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レモンの健康効果に関する研究の動向

堂本　時夫

県立広島大学保健福祉学部看護学科

抄　録

　広島県はレモンの主要産地であることから，市場や食関連産業でのレモンの市場価値を高める活動に取り組ん

でいる。レモン摂取の健康への効果は，レモンに含まれるビタミン C，レモン精油，有機酸だけでなく，抗酸化

力の強いフラボノイドによってももたらされる。最近ではポリフェノールが豊富なレモンを健康増進に有益な果

実として注目する研究が出されている。

　本稿では，レモンに含まれる生物活性化合物と栄養や健康との関連について文献を通して紹介する。

キーワード：レモン，クエン酸，レモンポリフェノール，生活習慣病
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図１　平成 13 年以降の国内のレモン生産量

（平成 21 年度農水省・特産果樹生産動態等調査より作図）
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１．初めに

　私は数年来，地域住民の生活習慣病の予防・改善に

ついて当初は日常的な運動の面から，また近年は日常

的なレモン摂取と健康との関わりについて研究に取り

組んできた。平成 19 年国民健康・栄養調査（厚生労

働省）によると，国民の 1 日平均歩数は男性 7,321 歩，

女性 6,267 歩であり，「健康日本 21」の目標値である

男性 9,200 歩，女性 8,300 歩に達していない。また，

国民 1 人 1 日当たりの野菜摂取量の平均値は 290g で

あり，「健康日本 21」で目標とする 350g には達して

いない。この 20 年間の日本人の食生活の変化をみる

と，米類摂取量は 66％に減少し，逆に肉類は 120％に，

また嗜好品飲料に至っては 160％に増加している。果

物摂取量は日本人は 1 人当たり 1 日平均 87g で，この

摂取量は欧米先進国の半分以下である。野菜や果物が

不足気味で，積極的に運動をしない日本人の姿が想像

される。

　欧米の研究では，果物，野菜，魚，低脂肪乳製品な

どを多く摂り高脂肪乳製品が少ない食行動をとる人は

メタボリックシンドロームのリスクが低く，逆に肉類

や高脂肪乳製品を多くとる西洋型食行動パターンの人

は糖尿病，肥満，高血圧などのリスクが高いことが知

られている 1,2)。最近同じような調査が国内でも報告

され，個人の嗜好や食物摂取頻度，食習慣への意識的

な配慮がメタボリックシンドローム発症リスクと密接

に関連していることが報告され 3,4)，特に野菜や果物

に含まれる食物繊維 5,6)，やポリフェノール 7,8) 等がメ

タボリックシンドロームの予防の面からも効果がある

ことが注目されている。果物の中でも柑橘類を摂取す

ることによる健康への効果は以前より知られていた

が 9)，みかん摂取と生活習慣病有病率についての 6000
人規模の疫学調査で，みかんの日常的な摂取が糖尿病・

高血圧・心臓病・痛風の有病率を低下させることが示

され 10)，その後の杉浦らの精力的な研究によりみかん

の β- クリプトキサンチンが生活習慣病に対して予防

的効果を有する可能性が示されている 11)。

　我々は瀬戸内が日本一のレモン産地であることか

ら，レモンを食生活に取り入れることで地域の人々の

健康に役立つのではないかと考え，2008 年よりレモ

ンの健康に対する効果を疫学的に調べることに着手し

た。平成 21 年の統計（特産果樹生産動態等調査，農

林水産省ホームページ：統計情報）でみると，レモン

県別生産量は広島県（5,542t），愛媛県（2,268t），和歌

山県（516t），熊本県（234t）の順となっており，国内

の 60％が広島県で生産されている。しかし，消費の

面から平成 19 年の実績でみると，海外からのレモン

輸入量が約 60,000t に対して国内生産はその 10 分の 1
であり，圧倒的に輸入レモンに頼っている。近年，食

の安全志向に加えて，健康な生活を目指す上で安心安

全な食生活を通して健康を保ちたいという傾向に後押

しされて，国内産レモンの生産と消費の増加が顕著と

なりつつある。（図 1）このような背景のもとに，地

域の有力な生産品であるレモンの利用を促すために

も，レモンと健康との関わりについて情報発信が求め

られている。本稿ではレモンと健康に関する研究の動

向を最近の発表論文にもとづいて紹介する。

　

