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高校化学と身のまわりの化学

特集3

四天王寺高等学校　谷本幸子

●フラボノイド類
ポリフェノールの仲間で，炭素数 15の構造的に
は C6-C3-C6で示される特有の基本骨格をもつ化合
物です。フラボン，フラボノール，フラバノン，イ
ソフラボンなどの基本骨格があります。
そばに含まれるルチンやお茶に含まれるカテキン

なども同じ骨格をもっています。
代表的な構造式をあげておきましょう。図 1に示

したカテキンやエピガロカテキンもフラボノールの
1種です。
●アントシアニン類
フラボノイドと同じ骨格をもつ化合物ですが，電

荷状態が異なるために別に分類され，その特徴は赤，
黄，紫といった鮮やかな色をしていることです。ア
ントシアニン類は，いろいろな植物の花，葉，果実
などに含まれ，なじみ深いものです。図 1のシアニ
ジンやデルフィニジンもアントシアニンの仲間です。
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図 3	 アントシアニン類

これらの色素は pHにより色が変わり，酸性では
赤系統，中性で紫色系統，塩基性では青色（黄色の
ものもある）となる。紫キャベツが小学校理科で酸・
塩基指示薬として使われるのはご存じでしょう。
これを応用して，例えば，ぶどう（紫色）ジュース

を水酸化ナトリウムで滴定するとマスカット（薄緑
色）ジュースになるおもしろい実験もできます（もち
ろん飲めませんので注意が必要です）。

は過酸化物に変化，タンパク質は変性，酵素は失活，
核酸は構造障害を受けることになり，生体内のあら
ゆるところで活性酸素が生成し，ガン，心臓病，脳
卒中などの病気，老化を早めるなど，弊害も起きる
のです。しかし，活性酸素は生体に必要で，我々を
守るはたらきもしているのです。生体内のいろいろ
な反応（糖質，脂質のエネルギー代謝）の過程で生成
され，その強力な酸化作用が病原菌（細菌，ウィル
スなど）や異物（有害物質）に対して殺菌消毒などの
はたらきをします。つまり，免疫の機能を維持する
ためには必要なものであるのです。必要でない部分
で我々が活性酸素の攻撃から逃れるためには，次の
2つが考えられます。
①活性酸素の効力を失わせる酵素（スーパーオキサ
イドディスムターゼ（SOD），カタラーゼ，グルタ
チオンペルオキシダーゼなど）が存在すること
②抗酸化物質を摂取して酸化の身代わりになっても
らうこと
この抗酸化物質の一種がポリフェノールなのです。

つまり，還元剤の役割を果たしやすいということで
す。もちろん抗酸化物質にはポリフェノール以外に
もカロチノイド（β－カロチン，リコピンなど），ビ
タミン A，B2，C，Eなどがあります。
ポリフェノールの代表例として食品の色素である

フラボノイド類とアントシアニン類をみてみましょ
う。

つかの構造式を示しましょう。構造式に示されたも
のは，どれもその名を耳にしたことがあるでしょう。

これらポリフェノール類は抗酸化物質と言われて
います。なぜ体にいいといわれているのでしょうか。
私たちは，呼吸により酸素を取り入れています。酸
素が関与する酸化反応は，生命活動にとって大変重
要であるが，酸素分子は非常に反応性が高く活性酸
素種に変化することも多いのです。活性酸素は普通
の酸素分子より酸化力の強い（反応性の高い）酸素で，
次の 4種が知られています。

これらは，酸素としての電子状態が不安定である
ため，まわりの物質から電子を引き抜く力（酸化力）
が強い。したがって，活性酸素の攻撃により，脂肪

1.	 はじめに
高等学校の化学の役割はと聞かれるといったいど
う答えればいいのでしょう。どんなことが大切なの
でしょうか。私たちが，日常生活をおくるなかで，
身のまわりにはたくさんの物質があふれています。
多種多様な化学物質と出会い，その変化（化学反応）
の恩恵を受けながら暮らしています。「衣・食・住」生
活のための基本は，これらの物質をどのようにつく
りだし，利用し，役立てていくかを考えることです。
高校では，これら生活で出会う物質や反応について
その基本的知識を学び，自分で考え応用していく，
また，追体験していく方法を学ぶ必要があるのでは
ないでしょうか。つまり，賢い市民をつくることの
ベースとしての役割を担っているといえます。生活
に役立つものが化学のはずなのです。しかし，生徒
たちは「知識として知っていればいい」，「問題が解
ければいい」と思っているのではないでしょうか。
高校進学率が 96％にもなっている現代は，化学を
うまく学び生かして賢い市民を育てる必要があるの
です。身のまわりにある物質や現象・社会で話題に
なった物質などで生徒から質問された，化学に関連
ある事項をほんの一部ですが示したいと思います。

