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抄録  

 埼玉県内で栽培された野菜類の未利用部位を中心として、ポリフェノール含量及び抗酸

化能の評価を行った。野菜類未利用部位の中では、茎よりも葉のポリフェノール含量及び

抗酸化能が高くなる傾向が認められた。また、ポリフェノール含量と抗酸化能に相関が認

められた。評価を行った試料中では、アカメガシワの葉、クリの葉、ビワの葉、サツマイ

モのベニアカの葉、さらにはオクラの種子の抗酸化能が高く、これらの未利用部位が機能

性素材として有効であることが示唆された。  
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１ はじめに 

高齢化社会の到来や医療費の増大などの社会的

背景から、生活習慣病を予防する必要性がますま

す高まっている。その予防法として関心を集めて

いるものが、機能性食品である。 

機能性食品とは、医薬品とは異なり健康な人が

長期間摂取することで病気を予防しようとするも

のである。そうした機能性食品の中で現在最も多

く商品化されているものの一つとしてポリフェノ

ール類が挙げられる。 
生体内で発生する活性酸素やフリーラジカル類は、

たんぱく質や核酸などの生体成分に損傷を与え、こ

れが動脈硬化、虚血性心疾患などを引き起こすと考

えられている。活性酸素の除去などにより、この生

体成分の酸化を抑える働きが抗酸化性である。天然

の抗酸化物質であるポリフェノール類の摂取による、

食生活を通じたこれらの疾病の予防が注目されてい

る1)。 

このような背景から、機能性を付与した特色あ
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る製品開発を行うため、地域農産物からの新たな

機能性をもったポリフェノール類の探索が各地で

行われている2)－4)。埼玉県が首都圏向けの野菜類

の産地であり、多様な野菜類が栽培されていると

いう特色をもつことから、県内で栽培された野菜

類に含まれる機能性ポリフェノールの探索を本研

究の目的とした。特に、通常は利用されることな

く廃棄される、葉を中心とした未利用部位に注目

し、それらの有効利用を目的として、ポリフェノ

ール含量と抗酸化性についての評価を行った。 

 

２ 実験方法 

２．１ 測定溶液の調製 

 各試料は、埼玉県農林総合研究センター園芸研

究所及び埼玉県内の量販店、農家から手に入れた。

一覧を表１に示す。試料は凍結乾燥後、家庭用ミ

キサーで粉砕し、測定まで5℃で保管した。 

0.2 gの粉砕試料を200 ml三角フラスコに採取し、

45 mlの80% (v/v) メタノールを加えた。マグネチ

ックスターラーを使用し、300 rpmで1.5時間、室
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表１ 各試料のポリフェノール (ＰＰ)量及び抗酸化能(n=3) 

