
１．緒言
　薬膳は、古来より医食同源（薬食同源）を基調とした食であり、人の体調、体質、生活環境、性別、
年齢ならびに季節等に合わせて、本来食材のもつ効能を生かして選択し処方する食事法である。この食
事は、必ずしも生薬が入っていなければならないものではなく、身体に良い効果を与え、味、色、香り
などの良い、おいしい食事を指している 1、2）。近年、予防医学の観点から東洋医学における中医学理論に
基づいた薬膳や食養生といった食事が、未病から病気への移行を防ぐ可能性が注目されている 3−6）。未病
とは、病気ではないが健康ともいえない状態をいう。未病という言葉自体は最も古い漢方医学の古典「黄
帝内経素問」などにみられ、事前に病気の発症を知り未然に防ぐこととされる 5）。1997 年の厚生白書では、
未病の概念について、健康の程度が低下すると疾病になりやすいと報告されている 7）。予防医学の観点
から疾病の発症につながらないように予防、改善することが期待される。薬膳で使用される生薬は、生
体酸化ストレス、酸化的障害などにより起こると考えられる疾病、認知症等の原因となる活性酸素を消
去する成分をもつことが知られている 8）。
　体内酸化は、生体内で生成される抗酸化酵素によって防御されることや 9）、また、抗酸化成分を含む
健康食品の摂取が過酸化脂質の生成を抑制、酸化ストレスを軽減すること等が、動物や臨床実験で報告
されている 10−12）。抗酸化酵素は、加齢とともに減少するため、日常的に活性酸素を消去する抗酸化成分
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　近年、東洋医学の中医学理論に基づいた食養生や薬膳が注目されている。薬膳はヒトの
体調、体質、時などに合わせ食材を食事に取り入れ、欧米でも補完・代替医療で広く行わ
れている。一方、抗酸化食品には、ポリフェノール等の抗酸化成分が含まれ利用されてい
る。本研究では、薬膳で使用する健康食材の抗酸化力、総ポリフェノール量について調べ
た。その結果、抗酸化力はサンザシの熱水、80％エタノール抽出物が最も高かった。加熱
温度の抗酸化力の変化では、サンザシ、クコが 200℃でそれぞれ 5209μmol/L、1605μ
mol/L、チンピ、ナツメが 180℃でそれぞれ 2832μmol/L、816μmol/L、クワは室温で
1819μmol/L と抗酸化力が最大であった。総ポリフェノール量はサンザシが熱水抽出、ナ
ツメが 80％エタノール抽出で高値であった。このように加熱、抽出方法により食材に含
まれる抗酸化力が異なることが示された。
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を含む食品の摂取が有効である可能性がある。
　本研究では、薬膳で使用する健康食材の抗酸化力および総ポリフェノール量とその働きについて調べ、
日常の食生活に取り入れる方法について検討を行った。　

２．試料および実験方法
２−１　試料
　抗酸化成分を含む食品には、果皮の色素成分としてアントシアニンやカロテノイドなどが知られてい
る。薬膳で使用する健康食材のなかで、果皮の色が顕著な健康食材 5種、枸杞子（クコ）、桑の葉（クワ）、
陳皮（チンピ）、山楂子（サンザシ）、大棗（ナツメ）を試料とした（図 1）。クコは、ナス科の落葉低木
で日本に広く分布し、ペクチン質多糖などを主とした糖質を含み、ビタミン類およびミネラル成分も有
している 13）。動物実験では、抗アルツハイマーや抗老化 14）、大腸炎モデルマウスによる抗炎症 15）、糖尿
病マウス網膜のミトコンドリア新生の亢進 16）などが報告されている。クワは、落葉性の高木で血糖値上
昇抑制 17−19）、脂質代謝改善の可能性が報告されている 20）。チンピは、ミカン科の成熟した温州みかんの
果皮を乾燥させ、薬膳料理に利用されている。抗酸化、ラジカル消去活性があり認知症にも効果が期待
される 21−23）。サンザシは、バラ科の落葉低木で、消化不良や整腸の目的で使用されているが 24）、果実の
種類も多く、β - カロテンや有機酸、ペクチン、ポリフェノール等が多い 25、26）。また、中性脂肪低下作
用も報告されている 27）。ナツメは、クロウメモドキ科の落葉高木で、健康補助食品として食されている。
炎症性サイトカイン、神経栄養因子や抗酸化酵素の発現調節に関与していることが報告されている 28、29）。
これらの食品は、疾病に関与する機能を有し、培養細胞や動物実験が国内外で研究が活発になりつつあ
ることが報告され注目されている 30）。抗酸化成分の代表的な成分として知られるポリフェノールは、コー
ヒーや緑茶、ワイン、野菜ジュース、ココア等、さまざまな食品に含まれ、疾病リスクを減少させると
報告されている 31）。これらの生薬食材はハイスピードミル HS-20（ラボネクト株式会社、大阪）を用い
て 3分間粉砕しパウダー化したものを試料とした。5種の試料は、桑楡堂薬局（東京）より購入した。