２．レモンの成分の概観

　レモンと言えばビタミン C が多く含まれている

（0.05g％）ことが良く知られており，その量は温州ミ

カンの約 1.4 倍である 12)。レモン果汁にはクエン酸が

非常に多く含まれる（6.08g％）ことも良く知られて

おり，その量は温州ミカンの約 6 倍，ウメの約 2 倍と

なる 13)。最近では他の柑橘類同様に果皮に含まれて
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いるポリフェノール類が見直されつつあるが，レモン

の特徴としては非常に抗酸化力が強いエリオシトリン

（果汁中：12.1mg/100ml，果皮中：280mg/100m）が他

の柑橘類の 30 ～ 100 倍含まれていることが特筆され

る 14)。また，柑橘類の果皮には芳香のもととなるレモ

ン精油が豊富に含まれているが 15)，レモン精油の中に

は圧倒的にリモネンが多く含まれレモンの芳香のもと

となっている 16)。 
　

３．アロマセラピーでのレモン精油（レモ
ンオイル）の利用

　香りを心身の癒しに利用するアロマセラピーは古く

から知られており，ラベンダーなどと並んでレモン特

有の芳香を利用する試みは様々な生活の場において利

用され，ストレス緩和作用を始めその効果についての

検討がなされている 17)。看護や介護の現場でアロマ

セラピーを利用した報告は 1997 年から 2007 年までの

10 年間について国内に限ってみると 1575 件（原著論

文 265 件，会議録 642 件，解説 577 件），看護領域で

みると原著論文 123 件，会議録 216 件の報告があり，

内容的には「睡眠」27 件　22％，「リラックス」25 件，

20％，「疼痛緩和」13 件，11％，「ストレス緩和」7 件，6％

となっている 18)。これらのアロマセラピーを応用した

例ではレモン芳香を他の芳香と併用して利用している

例がほとんどである。心電図やバイタルサインなどの

生理学的指標での検証を試みたものもあるが，ほとん

どは心理的指標での評価による効果の判定である。ま

た，健常人での実験では，軽作業の負荷に対してレモ

ンの香りが作業の負担感や疲労感の軽減に役立つこと

が報告されている 19,20)。レモンオイル吸引に際しては

その成分中のリモネンが交感神経を刺激することが知

られており 21,22,23)，この特性を様々な生活の場に利用

する工夫も考えられる。

　アロマセラピーを臨床的に応用した報告の中で以

下の応用例は興味深い。高度アルツハイマー病患者

65 名を含む高齢者 77 名を対象として，9 時～ 11 時に

ローズマリーとレモンの芳香を，19 時半～ 21 時半に

ラベンダーとスイートオレンジの芳香を居室に送風散

布（28 日間）し，その効果を認知機能評価法である

タッチパネル式認知症治療評価法（TDAS）において

検証し，認知機能全体の障害の程度を表す総点，およ

び手指の名称記憶点数において有意な改善が見られ

た 24,25)。朝はローズマリーとレモンオイルによる刺激

作用により交感神経を優位に働かせ，夜はラベンダー

とオレンジオイルによる鎮静作用により副交感神経を

優位に働かせることが考えられ，非薬物治療の可能性

も伺える。レモン精油によるアロマセラピーはうつ未

病者に対しても，心理学的調査での検定結果から「緊

張不安」「抑うつ落ち込み」の程度を軽減する効果が

報告されている 26)。

　ところで，アロマセラピーによる様々な効果はいわ

れていても，実際に脳にどのような効果を持つかにつ

いての明確な説明は現段階ではされていない。最近，

実験動物を使ってレモンオイルあるいはリモネン吸引

の脳への影響が頻繁に報告されている。痛みおよび侵

害刺激に対して，レモンオイルの吸引が視床下部室傍

核ニューロンでの活性化を促すこと 27)，ストレス負荷

に対してレモンオイル吸引が抗ストレス効果を示すと

同時に海馬などでのドーパミンやセロトニン放出を伴

うこと 28-30)，海馬での酸化ストレスによる神経変性を

レモンオイル投与で防止する可能性 31)，リモネン吸引

が動物の学習能力改善を促し同時に脳内ドーパミン濃

度の上昇がみられること 32) 等が報告されている。今

後，レモン精油吸引の影響が脳のどのような反応と関

係しているかについて，ヒトでの研究が待たれる。

　

