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Abstract

　The　antioxidative 　activity　jrl　Eletitherococcus　sciactophyll θ ides（Franch．＆ Savat，）H ．　Ohashi、　was 　assessed 　by　theβ一caエotene

degradation　me しhod 乱nd 　DPPH 　radical 　scas・enging 　activity ．　Its　methanolic 　ex 匸ract　showed 　a　high　antioxidativc 　activity　and 　its

じ olnponent 　was 　chlorogenic 　acid．　Effect　Qftemporature ，1ight　a日dcutting　length　on 　the　chlorogenic 　acid 　concentration 　ill　young
shoQLs 　was 　tested　in　a 　growth　chamber ．　Intense　light　and 　l〔｝rlg 　cutting 　incrcased　the　concentration 　ofchlorogenic 　acid．　Based　on
these 　findings，　culture 　conditiQns 　suitablc 　fbr　forcing　were 　invcstigated　in　green　house ．　Young 　sboots しhat　contain 　a　high

c   mcentration 　ofchlorogenic 　acidcould 　be　harvested　in　lbrcing　culture 　by　plantlng　30−40　cm −long　cuttings 　｛n　10〜15degree 　C

watcr ．
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緒　　言

　 コ シ ア ブ ラ は，ウ コ ギ科 の 落葉高木 で，北 海道か ら九 州

ま で の 山地 に 自生 し て い る．材 は 光沢が あっ て 美 し く，加

⊥ しや す い の で ，細 工 物や 民 芸品に 用 い られ る，そ の 若芽

は，こ くの あ るま ろや か な風 味 で，お い し い 山菜 と し て 珍

重 さ れ て い るが，全 国 的な 知名度 は 必 ず し も高 くな い ．一

部 の 地 域 で 促 成 栽培 が 試み 始 め られ て い る が，そ の 技 術 は

手 探 りで 栽培条件や 内部品質の 検討 は な さ れ て い な い ．

　また ，
コ シ ア ブ ラ は 他 の ウ コ ギ科 の 植物 同様，栄 養価の

高 い 薬用 植物 と して も注 日を集 め て い る．安 江 ら （1968，

1969 ）は コ シ ア ブ ラ の 葉 の 成 分を 分 析 し，フ ラ ボ ノ イ ド成

分 と し て kaemp飴ritrin，　quercetin　7−0一α
一L−rhamnopyranoside ，

kaempferol 　7−O −a −L−rhamnopyraneside を 同 定 し た ．北 島 ら

〔1989 ） も コ シ ア ブ ラ の 葉 に 上 記 以 外 et　afzcrin ，3−0 一β一D −

galactopyranosyl　kaempferol　7−0 一α 一L −rhamnopyranoside ，

quercetin　3
，
7−0 −bis−a −L−rhamnopyranoslde が 含 ま れ て い る

こ とを示 し た．し か し，そ れ らの 成 分 が ど の よ うな 生 理 機

能性を 示 す の か ，そ の 後 の 報 告 は な い ．ま た，これ らの 報

告で 用 い ら れ た 時期 の コ シ ア ブ ラ の 葉 は，食用 と して は 用

い られ ない ．

　そ こ で ，筆者 らは ，山菜 と し て 食 用 に す る 時期 の コ シ ア

ブ ラ 若芽 の 抗酸化活性を 評価 し て そ の 成 分 を 同 定 し，そ の

成分含量 に 影響す る 要因を 検討 した．さ らに ，そ の 結果に

基づ い て，好適 な促成栽培技術 を 確立 す るた め ，ガ ラ．ス 室

内 で 栽培条件が 収量 と抗酸化 成 分 含量 に 及 ぼす影響を検討

した ．

2006 年 6 月 8 日 　受付．2〔〕〔〕6 年 9 月 ］9 凵　受埋，
＊ Correspending　author．　E−mail ：皿 ura し＠aff士c．go．jp