２−２　抗酸化力の測定および総ポリフェノール量の定量
　抗酸化力測定については、80% エタノール（和光純薬、大阪）を添加し、シェーカーで 10 分間振とう
抽出を行った。その後、遠心分離（8000rpm、4℃、10 分）を行い、上清を採取した。これを 2 回繰り返
し脂溶性抗酸化測定試料とした。残渣に超純水を入れ、上記と同様に抽出を行い、遠心分離、上清を採

図 1．薬膳で使用される健康食材
ナツメ（左上）、チンピ（右上）、クワ（中央）、サンザシ（左下）、クコ（右下）
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取し水溶性抗酸化測定試料とした。
　ポリフェノール量の測定では、熱水、80% メタノール（和光純薬、大阪）を用いて抽出を行った。総
ポリフェノール量は参考文献 32）に準拠して測定を行った。熱水、80%メタノールを用いて抽出を行った。
シェーカーで振とう抽出を行った後、遠心分離（8000rpm、4℃、10 分）を行い、上清を採取した。食材
から抽出した溶液を 1ml 採取、10% フェノール試薬溶液（和光純薬、大阪）を 5ml 添加し混合後、5 ～
8分間、常温で静置した。そこに、7.5%（w/v）炭酸ナトリウム溶液（キシダ化学、大阪）を 4ml 添加し
てよく混合し 60 分ふたたび静置した。その後、分光光度計（UV-160A（株）島津製作所）を使用して、
765nm の吸光度を測定し、標準として没食子酸標準溶液（和光純薬、大阪）を調製し、10μg/ml − 50
μg/ml の検量線を用いて総ポリフェノール量を求めた。

２−３　キットとDPPH法による抗酸化力の測定方法
　抗酸化能測定キット（PotentialAnti-Oxidant（PAO）日研ザイル（株）を使用して、抗酸化力の測定
をした。食材の試料溶液に、サンプル希釈液を 390μl 添加し試料とした。96 ウェルプレートにそれぞれ
200μl ずつ分注し、プレート専用遠心機PlateSpin Ⅱ（久保田商事株式会社）にて脱気した後マイクロ
プレートリーダー（バイオラッドラボラトリーズ、東京）で吸光度（490nm）を測定した。Cu2+ 試薬液
を 50μl ずつ添加して混和し、室温で 3 分間放置した。反応停止液 50μl を添加し混和、再び脱気後に吸
光度（490nm）を測定した。反応後の吸光度から反応前の値を差し引いて測定値とした。
　DPPH（1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl）法により試料のラジカル消去能を測定した。DPPH（東京化成、
東京）にメタノール 10ml 加え、5mMDPPH 溶液を調製した。測定試料 100μl にメタノールを 4.9ml 添
加し 5mMDPPH 溶液を 100μl 入れ混合した後、25℃で 10 分間反応させた。メタノールを対照として、
517nmで吸光度を測定、DPPHラジカル消去活性をTrolox 当量（mmolTE）として算出した。

２−４　食材の加熱による抗酸化力の測定
　健康食材の加熱による抗酸化力への影響を検討した。加熱温度は常温、170℃、180℃、200℃の 4 段階
とした。試験管に入れた試料液を 170℃に予熱したオーブンレンジに入れて 5分間加熱した後、粗熱を取
り測定に供した。

