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___________________________________________________________________________ 

Abstract:  This study is aimed at assessing the antioxidant activity and the total polyphenol contents 

of yellow Chinese chives.  Yellow Chinese chives sample were divided into edible parts (the stems of 

leaves) and inedible parts (the tip and bottom of leaves).  The extracts of both parts showed potent 

superoxide anion radical (O2
-
) scavenging activity with IC50 values of 0.80 to 0.89 mg/mL.  The 

inedible parts had total polyphenol contents approximately two-fold higher than that of edible parts.  

Next, we investigated that seasonal variation of O2
-
 scavenging activity and the total polyphenol 

contents. The highest O2
-
 scavenging activity was detected in sample harvested in May (IC50 values of 

0.71 mg/mL).  However, total polyphenol contents shown by samples harvested in May, August, 

October and December were almost similar. In order to find out the active components, yellow 

Chinese chives extract was subjected to Sep-pak C18 cartridge.  The 40% methanol fraction (IC50 

value of 0.29 mg/mL) showed the highest O2
-
 scavenging activity. 
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緒言 

 活性酸素は酸素を代謝する過程で発生する反

応性の高い副産物であり，スーパーオキシドアニ

オンラジカル（O2
-），ヒドロキシラジカル（HO・），

過酸化水素 （H2O2），一重項酸素（1
O2）などが

知られている．生体内で発生した活性酸素はスー

パーオキシドジスムターゼなどの消去酵素やグ

ルタチオンなどの抗酸化物質によって除去され



就実大学薬学雑誌 第 5 巻 （2018） 

 

18 

 

る．酸化ストレスは活性酸素とそれに対する防御

反応のバランスが崩れ，酸化に傾く状態である．

糖尿病，動脈硬化，脳血管疾患などの生活習慣病

の発症には生体内での活性酸素による酸化スト

レスの関与が示唆されており，抗酸化成分を含む

農産物の摂取が，生活習慣病の治療や予防に有効

であることが報告されている 1, 2)．これまでに，

さまざまな地域特産の農産物の抗酸化活性が報

告されている 3, 4)．農産物の抗酸化活性に寄与す

る成分としてアスコルビン酸やポリフェノール

が挙げられるが，特にポリフェノールは抗酸化活

性と相関が高いことが報告されている 5, 6)．そこ

で，我々のグループでも岡山県産農産物の付加価

値を高めるために抗酸化活性に着目し，岡山県産

農産物のスクリーニングを行った．その結果，黄

ニラが O2
-消去活性が高く，総ポリフェノール量

も高いことを報告した 7)． 

黄ニラは岡山県が生産量第 1 位であり，全国生

産量の約 7 割を占めている岡山県の特産品のひ

とつである 8)．黄ニラは青ニラと同じニラの品種

であるが栽培方法が異なる．黄ニラは，青ニラの

地上部を刈り取り，被覆資材で太陽光を遮断する

軟化栽培による周年出荷の野菜であり，先端と下

端を切断して出荷される．そこで本研究では，黄

ニラの部位別と時期別の抗酸化活性の解析を行

ったので報告する． 

 