４．生活習慣病関連指標へのレモン摂取の
効果

　生活習慣病（メタボリックシンドローム）の概念

は，1989 年にアメリカの N.M.Kaplan が “The Deadly 
Quartet（死の四重奏）” という論文を発表して広く知

られるようになった 33)。内臓肥満蓄積に伴って，耐糖

能障害，高トリグリセリド血症，高血圧，等が進行し

ていき動脈硬化の危険性が増大するものである。日本

では関連 8 学会が合同で診断基準を策定している 34)。

日本での現状は平成 19 年国民健康・栄養調査の概要

によると，中高年（40 ～ 74 歳）の男性で 2 人に 1 人，

女性の 5 人に 1 人がメタボリックシンドローム（内臓

脂肪症候群）該当者か予備軍であると報告されており

事態はさらに深刻となってきている。「初めに」で述

べた如く，メタボリックシンドロームのリスクには栄

養摂取が大きく関わっており，特に柑橘等の果物の摂

取は心血管系疾患や糖尿病の発症予防に有効である可

能性が高いことが云われている 35)。近年，エリオシト

リンなどのレモンポリフェノールがメタボリックシン

ドロームの予防と改善に有効であることを示す報告が

実験動物やヒトでの研究から蓄積されてきている 36)。 
　

4.1 血液中のコレステロール，LDL や血糖値への影

響

　食物として摂取されたレモンポリフェノール（主に

エリオシトリンとヘスぺリジン）はエリオデイクチ

オールやヘスペレチンなどのアグリコンとして吸収さ

れて，グルクロン酸抱合体として血液中や尿中に見出

される 37)。動物実験では高脂肪食によって生じる血

中の高脂肪，高血糖，高コレステロール等がレモンポ

リフェノールあるいはエリオシトリン投与で低下する

こと 38,39)，果皮から抽出したペクチンや果皮の絞り汁
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図２　レモン摂取量と収縮期血圧との関係

調査期間（5 か月）の 1 日平均レモン摂取個数で被験

者を 3 群とし，調査期間前後の収縮期血圧の変化を群

の平均値で比較した。文献 54）の数値から作図。
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を投与することによる血中や肝臓内のコレステロール

低下など 40,41)，が確認されている。また，ヒトを対象

とした研究においてもレモン果汁によるトリグリセリ

ド吸収抑制とカイロミクロン合成遅延効果がみられ，

脂質代謝の改善に有効である可能性が示唆されてい

る 42)。より直接的に抗酸化力を調べた動物実験では，

レモンフラボノイド投与による運動後の酸化ストレス

軽減 43)，あるいは血液，腎臓，肝臓での酸化ストレス

軽減 44) が報告されており，ヒトにおいてもレモンフ

ラボノイド配糖体摂取により LDL 酸化が有意に遅延

すること 45) が報告されている。

　血中や肝臓での脂質代謝には様々な複雑な要因が絡

み合っており，レモンポリフェノールの効果について

は今後のより詳細な効果成分と代謝段階についての研

究に期待したい。

　

4.2　血管壁への影響

　動脈硬化の進展は，LDL などの脂質の酸化と動脈

壁への侵入，内皮細胞への単球の接着・浸潤とマク

ロファージ化，泡沫細胞の形成，コラーゲンや平滑

筋などによるプラークの形成，プラークの破綻，血

栓形成の経過をたどるとされている 46)。レモンフラ

ボノイドがこれらのステップの進行を抑え，動脈硬化

予防に結びつく可能性を示す基礎的研究が蓄積してき

ている。レモンフラボノイド投与により血管内皮細胞

に対する単球接着が抑制され 47)，炎症反応が抑制さ

れる結果が得られており 48)，レモン果汁から同定さ

れた 4 種類のポリフェノールがヒト臍静脈の内皮細

胞の接着に働く血球接着分子（ICAM-1：intercellular 
adhesion moulecule-1）の活性を抑えるという報告も

されている 49)。レモンフラボノイド（エリオシトリ

ン，ヘスペリジンなど）はマクロファージ培養系にお

いて，マクロファージより分泌される MMP（Matrix 
Metalloproteinase）に直接結合して MMP 活性を低下さ

せる 50)。MMP は亜鉛依存性のエンドペプチダーゼ・

フアミリーで現在 20 種類以上が知られている。MMP
の発現は動脈硬化形成過程のさまざまなステージで関

与しており，レモンフラボノイドによってその過程が

抑えられる可能性を示している。

　