２−５　統計解析法
　統計解析では、エクセル統計アドインソフト Statcel4 を用いて、平均値の差の検定、2 元配置の分散
分析、相関係数の有意差検定を行い、有意水準 5%として有意差を求めた。　

３．結果
３−１　食材中の総ポリフェノール量
　総ポリフェノールの測定結果を表 1 に示す。熱水およびエタノール抽出による総ポリフェノール量に
有意に高値であった。熱水抽出の中ではクコが 326μg/ml、クワが 117μg/ml と有意に低値となったが、
その他の食材では、チンピが458μg/ml、サンザシが440μg/mlならびにナツメが461μg/mlで高値となっ
た。80％エタノール抽出では、クコが 498μg/ml、クワが 122μg/ml と有意に低値、ナツメが 972μg/
ml と高値であった。各試料間に有意差は認められなかった。
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３−２　食材のDPPH法による活性酸素消去能
　食材の DPPH 法による抗酸化力の結果を表 2 に示す。抽出法の違いによって活性酸素消去能には大き
な変化は見られなかった。ただし、サンザシの水抽出物と 80％エタノール抽出物の活性は、熱水抽出物
の約 2倍を示した。

３−３　銅を使ったキットによる、食材加熱温度による抗酸化力測定
　食材加熱温度による抗酸化力の PAOキットによる測定結果を図 2 に示した。中国料理では生薬食材も
よく使われ、その調理法では油を多く使用して高温の状態で調理される技法が多い。そのため、加熱温
度を設定し加熱による抗酸化能を測定した。加熱温度による抗酸化力の有意差は無かった（2元配置分散
分析）。クコは温度によるピアソン相関係数の検定結果が示され（p ＝ 0.027）、相関が認められた。加熱
しない時の抗酸化力については表 3 に示した。食材 1g 当たり、サンザシ 4728umol/L、チンピ 2718
umol/L、クワ 1819umol/L 高値で、クコ 868umol/L ならびにナツメ 692umol/L が低値であった。今回、
室温での総ポリフェノールおよび DPPH による抗酸化について確認したが、有意な差は見られなかった
ことから測定方法の違いによる比較は行わなかった（データ未掲載）。



表 1　食材中の総ポリフェノール量

熱水抽出

(μg/ml)

80%エタノール

(μg/ml)

クコ 326 498

クワ 117 122

チンピ 458 425

サンザシ 440 462

ナツメ 461 972

各食材の総ポリフェノール量は抽出による有意差あり（２元配置分散分析による p ＜0.001）

表 2　食材のDPPH法による活性酸素消去能

水抽出

（TEmmol/g）
SD

熱水抽出

(TEmmol /ｇ)
SD

80%エタノール

抽出

(TEmmol/g)

SD

クコ 460 0.006 484 0.006 482 0.015

クワ 393 0.011 554 0.011 474 0.003

チンピ 519 0.015 445 0.015 499 0.013

サンザシ 465 0.005 214 0.005 399 0.009

ナツメ 539 0.009 515 0.009 461 0.002

各抽出の違いによる、活性酸素消去能には有意差はなかった（２元配置分散分析）。

熱水抽出ではサンザシが有意に低値であった（ｐ＜0.01） 。

80％エタノール抽出ではサンザシが有意に低値であった（ｐ＜0.01） SD:標準偏差(ｎ=３).
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４．考察
　クワは、アントシアニンのポリフェノールが含有されていること、又、血糖値上昇抑制、脂質代謝改
善の可能性が報告されている。ポリフェノール測定の標準としている没食子酸は、フェノール性の水酸
基（−OH）が 3個あり、それが定量の基準となっている。アントシアニンもフェノール性水酸基を3個持っ
ているのでポリフェノール量の定量には適している事が考えられる。そのことから考えて、クワにはポ
リフェノールが少ない事が考えられた。
　ナツメの 80％エタノール抽出による測定試料は、有意に総ポリフェノール量が高値であったことは、
フェノール性の水酸基（−OH）を多く持っている事が考えられた。また、水酸基（−OH）以外の官能
基について考えると、エタノールに可溶性のある脂溶性官能基がポリフェノールに存在する可能性が考
えられた。このことから、エタノールで抽出した試料の総ポリフェノール量が高値になったと考えられた。
Koley ら 33）はナツメの総ポリフェノール量がおおよそ 172 ～ 329mg/100g と報告しており、今回の結果
と類似していた。また、WojdyloA ら 34）によると、総ポリフェノール量は 3432mg/100g であったと報

