wiese et al., 2004)

O. ficus-indica , 茎節・花・果実 ラット (Galati et al., 2002b)

O. ficus-indica , 果実抽出物 卵巣細胞・子宮頚部上皮細胞・卵巣がん細胞・膀胱がん細胞 (Zou et al., 2005)

O. humifusa , 果実抽出物 グリオブラストーマ細胞 (Hahm et al., 2010)

Opuntia  spp., 果実ジュース 前立腺がん細胞・大腸がん細胞・ 肝がん細胞(Chávez Santoscoy et al., 2009)

O. humifusa,  果実粉末 マウス(Lee et al., 2012)

O. ficus-indica , 果実ジュース・果実抽出物 マウス・ラット(Galati et al., 2005; Alimi et al., 2012; Brahmi et al., 2011)

O. humifusa , 茎節 ラット (Kang et al., 2012)

O. humifusa , 茎節 ラット (Kang et al., 2013)

抗潰瘍作用(Antiulcerogenic effects and antigastritis)

血糖低下作用および抗糖尿病作用(Hypoglycemic and antidiabetic effects)

抗ウイルス作用(Antiviral action)

抗高脂血症作用およびコレステロール減少作用(Anti-hyperlipidemic effect and cholesterol level reduction)

抗肥満因子(Anti-obesity factor)

抗炎症作用(Anti-inflammatory actions)

神経保護作用(Neuroprotection)

インスリン感受性改善(Insulin sensitivity improvement)

二日酔い症状の軽減(Alcohol hangover symptoms alleviation)

抗酸化作用(Decreasing effect on the oxidative stress)

利尿作用(Diuretic effect)

発がん抑制作用(Cancer preventive properties)

肝臓保護作用(Liver protection)

骨密度上昇(Bone density increase)
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3-1. 糖尿病・血糖値に対する作用 

糖尿病患者や動物を対象にした複数の研究により，ウ

チワサボテンの血糖低下作用が指摘されている．ウチワ

サボテン（O. ficus-indica）の食事摂取は，2 型糖尿病患

者が高炭水化物食および高タンパク質食の朝食を摂食

した後の血糖値，血中インスリン値，グルコース依存性イ

ンスリン分泌刺激ポリペプチド（GLP）およびグルカゴン

様ペプチド-1（GLP-1）の値を改善することが報告されて

いる（López-Romero et al., 2014）．Frati-Munariら（1988）

は茹でたウチワサボテン（O. streptacantha）茎節 500 g

の摂食により，インスリン非依存型糖尿病患者の血糖値

と血中インスリン値が低下することを報告している 

（Frati-Munari et al., 1988）．ストレプトゾトシン誘発糖尿病

ラットを用いた実験でも，ウチワサボテン（O. fuliginosa）

抽出物を与えると血糖値と糖化ヘモグロビン量が正常値

に下がることが確認されている（Trejo-González et al., 

1996）．同様に，ウチワサボテン（O. humifusa）茎節の摂

食はストレプトゾトシン誘発糖尿病ラットの血糖値および

コレステロール値の減少を促進することが報告されてい

る（Hahm et al., 2011）． 

近年の研究では，ウチワサボテン（O. streptacantha）抽

出物をストレプトゾトシン誘発糖尿病ラットに経口ブドウ糖

負荷試験（OGTT）の前に摂食させると，血糖低下作用が

確認されることが報告されている（Andrade-Cetto and 

Wiedenfeld, 2011）．同様の結果が OpunDia™（O. 

ficus-indica の茎節と果実抽出物の混合物）を肥満気味

で前糖尿病期の患者（男女）に 16 週間摂取させた研究

でも確認されている（Godard et al., 2010）．OpunDia™を

経口ブドウ糖負荷試験（OGTT）の前に摂取すると血糖

値の上昇がプラセボ摂取群に比べて減少した（Godard 

et al., 2010）．これらの結果は，ウチワサボテンの摂取が

食後の血糖値上昇を抑制する効果があることを示唆して

いる． 

ウチワサボテンの摂取による血糖低下作用は，ペクチ

ンや粘液などの食物繊維により消化管での食物の粘性

が上昇し，グルコースの吸収が緩やかになることで引き

起こされる可能性がある（Frati-Munari et al., 1988; 

