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要　　　　　旨

　常緑キリンソウは、日本在来のキリンソウを品種改良し、常緑化した植物であり、栽培のしや
すさから、将来、宇宙ステーションの緑化、宇宙飛行士の宇宙食としての利用が期待される。本
研究では、これまで明らかにされていない常緑キリンソウの栄養成分を分析することを目的と
し、抗酸化活性についても検討した。栄養成分の分析は、水分、たんぱく質、脂質、炭水化物、
灰分、カルシウム、リン、鉄、β-カロテン、α-トコフェロール、ビタミンC、総ポリフェノー
ル、抗酸化活性（DPPHラジカル捕捉活性）について行った。その結果、常緑キリンソウの栄養
成分は、葉物野菜（キャベツ、青ジソ、ホウレン草、春菊など）と比較して大きな差は認められ
なかった。キャベツ、青ジソと比較すると、α-トコフェロール含量、総ポリフェノール含量が
高く、DPPHラジカル捕捉活性を示し、強い抗酸化活性を有することが明らかとなった。
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は　じ　め　に

　常緑キリンソウ（種苗登録：トットリフジタ１号）は、日本在来のキリンソウ（Sedum 
kamtschaticum）を品種改良し、常緑化した植物であり、屋上緑化、道路緑化、雑草防止、土壌
流出対策などで利用されている。常緑キリンソウは、耐暑性、耐寒性、耐乾燥性、耐多湿性、耐
塩性、耐日陰性に優れており、雨水だけで栽培することができる1）。栽培のしやすさから、将
来、宇宙ステーションの緑化、宇宙飛行士の宇宙食としての利用が期待される。これまでに、常
緑キリンソウの緑化植物としての研究報告はあるが2）3）4）、食料として栄養成分を分析した研究
報告はまだない。そこで、本研究ではこれまで明らかにされていない、常緑キリンソウの栄養成
分の分析を行った。さらに、常緑キリンソウの抗酸化活性を検討するために、常緑キリンソウの
総ポリフェノール含量およびDPPHラジカル捕捉活性を測定した。
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材料および方法

１．試料と試薬
　実験試料の常緑キリンソウは2017年１月31日に岡重株式会社より入手した。また、一度に多量
の試料を分析することができないので、試料を湿らせたペーパータオルに包み暗所で０～２日間
保存した。ビタミン類、総ポリフェノールおよび抗酸化活性の測定用試料は、秤量後、－80℃で
凍結保存した。
　試薬は市販特級試薬、または高速液体クロマトグラフ（HPLC）用溶媒を用いた。

２．栄養成分の分析
　栄養成分と分析方法を表１に示した。試料は秤量後、日本食品標準成分表2015年版（七訂）分
析マニュアル・解説に従って、すみやかに分析に供した5）6）7）。全ての分析は１試料１～５ｇ、
試料数３～５個で行った。
　無機質（カルシウム、リン、鉄）は、試料を550℃にて灰化後、希塩酸に溶解して測定した。
　β-カロテン、α-トコフェロール、総ポリフェノールおよびDPPHラジカル捕捉活性の測定は、
試料2.0 ～ 5.0ｇを秤量し、乳鉢で摩砕後、５倍量のジメチルスルホキシド（DMSO）を加え、超
音波処理（３分）し、遠心分離（４℃、12000rpm、20分間）後、上清を測定用試料とした。
　ビタミンCの測定は、試料2.0 ～ 5.0ｇを秤量し、５％メタリン酸溶液を加え乳鉢で摩砕後、
50ml容メスフラスコで定容し、遠心分離（3000rpm、10分間）後、上清をビタミンC測定用試料
溶液とした。

表１　栄養成分と分析方法
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３．ビタミン類の定量
　β-カロテンの分析は、高速液体クロマトグラフ；日立L-4705、カラム；TOSOH TSKgel 
Silica-150 （4.5×250mm）、移動相；アセトニトリル/メタノール＝60/40/ｖ/ｖ、流速；1ml/min

（ポンプ：TOSOH Dp-8020）、検出波長；474nmで行った8）。
　α-トコフェロールの分析は、高速液体クロマトグラフ；日立L-4705、カラム；TOSOH 
TSKgel Silica-150 （4.5×250mm）、移動相；ｎ-ヘキサン：2-プロパノール＝99.5/0.5/ｖ/ｖ、流速；
１ml/min（ポンプ：TOSOH Dp-8020）、検出波長；280nmで行った9）。
　データ処理は、SHIMADZU C-R6A クロマトパックを用い標準試料（β-カロテン、α-トコフ
ェロール）のピーク面積よりで検量線を作成し、試料のピーク面積からβ-カロテンおよびα-ト
コフェロール量を算出した。
　ビタミンCの定量は、既報に従って、2,4-ジニトロフェニルヒドラジン法で測定した10）。

４．総ポリフェノールの定量
　総ポリフェノールの定量は、既報に従ってFolin-Denis 法で行った10）。没食子酸を標準物質と
して用い検量線を作成し、これより総ポリフェノール含量を算出した。

５．抗酸化活性の測定
　抗酸化活性の測定は、既報に従ってDPPHラジカル捕捉活性を測定した10）。システインを標準
物質として用い、1molのシステインがの1molのDPPHを捕捉するとして、DPPHラジカル捕捉活
性（µmol DPPH trapped/100ml sample）を算出した。