4.3　血圧への影響

　レモンの血圧上昇を抑える効果は SHR（高血圧発

症ラット）での研究で比較的早くから報告されている。

レモン果皮からのフラボノイド配糖体投与による血圧

降下作用は 1984 年の隈元らの報告に見られ，その有

効成分は 6，8 －ジ -C －グルコシルアビゲニンおよび

リモシトロール -3β－ D －グルコースであることが示

されている 51,52)。レモン果汁からの粗抽出フラボノイ

ド，あるいはエリオシトリンとヘスペリジンを含む分

画を経口投与した SHR の実験では収縮期血圧の下降

が確認され，その効果はアンギオテンシンⅠ変換酵素

の阻害にある可能性が示唆されている 53)。

　ヒトを対象にしたレモン摂取と血圧との関係は最近

の我々の研究まで報告がみられないのでここで詳し

く紹介する 54)。レモン産地の中高年女性を対象とし，

2008 年 9 月（1 回目）と 2009 年 3 月（2 回目）に身

体計測や血液採取を行い，この間の 5 カ月間にわたり

日々のレモン摂取量を記録した。測定した 19 項目に

ついて 2 回目と 1 回目の測定結果の変化量とレモン摂

取量（1 日平均摂取個数 / 人：平均 0.53 個）の間の相

関を調べた。その結果，レモン摂取量と収縮期血圧と

の間には有意な負の相関が（r=-0.199, p=0.037）みら

れた。

　また，対象者を 1 日平均レモン摂取個数が 0.3 個未

満（果汁換算で約 10ml 未満），0.3 個以上～ 0.7 個未

満（果汁換算で 10 ～ 20ml），0.7 個以上（果汁換算で

約 20ml 以上）の 3 群に分けた上で 2 回目と 1 回目測

定値の変化量を比較したところ，レモン摂取量が多い

群ほど収縮期血圧は低下する傾向が明らかであった。

（図 2）

　この研究 54) では血圧のみならず脂肪細胞から分泌

されるホルモンについても興味ある結果が得られてい

る。抗動脈硬化物質として知られているアディポネク

チンの血中濃度が低下するとメタボリックシンドロー

ム関連指標はおしなべて悪い傾向を示し低アディポネ

クチン血症を呈することが知られている 55)。上述と

同様な分析で，レモン摂取量と血中アディポネクチン

濃度については有意な正の相関（r=0.216, p=0.23）が

確認され，更に 3 群比較においてもレモン摂取量が多

い人ほど血中アディポネクチン濃度の増加が確認され

た。日常的なレモン摂取が生活習慣病の予防・改善に
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有効である可能性を秘めている。

　

５．クエン酸による疲労回復効果

　身体疲労時や運動後には甘味や酸味の欲求が高まる

ことは経験的によく知られており，レモン果汁は嗅覚

的にも味覚的にも爽やかさが感じられることから疲労

時や運動後に良く摂取されてきている。レモンに豊富

に含まれているビタミン C やクエン酸が疲労回復に

関して有効な成分と考えられている 56）。日常生活で

疲労を自覚している被験者を対象にした大規模なプラ

セボ対象 WEB 調査では，クエン酸配合飲料の摂取が

疲労感，緊張度，退屈感，イライラ感を緩和し，更に

はレモン摂取の継続によりその効果がより顕著になっ

た 57)。

　また，プラセボ対象被験者を対象とした運動との関

連についての研究で，運動負荷前にクエン酸を摂取す

ることにより運動負荷後の肉体的疲労回復が促進され

ストレス物質の蓄積も軽減されること 58)，持久運動負

荷後にレモン果汁及びクエン酸摂取することにより，

運動中に上昇した血中乳酸濃度を減少させる効果があ

ること 59) 等が報告されている。

　