材 料および方法

実験 1．抗酸化活性，ラ ジ カ ル 消去活 性の 評価 と そ の 成分

　　　　の 同定

　山形県真室川 町 の 山 林に 自生 す る コ シ ア ブ ラ の 若芽 を採

取 した ，それ らを 80％ メ タ ノ ール と共 に ポ リ ト ロ ン ホ モ ジ

ナ イ ザー
で 磨砕

・抽 出 後，20 倍量 に 定容 して 試料溶液 と し

た ，抗酸 化 活 性 は ，津志 田 らの 方法 （1994 ） に 基 づ い て，

β
一カ ロ テ ン 退 色 法 に よ り評 価 した．リ ノ

ー
ル 酸 の 酸化に 伴

な う 470nm で の 吸 光 度 の 減 少 を 45 分後 に 測定 し，｛対 照

（80％ メ タ ノ ール ） で の 吸光度 の 減少 一試料 で の 吸 光 度 の

減少｝／対照 で の 吸光度 の 減少 （％） を抗酸化活 性 〔酸 化

抑制率）と して 表 した．DPPH （1，
1−dipheny】−2−picrylhy（irazyl）

ラ ジ カ ル 消 去活性 は，Hatano ら の 方法 （1988 ） に 準 じて 評
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第 2 図 　コ シ ア ブ ラ メ タ ノ ー
ル 抽 出物 の DPPH ラ ジ カ ル 消去

　 　 活 性

　　 縦 褥…は 漂準誤 差 〔11＝5）

mAbs

1山 し た．試料溶液 を 生体重　O．5，1．0．2．Omg 相 当量 ・
mL

−1
加

え る こ とに よ る DPPH の 退色 を，30分 後 に 517nm で の 吸光

度 と し て 測定 した．ラ ジカ ル 消 去 活性 は，（対照 の 吸 光度 一試

料 の 吸光度）／対 照 の 吸 光 度 （％） と し て表 した．

　 抗酸化成分は，活性 の 評価 と同 じ試料を 用い て，分析用 カ

ラ ム （LiChrospher　leORP −18 〔5μm ），　Merck），フ ォ トダ イ オ
ー

ド ァ レ イ （PDA ）検 出器 （島津　SCL −10A），電気化学検出器

（COLdochem　IL　esa ） を取 り付 けた 液体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

（島津 LC −1 ） で 分析 した．溶離液 は 10mM リ ン 酸 と

10mM リ ン 酸 を 含む メ タ ノ ール を用 い ，メ タ ノ ー
ル 濃度

を 40 分間に 1  o
／J か ら 70％ ま で L昇 させ た．

実 験 2．コ シ ア ブ ラの 収量 ・品質 に関 わ る要 因 の 解明

　 山形 県真室川町 の 山 林で 2001 年 3 月 に 採 取 し た コ シ ア ブ

ラ の 穂 木を，供試直前 ま で 4°C で 保存 した．

　 （試 験 1）気 温 と 光強度 の 影 響 をみ るた め に，長 さ 10　 cm

に 調 製 し た 穂 木を バ ーミ キ ュラ イ トに 挿 し，気温 （昼 ／夜 ）

30120 ，　25115，20110°C と光量子束密度 540，160，　30　ymol 　
’
　m
−2 ・

s
−1

を組 み 合わ せ た 9 試験区を 設け，12時間 口長 〔白色 蛍 光

灯），湿 度 80％ の グ Pt一ス チ ャ ン バ ー
内で 栽培 し た ，

　（試験 2）穂 木 の 長 さ の 影響 を み る た め に ，穗木 長 を 20，
15．10　cm と し，20110°C，12時旧1日長 （200　pmol・m