方法 

1．試料の調製 

 黄ニラは岡山県農林水産総合センター農業研

究所において栽培されたミラクルグリーンベル

ト（武蔵野種苗園）を使用した．部位別の抗酸化

活性を比較するため，可食部（中間部）と廃棄部

（出荷時に切断される先端および下端）に分けた．

黄ニラは通常，太陽光を遮断して栽培し，収穫さ

れるが，栽培期間の途中で 1～3 時間程度，太陽

光に暴露（露光）することで葉の黄色が濃くなる

9)．そこで，露光ありと露光なしの黄ニラ（2016

年 8 月 17 日収穫）を使用した．また，収穫時期

による違いを検討するために，5 月（2016 年 5

月 24 日収穫），8 月（2016 年 8 月 17 日収穫），10

月（2016 年 10 月 25 日収穫），12 月（2016 年 12

月 19 日収穫）した可食部を使用した．黄ニラは

試料の調製（2017 年 6 月）まで-30℃で保存した．

黄ニラ 100 g あたりに 100 mL の 50％エタノール

を加え，フードプロセッサーで破砕した．スター

ラーで攪拌しながら 1 時間抽出した．得られた抽

出液を吸引ろ過し，ろ液を凍結乾燥した．凍結乾

燥試料を，10 mg/mL になるようにミリ Q 水で溶

解し，試料とした．比較対象としてミラクルグリ

ーンベルトを露地栽培した青ニラ（2016 年 8 月

31 日収穫）も同様に 50％エタノールで抽出し，

試料とした． 

2．黄ニラ抽出物の分画 

黄ニラ抽出物 2.4 g をミリ Q 水に再溶解し，

Sep-Pak C18 35 cc Vac Cartridge（日本ウォーター

ズ）に供した．0%メタノール （ミリ Q 水），5%

メタノール，10%メタノール，20%メタノール，

40%メタノール， 100%メタノール（各 50 mL）

で溶出させた．各溶出液は凍結乾燥または減圧濃

縮後，100 mg/mL になるように dimethyl sulfoxide

に溶解して試料とした． 

3．スーパーオキシドアニオンラジカル（O2
-）消

去活性の測定 

既報 7)と同様に測定を行った．試料 20 µL を 96

穴プレートに添加し，反応溶液 160 µL [125 mM 

リン酸バッファー(pH7.5)，20 µL，5 mM ヒポキ

サンチン 20 µL，2.5 mM ニトロブルーテトラゾ

リウム 1 µL，ミリ Q 水 119 µL]を添加後，37 ℃，

5 分で加温した．0.34 mg/mL キサンチンオキシ

ダーゼ（和光純薬工業）を 20 µL 添加し，595 nm

の吸光度の変化をマイクロプレートリーダーで

測定した．標準物質としてグルタチオンを使用し

た．50 % O²
⁻消去活性（IC50 値）は試料の代わり

にミリ Q 水を添加したときの消去率をコントロ

ール（100％）として算出した． 

4．総ポリフェノール量の測定 

総ポリフェノール量の測定は既報 7)と同様に
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行った．試料 15 µL を 96 穴プレートに添加し，

フォーリン－チオカルト試薬（シグマアルドリッ

チ）15 µL を添加した．ミリ Q 水 140 µL を添加

し 3 分静置後，10 % Na₂CO₃ 30 µLを添加した． 

1 時間静置後，760 nm の吸光度をプレートリー

ダーで測定した．標準物質として没食子酸（ナカ

ライテスク）を使用し，得られた検量線から総ポ

リフェノール量を算出した． 

5．統計処理 

 エクセル統計 Statcel 3 アドインソフト（オーエ

ムエス出版）を用い，Tukey-Kramer の多重比較

検定を行った． 

 

結果・考察 

 黄ニラの部位別と収穫時期別の O2
-消去活性と

総ポリフェノール量を調べた．部位別で比較する

と，O2
-消去活性は，廃棄部，可食部ともに IC50

値は約 0.8 mg/mL であり，有意差は見られなかっ

た（表 1）．一方，総ポリフェノール量は廃棄部

の方が可食部より約 2 倍高いことが分かった（図

1）．つまり，廃棄部のほうが可食部よりも総ポリ

フェノール量が高かったが，O2
-消去活性は両部

位ともにほぼ同じ値を示した．収穫時期別の O2
-

消去活性を調べた結果，5 月収穫の黄ニラの活性

が最も高く，冬季にかけて活性が低くなる傾向が

見られた（表 2）．総ポリフェノール量は 8 月が

最も低く，10 月が最も高かった（図 2）．よって，

季節により成分の変動があることが示唆された．

黄ニラのアスコルビン酸含有量の変動を調べた

報告 10)によると，アスコルビン酸量は夏季に低

く，冬季に高い傾向を示す．以上の結果から，黄

ニラの抗酸化活性に寄与している成分はアスコ

ルビン酸やポリフェノール以外の可能性が示唆

された． 

黄ニラの露光処理は夏季における黄色の発色

改善のために行われている．一方で，ブロッコリ 

ースプラウトの生育期間中に照射する光強度を

高めるとポリフェノール量が増加し，抗酸化活性

が高まるという報告がある 11)．そこで，黄ニラの 

表 1 部位別の黄ニラの 50%O2
-消去活性 
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図 1 部位別の黄ニラ抽出物の総ポリフェノール量 
（n=3, 平均±SD,  a, b, cp < 0.05, Tukey-Kramer test） 

 

 

表 2 収穫時期別の黄ニラの 50%O2
-消去活性 

 

 

 

 

 

n=3, 平均±SD, a, b, c, dp < 0.05, Tukey-Kramer test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 収穫時期別の黄ニラ抽出物の総ポリフェノール量 
（n=3, 平均±SD,  a, b, c, dp < 0.05, Tukey-Kramer test） 