Shapiro and Gong, 2002ab; Lopez, 2016）．同様に，ウ

チワサボテン（O. ficus-indicaおよびO. streptacantha）か

ら分離された多糖には，糖尿病モデルマウスにおける血

糖低下作用が報告されている（Alarcon-Aguilar et al., 

2003）．Becerra-JiménezとA. Andrade-Cetto（2012）は，ウ

チワサボテン（O. streptacantha）の血糖低下作用は，二

糖類分解酵素（α-グルコシダーゼ）の活性や二糖の加水

分解には関係しないことを報告している．その他にも，ウ

チワサボテンの成分が膵臓の β 細胞への直接作用を介

してインスリン分泌に影響するという仮説が提唱されてい

る（Butterweck et al., 2011）． 

さらに，ウチワサボテンの抗酸化特性は 2型糖尿病患

者の心血管合併症の予防に機能する可能性がある（Del 

Socorro Santos Díaz et al., 2017）．糖尿病の主要な合併

症である心血管疾患やアテローム性動脈硬化症の発症

など，酸化ストレスは 2型糖尿病患者の病態生理におい

て極めて重要な役割を果たしている（Giacco and 

Brownlee, 2010）．Berraaouan ら（2015）は，ウチワサボ

テン（O. ficus-indica）種子油が，マウスへのアロキサン投

与による高血糖症の誘発を活性酸素種（ROS）の生成阻

害により抑制することを報告している．このように，高血

糖症下で増強された酸化ストレスに対して，ウチワサボ

テンが抗酸化成分を介して阻害効果を発揮する可能性

が指摘されている（Berraaouan et al., 2015）． 

作用メカニズムは未だ明確でないが，ここまでで紹介

した研究報告はウチワサボテンの成分が血糖低下作用

や抗糖尿病作用を持つことを示している． 

 

3-2. コレステロール低下作用 

ウチワサボテンの抗酸化作用および抗動脈硬化作用

は複数の研究で指摘されている（Osuna-Martínez et al., 

2014）．Tesoriere ら（2004）は，ウチワサボテン果実の摂

食が酸化ストレスを防ぎ生体内の酸化還元状態を改善

することを報告している．また Budinsky ら（2001）は，家

族性高コレステロール血症患者がウチワサボテン（O. 

robusta）を定期的に摂食したところ，酸化ストレスマーカ

ーである F2-イソプロスタンや 8-エピプロスタグランジン

F2α の血漿および尿中含量，血漿中の LDL コレステロ

ール値が減少することを報告している．同様に，内臓脂

肪型肥満の女性がウチワサボテン（O. ficus-indica）の乾

燥粉末を栄養補助食品として6週間摂取したところ，プラ
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セボ摂取群と比較して血中 LDL コレステロール値の減

少とHDLコレステロール値の上昇が観察されたことが報

告されている（Linarès et al., 2007）．これらの結果は，ウ

チワサボテンの摂取がコレステロール低下作用をもたら

す事を示唆している．ウチワサボテンの脂質低下作用は，

高コレステロール飼料を与えたマウスを用いた研究でも

報告されている．マウスにウチワサボテン（O. joconostle）

種子のメタノール抽出物を与えると，プラセボを与えたマ

ウスに比べて血中LDLコレステロール値と中性脂肪（トリ

グリセリド）値が著しく減少することが確認されている

（Osorio-Esquivel et al., 2012）． 

しかしながら，ウチワサボテンの脂質低下作用のメカ

ニズムは十分に解明されていない．抗酸化物質は脂質

過酸化を阻害するが，通常は血漿脂質プロファイルには

影響を与えない（Zern et al., 2005）．しかしながらブドウ

のポリフェノール（レスベラトロールなど）は，超低密度リ

ポタンパク質（VLDL）の代謝を変化させ，血漿中の中性

脂肪（トリグリセリド）値を減少させることが報告されている．

ウチワサボテンの脂質低下作用は，食物繊維に由来す

ると推測されている（Wolfram et al., 2002）．Wolframら

（2002）はウチワサボテン（O. robusta）が高脂血症患者の

コレステロール値を下げることを報告しているが，これら

の作用は水溶性食物繊維（ペクチン）に由来すると推察

している．ペクチンによる脂質低下作用メカニズムには，

肝臓でのコレステロール代謝変化が関与することが提唱

されている（Garcia-Diez et al., 1996; Gunness and 

Gidley, 2010）．またウチワサボテン（O. ficus-indica）から

単離された糖タンパク質は，血漿中リポプロテイン（リパ

ーゼ）の阻害剤であるWR-1339を与えたマウスを用いた

実験でも強力な抗酸化作用および脂質低下作用を示す

ことが報告されている（Oh and Lim, 2006）． 

 