−2・
s
−1
），

湿度 80％ で 栽培 し た．

　試 験 1 で は 1区 12本 を，試 験 2 で は 1 区 5 本 3 反 復を 供

試 し，葉 柄 が 十 分 に 伸 長 して 葉が 開き始め た 時 点 で 収 穫 し

た ．そ れ らを 8（1％ メ タ ノ ー
ル と共に ポ リ ト ロ ン ホ モ ジ ナ イ

ザ ーで 磨砕 。抽 出後，10倍量 に 定容 し て DPPH ラ ジ カ ル 消

去活性を 評価 し，ク ロ ロ ゲ ン 酸 を定量 し た． ク ロ ロ ゲ ン 酸

¢）定量は ， 成分分 析 と同 様の 装置を 用い ，溶離液を 10mM

リ ン 酸を含む50％ メ タ ノ ー一ル と し，UWVIS 検出器（325　nm ）

で 行 っ た，

実験 3．促成栽培技術の確立

　褊島県飯野 町 の 山林 で 2001 年 12月 に 採 取 した コ シ ア ブ

ラ の 穂木 を，供試直前 ま で 4°C で 保 存 した ．実 験 に は 直径

lcm 程 度 の 穂木 の み を 用 い ，無加温 ガ ラ ス 室 内で 行 っ た．

o lo 20 30 40　　 皿 jn

第 3 図 　コ シ ア ブ ラ メ タ ノ
ー

ル 抽 出物の ク ロ マ ト グ ラ ム

　　　〔A）電気化学検出器 〔400mV ），（B ）UVMS 検 出器 （325　nm ）

　長 さ 40 ，30，25 ，20cm に 調 製 し た 穂木を 20，15，10
°
C に 設

定 し た 恒温水槽 に 挿 し て E
’

＝．一一ル を 被覆 し，黒色遮光資材

（ダ イ オ シ
ー

ト，遮 光 率 60 〜65％） で 遮光 し た，1 区 10

本，3反復 と し，無加 温 ガ ラ ス 室 内 で 2002年 2 月 5 日 か ら

栽培 し た ．収穫お よ び ク ロ ロ ゲ ン 酸の 定量は，実験 2 と同

様に 行 っ た ．

結　　果

実験 1．抗酸化活性，ラ ジカ ル 消去活性の 評価 とその 成分

　　　　の 同定

　 コ シ ア ブ ラ 若芽の メ タ ノ
ー

ル 抽 出物 5g ・100　mL
−1

の 抗酸

化活性 は 40％ 以 上 で，抗酸化物質 で あ る BIIA と比 較す る

と試 料 5g 当た りで BHA 　3　mg 相当 以 上 で あ t．コ た （第 1図），
メ タ ノ ール 抽 出 物 1．O　mg ・mL

−1
の DPPH ラ ジ カ ル 消去 活性

は 30％ 程 度 で ，試 料 lg 当 た り大 然抗酸化物質 で あ る α
一ト

コ フ ェロ ール 25 μmol 柑当以上 で あ っ た （第 2 図 ）．津 志出

ら 〔1994 ） に よ る と試料 100g 当た り BHA 　25　mg 相 当 以上

の 野 菜は 非 常に 強 い 抗 酸化活性 を示 す もの と分 類 され，コ
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第 1表　 コ シ ア ブ ラ 若芽 の 成長お よ び 成分含量 に 及 ぼ す 温度 と光強度 の 影 響

温度 〔昼 ／夜 ）　 光量子束密度　収穫芽数／挿 し穂数

　　（
°C ）　 （pmo ］　’s

−1・m
−2
）　 　 〔％）

収穫 ま で の平均所要 日数
一

芽重　 ラ ジ カ ル 消去活性　ク ロ ロ ゲ ン 酸

．．1事1．本 ）　 　 （％）　 　 〔mg ’1009
−［

）

30／20

25，
，15

20／10

54〔｝

160305401603054016030

　 0．0
　0．0
　0．041

．716
．716
．758
．366
，7100
．0

24．426
．026
，026
．034
．737
．6

0．731
．440
．890
．831
，261
．15

38．818
．29
．325
．922
．ll4
．5

104．451
．641
．8106
．557241

、7
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コt
要 因効果 の ＊ は 5％，＊＊ は 1％ 水 準で 有意差あ り