 

表 3 黄ニラ分画物の収量 

 

 

 

 

収量(mg) 収率（%）
0%メタノール画分 2341.6 98.3
5%メタノール画分 15.5 0.7

10%メタノール画分 8.6 0.4
20%メタノール画分 5.5 0.2
40%メタノール画分 3.7 0.2

100%メタノール画分 7.6 0.3
合計 2382.5 100.0

収穫時期

青ニラ 8月 0.88 ± 0.05 a

黄ニラ 5月 0.71 ± 0.02 b

8月 0.79 ± 0.02 a, b, c

10月 0.86 ± 0.00 a, c, d

12月 0.92 ± 0.07 a, d

IC50値（mg/mL）

廃棄部 露光あり 0.80 ± 0.09

露光なし 0.80 ± 0.06

可食部 露光あり 0.89 ± 0.03

露光なし 0.83 ± 0.03

IC50値（mg/mL）
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表 4 黄ニラ分画物の 50%O2
-消去活性 

 
 

 

 

 

 

 

n=3, 平均±SD, a, b, c, dp < 0.05, Tukey-Kramer test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 黄ニラ分画物の総ポリフェノール量 
（n=3, 平均±SD,  a, b, cp < 0.05, Tukey-Kramer test） 

 

収穫前に露光処理を行うことで抗酸化活性を高

めることができると予想されたので，収穫前に露

光処理を行い，O2
-消去活性と総ポリフェノール

量を比較した．廃棄部で露光処理によるポリフェ

ノール量の増加が見られたが，O2
-消去活性に差

はみられなかった（図 1，表 1）．さらに，同時期 

（8 月）に収穫した青ニラと黄ニラを比較すると，

青ニラの総ポリフェノール量の方が 1.7倍高かっ

た（図 2）．しかし，O2
-消去活性は青ニラより黄

ニラの方が高かった（表 2）．以上の結果から，

露光処理によりニラ中のポリフェノール量の増

加はみられるが，ニラの O2
-消去活性は露光処理

によって影響を受けないことがわかった．部位別

および収穫期別の結果と同様に，黄ニラ中のポリ

フェノール量と抗酸化活性の相関が見られない

ことから，ニラの主な O2
-消去活性成分はポリフ

ェノール以外であると考えられた． 

 次に，黄ニラの O2
-消去活性成分を同定するた

め，Sep-Pak C18 Cartridge で成分の分画を行った．

分画物の収量から，黄ニラ抽出物中の 98％が

Cartridge に非吸着の画分（0％メタノール画分）

に溶出しており，黄ニラ抽出物には親水性が高い

成分が多いことが分かった（表 3）．O2
-消去活性

を調べた結果，0％メタノール画分より，5％から

100％メタノール画分，つまり疎水性の高い画分

に O2
-消去活性があり，40％メタノール画分の活

性が最も高く，IC50値は 0.29 mg/mL であった（表

4）．また，すべての画分でグルタチオンよりも高

い O2
-消去活性を示した．総ポリフェノール量を

調べた結果，0％メタノール画分の総ポリフェノ

ール量が最も低く，3.7 mg/g 試料であった（図 3）．

5％メタノール画分から 40％メタノール画分の

総ポリフェノール量には有意差はなかったが，

100％メタノール画分では 22 mg/g 試料であり，

前述の画分に比べて低い値を示した．黄ニラが属

するネギ属の葉肉細胞に含まれるメチインやア

リインは酵素（アイリナーゼ）により，様々な含

硫化合物に変化し 12)， S-alkyl-L-cysteine sulfoxide

にはリノール酸酸化抑制能が報告されている 13)．

また，ニラの種子に含まれる O2
-消去活性ペプチ

ドとして Gly-Ser-Gln が報告されている 14)．黄ニ

ラの活性成分として含硫化合物やペプチドが考

えられるが，更なる研究が必要である． 

 本研究により，5 月収穫の黄ニラの O2
-消去活

性が最も高いことが明らかとなった．また，活性

成分の同定を試みたところ，40％メタノール画分

に活性成分が含まれていることが考えられた．さ

らに，総ポリフェノール量と O2
-消去活性には相

関が見られなかったため，黄ニラの O2
-消去活性

成分はポリフェノール以外の成分であることが

示唆された．現在，40％メタノール画分の更なる

分画をすすめ，黄ニラの O2
-消去活性成分の同定

を試みている． 
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