図 2　食材加熱温度による銅キットによる抗酸化力の変化
加熱温度による有意差は無し（繰り返しの無い 2元配置分散分析）。クコのみ、温度によるピアソン相関係数の有
意性があった（p=0.027）。

表 3　食材中の銅の抗酸化キットに対する抗酸化力

銅の抗酸化力

(μmol/L)
SD

クコ 868 0.033

クワ 1819 0.089

チンピ 2718 0.010

サンザシ 4728 0.016

ナツメ 692 0.021

SD:標準偏差(n=2)
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告している。このことは、試料の品種や測定条件等が異なっていることが考えられた。
　食材の DPPH 法による活性酸素消去による抗酸化力の結果を表 2 に示した。全食材で抽出法の違いに
よる抗酸化力には有意差が無かった。しかし、サンザシが熱水抽出と 80％エタノール抽出で有意に低値
だった。また、ポリフェノール濃度が高かったが、DPPH 法では抗酸化力が低値であった。このことは、
DPPH法ではラジカルの消去量で抗酸化力を評価して、さらにフェノール性の水酸基（−OH）について、
カテコール構造（2 個の OH 基）よりピロガロール構造（3 個の OH 基）を持っていると、高い値になる
事がわかっている 35）。そのため、サンザシはカテコール構造を多く持ち、ピロガロール構造が少ないた
め抗酸化力が低値になった事が考えられた。石ら 25）の報告では、総ポリフェノール量は 171 ～
769mg/100g と種類によって異なっていた。このことは、試料が果実を使用していることや栽培場所、収
穫時期などが関係しているのではないかと考えられた。
　PAOキットによる抗酸化力の測定結果については、食材 1g 当たり、サンザシは他の食材と比べて高く、
クコならびにナツメが低値であった。このことは、DPPH 法ではラジカルに結合して消去する力を抗酸
化力として評価しているが、キットでの測定では、Cu3 ＋から Cu2 ＋に電子を与え、還元する力を抗酸化力
としているので、抗酸化力の測定方法が異なっている。そのため、キットの測定では電子を与えるが、
ラジカルに結合して、ラジカルを消去する働きが小さいポリフェノール構造を持っている事が示唆され
た。
　PAO キットの、食材加熱温度による抗酸化力の測定結果については、クコを除いて加熱温度による抗
酸化力の有意差は無かった。クコは温度による相関が示された。このことは、クコはビタミン C 配糖体
の L-アスコルビン酸 2-β- グルコシドが多く含有されているが 36、37）、ビタミン C とは異なり、熱にも安
定なことが示された。クコは DPPH 法では OH 基を持っているので、高い抗酸化力が確認されたが、
PAO キットでは低値であった。このことは、ビタミン C 様の働きをすれば、銅の還元作用に働く事が考
えられるが、低値であった事から、働きが無く配糖体の構造であった事が考えられた。薬膳で使用され
る食材に関しては多くの構造について報告が少なく不明な事が多い。今後、健康食材の抗酸化作用のメ
カニズムについてもさらに調べる必要がある。

５．結語
　本研究では、薬膳で使用する健康食材の抗酸化力、総ポリフェノール量について調べた。その結果、
食材間の抗酸化力に有意な差はみられなかったが、サンザシの抗酸化力は熱水、80％エタノール抽出に
おいて最も高かった。DPPH 法による抗酸化力の結果では、サンザシの 80％エタノール抽出物の活性は
熱水抽出物の約2倍を示した。加熱後の抗酸化力は、クコが温度による相関が認められた。総ポリフェノー
ル量はチンピ、サンザシ、ナツメが 80％エタノール抽出と比べ有意に高値となり、クコ、クワが熱水抽
出に比べ有意に高値となった。温度や抽出方法などの組み合わせによって抗酸化力が変化するため、さ
らに検討する必要があると考えられた。
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