2.	 身のまわりの化学
●ポリフェノール

1990年頃から「体にいいのでポリフェノールを摂
ろう。」と言われはじめました。チョコレートや赤ワ
インに含まれていると言われ，ちょっとしたブーム
になりました。高校化学では，芳香族フェノールが
出てきますが，ポリフェノールは，1つのベンゼン
環に –OH基（ヒドロキシ基）が 2個以上結合してい
るフェノール性化合物のことです。多価フェノール
とも言い，植物界に広く分布しており約 4000種も
あると言われています。
まず，ポリフェノールにはどのようなものがある
かを示してみましょう。植物の色素，渋味，苦味，
アクなどの原因物質です。フラボノイド類，アント
シアニン類，タンニン類などに分類されます。いく
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図 1	 ポリフェノールの例

スーパーオキシドイオン O2－

ヒドロキシラジカル ・OH
過酸化水素 H2O2
一重項酸素 1O2
（普通の酸素分子は三重項酸素） 3O2
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入りのジュースの容器があったとしましょう。飲み
終わったあと，これをきれいに洗うのに水を 1Lし
か使わないものとするとあなたならどんな洗い方を
しますか。ただし，PETボトルから水をすべて流
しだしたときには，常に 1mLだけペットボトルの
中に液が残るとします。次の 3つの方法を比べてみ
てください。
Aさん：空の PETボトルに 1Lの水をすべて入れて
よく振り洗い捨てる。
Bさん：空の PETボトルに水を半分 0.5L入れて洗
い捨てる。次に残った 0.5Lの水を入れて２回目の
洗浄をする。
Cさん：1回につき 0.1Lの水を使い，10回に分けて
PETボトルを洗う。
この3通りの洗い方でPETボトルに残ったジュー

スの濃度を比べてみましょう。
Aさん：残っていた 1mLのジュースは，1000倍に
薄まり濃度は 1/1000になります。
Bさん：残っていた 1mLのジュースは，まず 1回目
の洗浄で 500倍に薄まり，次にさらに 500倍に薄ま
ります。濃度は 1/500×1/500で 1/250000になり
ます。
Cさん：残っていた 1mLのジュースは，1回目の洗
浄で 100倍に薄まり，次にさらに 100×100倍に薄
まります。この操作を 10回繰り返しますので濃度
は 10010倍になります。つまり，濃度は 1/1020にな
ります。
これより Cさんが一番きれいに洗浄できたことが
わかります。
化学で実験器具を洗う場合でも同様に手間かもし

れませんが少量の水で何回も洗浄するとよいという
ことになります。

3.	 おわりに
高校化学と身のまわりの化学のつながりは至る所

にたくさんあります。ここではごく一部しか紹介で
きませんでしたが，いろいろな例を取りあげ，高校
化学の役割を伝えていきたいと考えています。
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です。
これらの防止のためには紫外線防止剤を肌に塗る

ことが大変有効な手段になります。この日焼けどめ
類には SPF値と PA（＋～＋＋＋）が表示されていま
す。SPF は Sun Protection Factor の略号です。
UVBによる日焼けを防止する能力を示す数値です。
何も塗らない肌に紫外線を照射し，皮膚が少し赤く
なるまでの紫外線量をはかります。次に，日焼け止
めを塗った後，紫外線を照射し，塗らないときと同
程度まで赤くなるように照射します。照射線量は時
間と比例しますので，この時間の比が SPF値にな
ります。SPF30ならば無塗布の時，紫外線照射で
赤くなり始めるまでが 1分としますと日焼け止めを
塗布すると 30分後同じ状態になると考えられます。
また，PAは，Protection grade of UVAの略号です。
＋が多いほど日焼けを防止する効果が大きいことを
意味します。紫外線防止剤には，紫外線を反射，散
乱する酸化チタン（Ⅳ）（TiO2）や酸化亜鉛（ZnO）など
の白色粉末，紫外線を吸収する有機化合物がある。
有機化合物としては次のようなものが使用され，ベ
ンゼン環とカルボニル基の共役二重結合の部分で紫
外線のエネルギーを吸収します。
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化合物 2（UVB用）：パラメトキシ桂皮酸 2-エチルヘキシル
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図 8	 紫外線防止クリームに含まれる有機化合物例