試料名 部位 ＰＰ量 抗酸化能 試料名 部位 ＰＰ量 抗酸化能

辛味大根 葉茎 13.0 4.1 ツルムラサキ 葉 8.6 9.3 

辛味大根 根 2.3 3.5 ハマボウフウ 茎 8.2 12.0 

辛味大根（赤） 根 3.8 4.7 ハマボウフウ 葉 15.0 21.0 

サトイモ 葉 16.2 7.5 ネギ（白身） 実 2.3 3.6 

サトイモ 茎 2.6 1.7 ピーマン 葉 24.4 50.9 

ダイズ（黒豆） 葉 19.0 5.0 ミョウガ 葉 18.6 37.0 

ダイズ（茶豆） 葉 14.9 3.9 トマト 葉 14.0 24.7 

ミョウガ 茎 0.3 1.3 タンポポ 葉 28.1 4.6 

オクラ 実 2.9 4.7 トウモロコシ 皮 1.5 3.1 

オクラ 葉 15.6 8.2 ニンジン 葉 25.2 16.5 

オクラ 種 68.9 86.5 イチジク 葉 16.3 20.6 

ウド 葉 27.6 20.5 クリ 葉 71.1 123.3 

サツマイモ    八つ頭（緑茎） 葉 17.2 8.4 

秩父太白 葉 29.0 21.5 八つ頭（赤茎） 葉 17.6 7.3 

ベニアカ 葉 76.3 82.0 クワイ 葉 22.6 34.6 

ベニアズマ 葉 38.4 28.8 クワイ 茎 7.2 5.3 

パープルスウィートロード 葉 31.6 25.8 カボチャ 葉 13.8 13.9 

ベニアズマ 茎 16.6 16.1 リアスからし菜 葉茎 8.2 2.1 

パープルスウィートロード 茎 16.5 15.9 リアスからし菜（緑菜） 葉茎 14.2 5.2 

インゲン 実 7.1 21.2 サラダからし菜 茎 3.4 1.9 

インゲン 葉 16.8 12.5 野口のらぼう菜 葉茎 11.4 10.7 

アカメガシワ 葉 130.7 133.2 野口のらぼう菜 葉 9.9 3.0 

ブロッコリー 葉 11.8 2.3 ちりめんのらぼう菜 葉 13.7 10.1 

ブロッコリー 茎 7.3 8.2 比企のらぼう菜 葉 16.5 15.5 

とうがらし 葉 22.0 12.5 カブ    

ビワ 葉 54.4 103.8 シロカモメ 葉茎 11.9 2.8 

ナス 葉 22.6 112.0 天王寺カブ 実 1.5 3.7 

埼玉青ナス 葉 26.4 16.7 みやま四季蒔子カブ 葉 11.6 5.5 

ポリフェノール量の単位はmg-没食子酸当量・g-1である。     

抗酸化能はＤＰＰＨラジカル消去能で単位はmg-BHA当量・g-1である。    

温下で撹拌した。混合溶液を50 mlに定容後、東

洋濾紙会社製DISMIC-25HPフィルターでろ過し

て測定溶液とした。 

２．２ 総ポリフェノール量の測定 

 測定試料の総ポリフェノール量を Folin-

Ciocalteu法により測定した5)。標準として没食子

酸を使用し、試料中のポリフェノール量を没食子

酸換算で表した。没食子酸標準溶液または試料溶

液200 μlに水4 ml、フェノール試薬5倍希釈液を

1 ml加えた。この混合溶液に10％ (w/v) 炭酸ナ

トリウム水溶液 1 mlを添加し、暗所で1時間反応

させた後、760 nmの吸光度を測定した。 

２．３ DPPHラジカル消去による抗酸化能測定 

 須田の方法6)に準じて測定した。はじめに、測
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定溶液2 mlに200 mM MES (2-Morpholinoethanesul 

phonic acid)緩衝液 (pH 6.0) 1 ml、蒸留水200μl、

50% (v/v) メタノール 800μl を順次加えた測定

溶液(a)及び200 mM MES緩衝液、蒸留水、メタノ

ールを1:1:2 の割合で混合した溶液(b)をそれぞれ

調製した。 

 6本の測定用試験管に 200 mM DPPH (1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl) メタノール溶液を1 ml、

200 mM MES緩衝液を500 μl、蒸留水500 μlを

分注した。この６本の試験管それぞれに混合溶液

(b)を2000、1950、1900、1800、1500、1000 μl加

えた。さらに測定溶液(a)をそれぞれに0、50、

100、200、500、1000 μlずつ加えて、(a)液の添

加２分後における520 nmの吸光度を測定した。

標準として、BHA (3(2)-t-butyl-4-hydroxyanisole) 

を使用し、検量線を作って抗酸化能をBHA換算

で表した。 

２．４ ABTSラジカル消去による抗酸化能測定 

Millerらの方法7)に準じて測定した。試料溶液

30μ lに 6.1μ Mの Metmyoglobin及び 610μ Mの

ABTS (2.2’-Azino-di-[3-ethylbenzthiazolinesulfon 

ate])を含んだ80 mM リン酸緩衝液 (pH7.4) を1.5 

ml混合した。その後、300 μlの250 μM過酸化

水素水を添加し、３分後に600 nmの吸光度を測

定した。標準としてTrolox  (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2-carboxylic acid)を使用し、