６．クエン酸による金属キレート作用

　クエン酸やリンゴ酸はカルシウムや鉄などの金属イ

オンをキレートして錯体を形成し腸からの吸収を促す

ことが以前より知られている。不溶性の炭酸カルシウ

ムあるいはリン酸カルシウムからは可溶性のクエン酸

カルシウムが形成され，可溶化したクエン酸カルシウ

ムは腸からのカルシウム吸収に効果的であることが動

物実験 60) や ヒト健常者を対象とした研究 61,62) で示さ

れている。レモンの例ではないが，実際の食材との関

係でクエン酸のキレート作用による金属イオンの吸収

促進がみられたとする研究も報告されている。シラス

ボシの粉末にスダチ果汁を入れて混ぜた食材にする

と，水で混ぜた場合よりもカルシウム（1.4 倍）, マグ

ネシウム（1.2 倍）などが多く吸収されることが示さ

れた 63)。

　カルシウム吸収といえば骨との関係が想起される

が，乳離れしたばかりのラットをクエン酸カルシウム

あるいは炭酸カルシウムを混ぜたで餌で飼育すると，

クエン酸カルシウム飼育では炭酸カルシウム飼育より

も海綿骨の成長が大きいことが示された。その程度は

4 週後で 23 － 25％，12 週後で 44 － 47％ほどクエン

酸カルシウム飼育での海綿骨の成長が大きいと報告さ

れている 64)。ヒトの食生活，とりわけカルシウムや鉄

の不足を補うことが必要な場合には，単にカルシウム

や鉄が多く含まれている食材を摂る事に加えてレモン

を一緒に摂取する工夫をすることが有効と思える。

７．レモンの殺菌作用

　一般にはあまり話題になっていないが，レモン果汁

の殺菌力は普段の生活の中に応用できる可能性があ

る。イースト，枯草菌，乳酸菌の成長曲線の変化をみ

た実験では，培養液へのレモン果汁添加により成長が

阻害されることが報告されている。成長阻害のない濃

度は 10ppm 程度であり，逆に完全に成長を止める濃

度でみると，イーストに対しては 100ppm 程度，カン

ジダやラクトバシルスでは 150ppm 程度であった 65)。

実際の食材にサルモネラ菌を播いた後，レモン果汁を

混ぜることによって一定程度菌の増殖が抑えられるこ

とが，貝のすり身 66)，ニンジン 67)，魚のすり身 68)，チー

ズ 69) 等で報告されている。レモン果汁だけでなくレ

モン精油にも一定の殺菌作用（グラム陽性，グラム陰

性とも）があるがレモン精油からの揮発成分には殺菌

作用はない 70)。また，サルモネラ菌の簡易検出法とし

て，培養皿上に置いたレモン・スライス周辺に特有な

黒いリングが形成されるという興味深い現象も報告さ

れている 71)。

　

８．あとがき

　保健福祉学部で研究チームを立ち上げ，2008 年か

らレモンの健康への効果について臨床疫学的な研究を

進めてきた。さらに 2011，2012 年度にはレモンの成

分と機能性についての研究実績を持つ生命環境学部の

武藤教授らのグループとともに県立広島大学重点研究

（学内共同プロジェクト研究）「広島県産レモンの成分・

機能分析と健康への効果に関する研究」に取り組んだ。

この研究は大学のみならず県，レモン産地，企業等か

らの有形無形の応援もいただき，広島からの国内産レ

モンの利用促進につなげようとするものであった。平

成 24 年 10 月 14 日には広島県，JA，（株）ポッカコー

ポレーションの後援をいただいて 「レモンの魅力～広

島レモンの良さをもっと知って欲しい～」と題してシ

ンポジウムを開催した。そこでの基調講演でレモンの

健康への効果について最近の医療系文献をもとに紹介

した。折角の機会なので，その講演内容に筆を入れて

総説の形でここに紹介した。
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The trend of research for the relevance of Citrus limon
for health

Tokio DOMOTO

Department of Nursing, Faculty of Health and Welfare, Prefectural University of Hiroshima

Abstract

Hiroshima prefecture as a leading representative of the lemon producing regions promotes to raise the commercial value 
of the lemon for the fresh products market and food industry.

The benefi cial effects of the dietary lemon can be attributed not only to the vitamin C, essential oils and organic acids, 
but also to the antioxidant activity of their fl avonoids, Recently, several studies highlighted lemon as an important health-
promoting fruit rich in phenolic compounds. This review focuses on the relevance of Citrus limon for nutrition and health, 
bringing an overview of what is published on the bioactive compounds of this fruit.

Key words： lemon, citric acid, lemon polyphenol, metabolic syndrome
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