第 2 表　 コ シ ア ブ ラ 若 芽 の 成長 お よ び 成 分含 量に 及 ぼ す穂 木長 の 影響

穂木 長

（cm ）

生 育 日数 若芽長

（cm ）

8．48ay7
．50ab6
．26b

一
芽 重

（91 本 ）

ラ ジ カ ル 消去 活性

　 　 　（％）

ク ロ 卩 ゲ ン 酸

（mg ・1009
−1
）

050211 513122 1．79a1
．55abO
．98b

22．3a185abl5

．4b

93．Sa61
．3b63
．7b

要 因 効果
z ＊ ＊ ＊ ＊

Z
要 因効 果 の

＊
は 5％ 水準で 有意差あ り

y 異 な る 文字間に Tukey 法に よ る有意差 あ り

シ ア ブ ラ も こ の グ ル
ープ に 属 す る．

　 こ の 抽出物 を液体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

で 分 析 し た 結果 で

は，ピ ー
ク の 大きさ が X 一パ ー

オ キ サ イ ド消 去 活 性 との 問

に 高 い 相 関 の あ る こ と が 知 られ て い る 〔Gu 。 ら，1997 ）

Coulochem に よ る 電気化学的検出法 で は ，ポ テ ン シ ャ ル

100mV の 場合 に，　Retentjon　time　15．6　min 付近 に の み ピーク

が観察さ れ た．400mV に ヒげ る と，2】，6　min 付 近 に も ピー

ク が 場 れ た が，15．6min と比 較 す る と非 常 に 小 さ か っ た．

PDA 検出踞に よ る ク ロ マ ト グ ラ ム で も こ の ピーク が 突 出 し

て 大き く，UV 〆VIS ス ペ ク ト ル を み る と λmax が 325　llnl で ，

Retention　time は ク ロ ロ ゲ ソ 酸 と
．一
致 し た （第 3 図）．

実験 2．コ シ ア ブ ラ の 収量 ・品 質 に関 わ る要 因 の 解明

　 〔試験 D 収 穫 で き る 大 き さ に 成 長 す る 若 芽 の 割 合 に は，

温度 の 影響 が大 きか った ．3012  C゚ で は ，萌芽 し始 め た 段

階 で す べ て の 芽が 枯死 した．25q5 °C で ぱ，芽が 仲長 し始

め る の は．甲か っ た が，葉 柄 が 十 分 に 伸 び る前 に 枯死 す る も

の が 多か っ た．20flO°C で は 生 育 が 遅 く収 穫 まで に 時間 は

か か っ た が，光 量 子 束 密 度 が 160 と 30 μmol ・m
−2 ・s

−1
で は

一
芽 重 の 大 きい 若芽 が 得 られ た．ク 卩 ロ ゲ ン 酸含量 に は 光

強 度 の 影 響 が 大 き く要 因 と して 関与 し，540pmol ’m
−2 ・s

−1

で 多 く，ラ ジ カ ル 消 去 活 性 も高 か っ た が ，強光 卜
．
で は 生 育

が 抑 制 され
一

芽 重 が 小 さか っ た （第 1表）．

　 （試験 2）穂 木 の 長 さは 若芽 の 成 長．ラ ジ カ ル 消去成 分含

量 に 有 意 に 関 与 し て い た．穂 木 が 長 い ほ ど 生 育 が 良好 で 早

く収穫す る こ とが で ぎ，若芽長，一
芽重 は 穂木長 20cm で

有意に 大きか っ た．ク ロ ロ ゲ ン 酸含量も穂木長 20cm で 有

意 に 高 く，ラ ジ カ ル 消去活性も高か っ た 〔第 2 表）．

実 験 3．促 成 栽培 技術 の確立

　 コ シ ア ブ ラ の 促 成 栽培 で は，水 温 が 最も重 要で ．穂木艮

も，収 穫 で き る 芽の 割合 と若芽長 に 有意 に 関与 し た ．水 温

20℃ で は 萌芽 し始め た 段階 で し お れ 始 め る 芽が 多 く，収穫

で き る芽 の 割合 が 有意 に 減少 し，若芽長，一芽重も小さ か っ

た．15°C で は芽 の 伸長 は 早 か っ た が，穂木長 20，25cm で

は葉柄 が 十 分に 伸び る 前 に し お れ る もの が 多 く，収穫 で き

る芽 の 割合が 低下 した ，穂木長 40　cm で ぱ．若芽 長，一芽

重 と もに 大 ぎ く供 試 区 の 中 で は 最 も旺 盛 な生 育 を 示 した．

10°C で は 生 育が遅 く収穫ま で に 口数 は か か っ た が，短 い 穂