日焼けは皮膚の老化を促します。最近では，男性
用にも開発され，スキーや炎天下のスポーツには欠
かせないものとなっています。
●洗浄効率
食事の後の後片付けは大変やっかいなものです。

カナダ留学から帰ってきた生徒がカナダで日本のよ
うに水道水を流しながら，皿洗いをしたらホームス
テイ先で大変しかられたと話していました。日本の
ように水資源が豊富で水道が発達している国は珍し
く，諸外国にはいろいろな事情があると同時に，流
水で洗うのは洗浄の効率としてどうなのかと思われ
ます。例えば，最近よく目にする PETボトル，1L

また，先日，生徒からこんな質問がありました。「先
生，濃縮果汁還元のジュースというのはどういうこ
とですか。」
ここで，濃縮果汁還元は今ふれているポリフェ
ノールと関係が深いのです。例えば，リンゴの皮を
むいて放置すると表面が褐色に変化します。リンゴ
の果肉には，ポリフェノールとポリフェノールオキ
シダーゼという酵素が別々に存在しているのですが，
切り口が生じると酵素がはたらき，その作用でポリ
フェノールの酸素による酸化が進み，褐色に変色す
るのです。リンゴの褐変現象（ポリフェノールの酸
化反応）を示してみましょう。
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図 5	 リンゴの褐変現象（ポリフェノールの酸化反応）

お茶の場合も同様で，お茶に含まれるタンニンが
湯に抽出された後，空気に触れて酸素により酸化さ
れたのです。このような褐変現象は，リンゴやお茶
に限らず，他の果物（桃，梨，バナナなど）や野菜（レ
ンコン，ゴボウ，サツマイモなど）にもよく見られ
ます。このような変色を防ぐためには，酸化を防ぐ
必要があります。先ほどのジュースも変色を防ぐた
め，還元剤であるアスコルビン酸（ビタミン C）を共
存させているのです。
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図 6	 アスコルビン酸の構造

●糖アルコール
「この頃カロリーオフの飲料や飴がありますよね。
あれはどんなものなのですか。」これも生徒からの質
問です。
これは天然の糖類（アルドースやケトース）のカル

ボニル基が還元されて，–CH2OHの構造をもつよ
うになった化合物です。アルドースやケトースに比
べ，消化吸収が悪く，体内を素通りします。甘みが
強く，前述の通り，小腸で吸収されにくいためダイ
エット甘味料の役割を果たします。また，口内細菌
にも利用されにくいために摂取しても虫歯等になり
にくいという特徴をもちます。よく使用されている
のは，エリトリトール，キシリトール，ソルビトー
ル，還元水飴などです。名前（～オール）（アルコー
ルを示す）が示すように構造に –OHを含むことが
わかります。その構造を示しておきましょう。
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図 7	 よく使用される糖アルコール

●日焼け止め化粧品
太陽光に直接皮膚をさらすとやけどのように皮膚

に炎症が生じたり，メラニン色素の沈着をまねいて
色が黒くなったりします。もともと太陽光にはいろ
いろな波長（エネルギー）をもつ電磁波がありますが，
特に日焼けを起こすものは紫外線です。紫外線は，
波長が 400～ 190nmの光（電磁波）で私たちの目に
は見えません。（1nm=10－ 9m＝ 10億分の 1m）波長
の長い方から UVA（400 ～ 320nm），UVB（320 ～
280nm），UVC（280～ 190nm）の 3つに分けられて
います。波長が一番短い UVCは皮膚ガンを起こす
恐れがある紫外線ですが，地球上のオゾン層に吸収
されてしまって，地上にはほとんど届きません。日
常的な日焼けの原因となるのは，肌を黒くし，シミ，
ソバカス，しわ，たるみの原因になる UVA，肌を
赤くし，いわゆる日焼け（炎症）の原因になる UVB
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図 4	 水溶液の pH変化とアントシアニンの構造変化