3-3. 肥満に対する作用 

サボテンの種子（Ennouri et al., 2006ab），茎節の乾

燥粉末（Morán-Ramos et al., 2012; Kang et al., 2013），

ウチワサボテンの茎節を使ったメキシコ先住民の食事

（Avila-Nava et al., 2016）などが食事誘導性肥満に与

える影響について，動物モデルを用いた研究で複数報

告されている． 

ウチワサボテン（O. ficus-indica）種子を用いた研究で

は，種子粉末の摂取が血清脂質プロファイルと血糖値に

好影響を与え，アテローム性動脈硬化症，糖尿病，肥満

に対して有益な効果をもたらす可能性を指摘している

（Ennouri et al., 2006ab）．その他にも，ウチワサボテン

は脂肪細胞の分化に関与する遺伝子の発現調節を通じ

てインスリン感受性に好影響を及ぼすこと（Kang et al., 

2013），Zucker fattyラット（遺伝性肥満ラット）の脂肪肝を

肝臓におけるインスリンシグナリングの改善により減衰さ

せること（Morán-Ramos et al., 2012），高脂肪食による

食事誘導性肥満ラットの腸内細菌叢の多様性低下

（dysbiosis）と認知機能低下を阻害すること（Avila-Nava 

et al., 2016）などが報告されている．  

Rodríguez-Rodríguez ら（2015）はウチワサボテン（O. 

ficus-indica）抽出物が食事誘導性肥満マウスモデルの

代謝に与える影響を測定するため，高脂肪食にウチワサ

ボテン抽出物を添加したものを12週間マウスに投与した

（Rodríguez-Rodríguez et al., 2015）．その結果，ウチワサ

ボテン抽出物を添加した高脂肪食を与えられたマウスは，

高脂肪食だけを与えられたマウスと比較して，体重，

LDL コレステロール値と HDL コレステロール値が有意

に低下した（Rodríguez-Rodríguez et al., 2015）．この結果

は，食事誘導性肥満に関連する代謝異常の発生がウチ

ワサボテン抽出物により阻害されたことを示している．上

記の動物モデルを使った研究では，ウチワサボテン抽

出物がエネルギー代謝，遺伝子発現調節，インスリンシ

グナリングに影響することを示しており，ヒトの肥満症に

対しても有効である可能性を示唆している． 

ヒトを対象とした研究も行われている．Grube ら（2013）

はLitoramineという製品（O. ficus-indicaの繊維質を主成

分とする錠剤）と軽い運動（30分のウォーキングまたはサ

イクリング）を組み合わせた試験を行っている．肥満の参

加者125人を対象とした12週間の試験では，プラセボと

比較して試験開始日よりも有意に体重が減少した

（Grube et al., 2013）．さらに，Litoramineを摂取した参

加者は BMI（ボディマス指数），体脂肪率，および腹囲

についても有意な減少を示した．副作用も確認されなか

ったことから，Grube ら（2013）は Litoramine が体重減少

の促進に有効であることを指摘している．Chong ら（2014）
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は，ウチワサボテン由来の食物繊維は，摂食した食物に

含まれる脂質に結合してその排泄量を増加させることで

脂質の吸収を減少させることや，脂質吸収阻害による食

物からの摂取エネルギー減少が体重減少につながるこ

とを報告している． 

 

3-4. 傷の治癒（皮膚）に対する作用 

ウチワサボテンは火傷，皮膚疾患，傷の治療を目的と

して中南米の伝統医療において長期間利用されている

（FAO and ICARDA, 2017）．さらに近年の分子レベルお

よび細胞レベルでの有効性の実証は，ウチワサボテン

の外皮用剤としての利用可能性を示している（Ribeiro et 

al., 2015）． 

近年，複数の研究でウチワサボテン（O. ficus-indica）

抽出物に傷の治癒作用があることが指摘されている．

Nakaharaら（2015）は，ウチワサボテン（O. ficus-indica）抽

出物が，フィラグリンとロリクリンの発現促進により，ケラチ

ノサイト（角化細胞）と皮膚バリア機能を保護する可能性

を報告している．またこの研究によると，ウチワサボテン

抽出物の保護効果は，炎症によって引き起こされる活性

酸素種（ROS）生成の阻害や芳香族炭化水素受容体

（AhR）の活性化によって特徴付けられる（Nakaharaet al., 

2015）．ウチワサボテンによる傷の治癒作用には，直線

状のガラクタン重合体や高度に分岐したキシロアラビナ

ン（xyloarabinan）などの高分子量多糖成分に加え，乳酸，

D-マンニトール，2-ヒドロキシ-4-（メチルチオ）酪酸などの

低分子量成分も同様に関与すると考えられている（Del 

Socorro Santos Díaz et al., 2017）．ウチワサボテン（O. 