木で も損失は 少な く，結果的 に 最 も収 量 が 多 くな っ た ．穂

木長 20，25　 cm で は ，若芽 長，　
・
芽 重 が小 さ く，生 育 が や や

劣 っ た ．

　 ク ロ ロ ゲ ン 酸含量は 15．10DC 区で 有意 に 多 く，15°C で 最

も多くな っ た ．20，15DC で ぱ 穂木長 に よ る 差 は な か っ た が，

10℃ で は 穂木 の 長い 方が 含 量 が 高 い 傾 向で あ っ た．以 上 の

こ とか ら，水温 10〜 15°C，穂 木 長 30 〜40cm で 外観，内

部品 質 共 に 優れ た 若 芽 が収 穫 で きた （第 3 表）．

考　　察

　 ク ロ ロ ゲ ン 酸 は，多 くの 植 物 に 含 まれ る ポ リ フ ェ ノ
ー一

ル

で，多 様 な生 埋 機能 性 が 報 告 され て い る，抗 酸化 活 性，ラ

ジ カ ル 消 去活 性 の 他 に も抗変異 原 性 〔Yamada ・Tomita，1996；
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第 3 表 　コ シ ア ブ ラ 若 芽 の 成長 お よび成 分含 量 に 及ぼす 水温 と穂木の 長 さの 影 響

水温

（
°C）

穂 木長

（cm ）

収穫 芽 数／ 挿
．
し穂 数

　 　 　 （％）

収穫 まで の 平均所 要 口数 若 芽長 　 　
一

芽 重 　 　ク ロ ロ ゲ ン 酸

（cm ）　　　　　（9）　　　　（lng 畳1009
−1
）

20

15

lo

0050005DOO50432243224322 33，331
．312
．516
．7100
．O

！OO，025
．033
，4LOO
．OlOO
．Ol

〔｝0．081
．3

22．522
．522
．522
．519
．919
．620
．519
．023
．820
．324
．023
．4

7．416
．606
．455209

．967
．577
．927
．949
，599
、378
．258
．11

L540
．920
，790
．552
．40L641

．83L952

．042
、381
．67

【．53

38．334
．33L236

．97L186

．382
．265
．968
．773
．457
．834
．8
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要 因効 果 の ＊ は 5％ 水準，＊ ＊
は L％水準で 有意差 あ り

Yoshimote ら，2002）．染 色 体 保 護作 用 〔Abraham ら，1993〕，

肝臓保護作用 （Basnetら，1996；Kap［iら，1995），抗 ガ ン 性

〔Huang ら，　 t988；Mori ら，1986；Taiiakaら，1993），メ ラ ニ

ン 形 成 阻 害 （下 園 ら，1996），抗菌 活 性 （Zhu ら，2004）等

の 生理 機能性 を有 し，摂取す る こ とに よ っ て 体内に 吸収 さ

れ る こ とが 確認 され て お り （01thofら，2001），コ シ ア ブ ラ

の 若芽 に も これ らの 効 果 が期 待 で ぎ る．

　 コ シ ア ブ ラ若芽 の ク ロ ロ ゲ ン 酸 含 量 に は，供試条件 の 範

囲で は光強度 の 影響 が大 ぎか っ た，植物 の ク ロ ロ デ ン 酸含

量 と 環境要 因 の 関係 に つ い て の 報 告 は 少 な い．Percivalら

（2000）は，貯蔵中の バ レ イシ ョ に 蛍 光 灯 や ナ ト リ ウ ム ラ ン

プ の 光 を 照 射 す る と ク ロ ロ ゲ ン 酸 含 量 が 増 加 し，そ れ は UV

や 赤外部 を 含 む た め と 推 察 し て い る．光 質 の 影 響 に つ い て

は，Tegelburgら （2004）が ア メ リカ シ ラ カ ン バ （Bei〃Japendttla

Roth）の 実生 を用 い て，　UV −B 照 射で ク ロ ロ ゲ ン 酸含量 が 顕

著 に 高 ま り，FR の 方が R よ りも 多 くな る傾 向 に あ る こ と

を 示 した ．一
方，リ ン ゴ で は，ク ロ ロ ゲ ン 酸 含量 と光 強度

の 問 に は 関係 の ない こ と が 報告 さ れ て い る （Awad ら，
2001）．ま た，サ ン ザ シ （Crat α egus ） で は，低 温 お よび 乾