結果および考察

１．常緑キリンソウの栄養成分
　本研究は平成29年２月に実施されたものである。分析値はいずれも新鮮重（可食部）100gあ
たりで示した。表２に常緑キリンソウの栄養成分の分析結果と４種類の葉物野菜（キャベツ、青
ジソ、ホウレン草、春菊）の日本食品標準成分表2017（七訂）記載値11）を示した。無機質は、
カルシウム、リン、鉄の３種類、ビタミンは、β-カロテン、α-トコフェロール、ビタミンCの
３種類に限定して分析を行った。β-カロテンとα-トコフェロールは、HPLC分析にて検出され
るピークをそれぞれの標準物との溶出時間の一致により同定し、定量を行った。
　常緑キリンソウの水分含量は４種類の葉物野菜と比べると少ないが、青ジソと近い値を示し
た。たんぱく質含量はキャベツ、ホウレン草、春菊と比べるとわずかに多く、青ジソと近い値を
示した。脂質、炭水化物含量は４種類の野菜と比べると多かった。灰分はキャベツより多いが、
青ジソ、ホウレン草、春菊より少なく、無機質のカルシウム、リン、鉄の含量はいずれも４種類
の野菜より少なかった。β-カロテン含量（238mg）は、キャベツ（49mg）より多いが、青ジソ

（11000mg）、ホウレン草（4200mg）、春菊（4500mg）より少なく、ビタミンC含量は４種類の
野菜より少なかった。α-トコフェロール含量（6.8mg）は、４種類の野菜（キャベツ0.1㎎、青
ジソ3.9mg、ホウレン草2.1mg、春菊1.7mg）より多かった（図１）。常緑キリンソウの栄養成分
は、他の葉物野菜と比較して大きな差は認められず、栄養面から常緑キリンソウの優位性を示す
データは得られなかった。
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２．常緑キリンソウの総ポリフェノール含量と抗酸化活性
　図２に総ポリフェノール含量の測定結果を示した。常緑キリンソウの総ポリフェノール含量

（2200mg/100g）は、青ジソ（1250mg/100g）の約２倍、キャベツ（60mg/100g）の約35倍高い
値を示した。
　図３に常緑キリンソウの抗酸化活性（DPPHラジカル捕捉活性）の測定結果を示した。常緑キ
リンソウの抗酸化活性（29000 µmol DPPH trapped/100g sample）は、青ジソ（19400µmol 
DPPH trapped/100g sample）の約1.5倍、キャベツ（230µmol DPPH trapped/100g sample）の
約125倍高い活性を示した。

表２　常緑キリンソウの栄養成分

図１　常緑キリンソウと各種野菜のα-トコフェロール含量
*日本食品標準成分表（2017）七訂より引用。

キリンソウ：平均値±標準偏差。
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　常緑キリンソウの抗酸化活性にはα-トコフェロールやポリフェノールが関与していることが
推測された。特に、常緑キリンソウの高い抗酸化活性は、ポリフェノールが高含有であることが
要因であると示唆された。ポリフェノールは、植物に含まれる色素成分や渋味、苦味成分であ
り、ポリフェノール含有量が高い常緑キリンソウは渋味、苦味が強いことが推測される。また、
キリンソウに含まれるアルカロイド類やテルペン類が抗炎症活性に関与しているとの報告もあ
る12）。アルカロイド類や、テルペン類は天然に存在する苦味物質であり、常緑キリンソウを食用
として利用するには、苦味物質を除去または緩和する調理が必要である。または、青ジソのよう
に料理の味を引き立てる薬味としての利用であれば食用として利用できる可能性はある。今後、
より精度の高い栄養成分分析比較、および官能評価等を行い、常緑キリンソウが食用として優位
性をもつデータが得られれば、将来、宇宙飛行士の栄養改善のために宇宙食としての利用につな
がることが期待される。

図２　常緑キリンソウと各種野菜の総ポリフェノール含量
平均値±標準偏差。

図３　常緑キリンソウと各種野菜の抗酸化活性
抗酸化活性：DPPHラジカル捕捉活性。

平均値±標準偏差。
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ま　　と　　め

　本研究では、常緑キリンソウの栄養成分と抗酸化活性を測定し、以下の結果を得た。
１．常緑キリンソウの水分、たんぱく質、脂質含量は、葉物野菜（キャベツ、青ジソ、ホウレン

草、春菊など）と比較して大きな差はなかったが、炭水化物含量は高かった。
２．常緑キリンソウの灰分は、キャベツより多いが、ミネラル類（カルシウム、リン、鉄）は葉

物野菜より少なかった。
３．常緑キリンソウのβ-カロテンは、キャベツより多いが、葉物野菜より少なく、ビタミンCも

少なかった。
４．常緑キリンソウのα-トコフェロール含量、総ポリフェノール含量は高く、DPPHラジカル

捕捉活性を示し、強い抗酸化活性を有することが明らかとなった。

謝辞：本研究を行うにあたり、岡重株式会社より常緑キリンソウを提供していただきました。こ
こに記して感謝の意を表します。
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