ficus-indica）の抽出物は，傷ついたケラチノサイト上で細

胞再生を早めることが確認されており，この結果はウチワ

サボテンの含有成分が高い抗炎症作用と傷の治癒作用

を持つことを示唆している（Deters,. 2012）．  

同様に，ウチワサボテン（O. ficus-indica）茎節から抽出

された多糖類は線維芽細胞とケラチノサイトの増殖を促

すことが報告されている（Di Lorenzo et al., 2017）．ウチ

ワサボテン抽出物に含まれる成分のうち，diglycoside 

isorhamnetin-glucosyl-rhamnoside （IGR）などのイソラム

ネチン配糖体は，腫瘍壊死因子（TNF-α），インターロイ

キン-6（IL-6），シクロオキシゲナーゼ（COX-2）などの炎

症反応や免疫反応において機能する物質の生成量に

作用することが示唆されている（Antunes-Ricardo et al., 

2015）． 

さらにウチワサボテン（O. humifusa）茎節の抽出物は， 

紫外線（UV-B）にさらされたケラチノサイトでヒアルロン

酸合成酵素の発現を増加させることで，ヒアルロン酸の

生産を制御する可能性が報告されている（Park et al., 

2017）．この研究では，ウチワサボテン（O. humifusa）抽

出物が紫外線照射（UV-B）によるヒアルロニダーゼ（ヒア

ルロン酸を分解する酵素）遺伝子の発現誘導を抑制する

ことも報告している（Park et al., 2017）．興味深いことに，

同様の保護作用がヘアレスマウスに紫外線照射（UV-B）

を行った際にも確認されており，ウチワサボテン（O. 

humifusa）抽出物が強いスキンケア効果を持つことを示し

ている（Park et al., 2017）． 

 

3-5. その他の作用 

3-5-1. 二日酔いに対する作用 

ウチワサボテンは（O. ficus-indica）はヒトの二日酔いの

症状改善に有効であることも報告されている（Wiese et al., 

2004）．実験では64名の参加者をランダムに2つのグル

ープに分け，アルコール摂取の5時間前にプラセボまた

はウチワサボテン果実抽出物（商品名：Tex-OE）を摂取

させ，翌日の二日酔いの症状（吐き気，口の渇き，食欲

不振など）を点数化した．その結果，果実抽出物の摂取

群ではプラセボ摂取群に比べ二日酔いの症状が有意に

減少していた． 

 

3-5-2. 抗ウイルス作用 

ウチワサボテン（O. streptacantha）抽出物には，単純ヘ

ルペスウイルスなどの DNA ウイルスと，A 型インフルエ

ンザウイルスやヒト免疫不全ウイルス 1 型（HIV-1）などの

RNAウイルスに対して抗ウイルス作用を示す事が報告さ

れている（Ahmad et al, 1996）．ウチワサボテン抽出物は

DNAウイルスとRNAウイルスの両者の複製を阻害した．

抗ウイルス作用を示す成分はウチワサボテン抽出物に

含まれるタンパク質であると考えられ，クチクラ層や道管

液・師管液ではなく，主に細胞壁に存在すると考えられ

ている（Ahmad et al, 1996）．またAhmadら（1996）はウチ
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ワサボテン抽出物（茎節粉末から滅菌水で抽出）の安全

性試験を，マウス・ウマ・ヒトで行っている．マウスには抽

出物 70 mgの静脈内注射を実施．ウマには 1日に抽出

物27 gの経口投与を14～28日間実施．そしてヒトには1

日に抽出物3 gの経口投与を 6カ月間実施している．そ

の結果，いずれの場合も毒性は確認されなかった

（Ahmad et al, 1996）． 

 

4．食用ウチワサボテンの機能性向上を目指した研究 

作物の栄養組成や各成分の量は，栽培方法や光

強度や温度条件を含む栽培環境の影響を受ける 

（Stintzing and Carle, 2005）．著者の研究室では食用

ウチワサボテンの生産性・機能性の向上を目的として，

水耕栽培技術や植物工場での生産システムの開発

を目指している．従来の土を使用した栽培では土壌

病害や塩類集積への対応が課題となるが，水耕栽培

でそのような課題も解消することができ，さらに栽培の

労力軽減や綿密な肥料管理が可能 とな る

（Lakkireddy et al., 2012）． 

これまでの著者らの研究により，食用サボテンの湛

液型水耕栽培では土壌を使った栽培に比べ生育が

促進されることや（Horibe, 2017），LEDを用いた光環

境制御により収量増加や抗酸化力の向上が可能で

あることなどが明らかとなっている（Horibe et al., 

2018）．さらに水耕液の亜鉛含量を調節することで，

亜鉛含量を通常の 10 倍以上に増加させた食用ウチ

ワサボテン（可食部 100g当たりの亜鉛含量が 10 mg

以上）の栽培にも成功している（Horibe et al., 2019）． 

 

５．おわりに 

近年，国内では青果物に対し食品の三次機能い

わゆる機能性を求める傾向が強まっている．ウチワサ

ボテンは生食用や加工品原料として世界の広い地

域で利用されており，本稿で紹介したように生理作用

に関しても多数の研究報告がある．しかしながらウチ

ワサボテンは日本国内では一般的に利用されておら

ず，生理作用に関する研究もほとんど行われていな

いのが現状である． 

本稿ではウチワサボテンの栄養成分や生理機能

について解説した．本稿が国内におけるウチワサボ

テン利用の拡大や研究推進の一助となれば幸いで

ある． 
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