燥 ス ト レ ス に よ っ て ク ロ ロ ゲ ン 酸含量 が 高 ま る （Kirakosyan

ら，2004）、こ れ ら の こ と か ら，グ ロ ース チ ャ ン バ ー試 験 で

の 強 光 ドで の ク ロ ロ ゲ ン 酸含量 の 増加 は，光 そ の も の の 影

響 に 加 え，蛍 光 灯 の 放射熱に よ る 乾燥 ス ト レ ス も関 与 して

い る と推 察 され る．

　 コ シ ア ブ ラ の 若芽 を収穫す る た め に は，弱光下 で の 栽培

が 必須条件 で あ っ た ．ま た ，一
定以．Eの 穂木 の 長 さが 必 要

で あ っ た．コ シ ア ブ ラ の 穂木 は，同 じ ウ コ ギ 科で 広 く促成

栽培 に 利用 され て い る タ ラ ノ メ と比 較す る と細 く，吸水力

も弱 い の で，強光下 で は しお れ を 生 じ，一
定以 上 の 穂木の

長 さ が な い と十 分 生 育 で き な い も の と推察 さ れ る．また ，

成分も充実 し た も の とす る た め に は ，低 温 で 生 育 さ せ る こ

と が 重要 で，Kirakosyan ら （2004 ） の 報 告 と　致 す る．遮

光 な し で 収量 を 得 る の ぱ 困難 で あ る が，本 試 験 の 結 果 強 光

下 で 成分 は 増加 す る た め，一
時 的 な遮 光 の 除 去 等 の 処 理 に

よ っ て さ ら に 高品質化 を 図れ る 可 能 性 も あ る．

　材料 と し て 用 い た コ シ ア ブ ラ は，遮 光 ド促 成 栽培 した も

の や 林間地 に 自生 して い る もの を 用 い た た め，ク ロ ロ ゲ ン

酸以外 の 物質 は非常 に 少 なか っ た．しか し，畑 地 で 栽培 し

て 光 を十分当て る こ とに よ ワ，ケ ル セ チ ン や ケ ン フ ェロ
ー

ル が 顕著 に 増加す る こ とが 明 らか に な りつ つ あ る 〔未発

表），一
般 に は，ポ 1丿 フ ェ ノ ール 成 分 は，野 生 の もの の 方が

栽培 し た もの よ り多 い と い う イ メ ー一ジ が 広 ま っ て い る が，

必 ず し もそ うと は 言 え ず，さ ら に 解 析 を進 め る 予 定 で ある，

　今後は ，光を
．
卜分 当 て て 生 育 させ た 場 合 の コ シ ア ブ ラ の

ク ロ ロ ゲ ン 酸以 外の 機能性成 分 の 分 析，そ の 変勤要因の 解

析を 通 し て，よ り 高機能性 を有す る コ シ ア ブ ラ の 生 産 法 と

加工 法を 検討す る．また，促成栽培 を 実用 化 す る 上 で 最大

の 問題 は ，効率的 な 増殖 ・養成 法 の 確 立 で あ る．実生，

分楓 挿 し木 （三 浦 ・小野瀬，1993 ），冬 芽 の 組 織培養

（引 出
・
千葉，1993），不 定胚 〔Taniguchi ら，1996） に よ

る 増殖 が 検討さ れ て きた が，実 用 に 耐 え うる 技 術 は 得 られ

て い な い．筆者 ら も E記 に 加 え，接 ぎ木 を 試 み た が 実 用 化

し うる 効 率的 な増殖法 は 確立 で きて い ない ．さ らに 検討を

続 け る 予 定 で あ る．

摘　　要

　 コ シ ア ブ ラ 若牙 の 抗酸化活性を β
一カ ロ テ ン 退色 法 と

DPPH ラ ジ カ ル 消去活性で 評価 した と こ ろ，高い 活性 を示

した．主 た る 抗 酸化成 分 は，ク ロ ロ ゲ ン 酸 と 同定 さ れ た．

グ ロ ー一ス チ ャ ン バ ー試 験 で，そ の 成分含量 に 影響す る 要因

を 検討 した と こ ろ，
．
光が 強 く，穂木 が長 い と含量 が 高 ま る

こ とが 示 され た．そ の 結 果 に 基 づ い て，好適 な 促成栽培技

術 を 確立 す る た め，ガ ラ X 室 内 で 栽 培 条 件 が収量 と抗酸化

成 分 含量 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た ．促 成 栽培 で ぱ，10〜
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15°C の 水 に 30 ’一
　40　cm の 穂木 を挿す こ と に よ っ て，ク ロ

ロ ゲ ン 酸 含 量 の 多い 若芽を 収穫で きた ．
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