Trolox量と吸光度の検量線から、試料の抗酸化能

をTrolox換算で表した。 

２．５ 化学発光法による抗酸化能測定 

 久保田の方法8)に準じて測定した。はじめに、

0.05 mM EDTA を含んだ0.1 M KH2PO4緩衝液 

(pH 7.5)を調製した。これを緩衝液(a)とした。 

 緩衝液(a)170 μl、測定溶液10 μl、 300 μM 

の MPEC  (2-methyl-6-p-methoxyphenylethynyl-

imidazopyrazinone)を含む緩衝液(a) 10 μl、 100 

μg/ml のXanthine Oxidaseを含む緩衝液(a) 60 μl

を試験管チューブに分注した。これに3.6 mM 

Hypoxanthineを含む緩衝液(a) 50 μlを加え、添加

後１分間の発光積算値を測定した。 

 発光阻害率は、測定溶液を入れた時の発光積算

値を測定溶液の代わりに緩衝液(a)10 μlを入れた

時の発光積算値で割った値から算出した。 

 
３．結果と考察 

３．１ 総ポリフェノール量 

 各試料の1gあたりに含まれるポリフェノール量

を表１に示した。試料の大半のものは1gあたり20 

mg-没食子酸等量以下であった。葉や茎などの未

利用部位間でポリフェノール量を比較すると、葉

のポリフェノール量が高くなる傾向が認められた。

カブや辛味大根の根部のように、色素が少ないも

のはポリフェノール含有量が少なかった。大豆は

茶豆と黒豆の２種類を測定したが、豆の色が大き

く異なるにもかかわらず葉のポリフェノール含量

に大差はなかった。評価を行った試料中では、サ

ツマイモのベニアカの葉、アカメガシワの葉、ク

リの葉、ナスの葉、ビワの葉、オクラの種子など

のポリフェノール量が多かった。 

これらの中で、埼玉県の特産品に関連するとい

う観点から注目されるのが、サツマイモの葉であ

る。試験に供した試料は、ベニアズマ、ベニアカ、

秩父太白、パープルスウィートロードの4品種で

あったが、これらの品種間では葉のポリフェノー

ル量が大きく異なり、埼玉県在来品種であるベニ

アカが最も大きな値を示した。 
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図１ ポリフェノール量と抗酸化能の相関
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図２ 各試料のABTSカチオンラジカル消去能 

３．２ 抗酸化性の測定 
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 各試料に関して、抗酸化性を調べるために

DPPHラジカル消去能を測定した。結果を表１に、

またポリフェノール量との相関を図1にそれぞれ

示す。ベニアカの葉、アカメガシワの葉、クリの

葉、ビワの葉、オクラの種子など、ポリフェノー

ル量の多い試料でDPPHラジカル消去能が高かっ

た。野菜や果実などにおいて、ポリフェノール含

量と抗酸化性の相関関係がこれまでにも報告され

ているが9)、本研究において評価を行った野菜試

料においても同様に、ポリフェノール含有量の多

い試料ほど抗酸化能が高くなる傾向があることが

確認された。 

また、クリ、ビワ及びナスの葉は、同程度のポ

リフェノール含有量のある他の試料と比較して抗

酸化能が高く、優れた抗酸化能を持つポリフェノ

ール類である可能性が示唆された。 

サツマイモの葉、アカメガシワの葉、クリの葉、

ビワの葉、オクラの種子など、DPPHラジカル消

去能が高い試料について、ABTSカチオンラジカ

ルを用いてさらに試験を行った。結果を図２に示

した。DPPHとABTSの各ラジカル消去能試験で

は結果に違いが見られ、サツマイモの葉の４品種

間での抗酸化性に大きな差が見られなかった。

DPPHラジカルは安定であるため反応性が高いヒ

ドロキシル基としか反応しないが、ABTSカチオ

ンラジカルではヒドロキシル基に対する選択性が

低い10)。そのため、ABTSカチオンラジカルは、

DPPHラジカルでは反応しないフラボノイドとの

間でもラジカル消去反応を生じる。ABTSカチオ 

 

 
図３ サツマイモ(葉)の化学発光阻害 

ンラジカルで抗酸化能の差が小さくなったのは、

フラボノイドなどの反応性の低いヒドロキシル基

を持つポリフェノール類の寄与によるものと推測

された。 

 上記二つの試験は試験のしやすさから汎用され

ているが、モデルラジカルを用いたものであり、

生活習慣病の一因となっている活性酸素に対して

は効果が異なることも予測される。そこで、４品

種のサツマイモの葉について、化学発光法により

活性酸素消去能を測定した。化学発光法は酸素ラ

ジカルの一つであるスーパーオキシドアニオンラ

ジカルが抗酸化物質により消去されたことを、発

光試薬MPECの発光阻害値で測定する方法である。

結果を図３に示した。この試験においても、

DPPHラジカルやABTSカチオンラジカルを用い

た抗酸化能の測定結果と同様、他の３品種に比べ

てベニアカが高い抗酸化性を持っており、ベニア

カの葉のポリフェノール類は活性酸素消去能を持

つことが確認された。 
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４ まとめ 

 埼玉県内で栽培された野菜試料について新規機

能性ポリフェノールの探索のために、その未利用

部位を中心としてポリフェノール含量及び抗酸化

能の評価を行った。 

 野菜の未利用部位の中では、茎よりも葉でポリ

フェノール含量及び抗酸化能が高くなる傾向が認

められ、機能性ポリフェノールの探索源として葉

の部分が有効であると思われた。また、ポリフェ

ノール含量の多いものほど、抗酸化能が高くなる

ことが確認された。 

 スクリーニングを行った試料の中では、アカメ

ガシワ、クリ、ビワ、そしてサツマイモのベニア

カの葉、さらにはオクラの種子の抗酸化能が高

く、これらの未利用部位が機能性素材として有効

であると考えられた。 
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