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Abstract

　Conccntrations　of 　function乱l　componellts 　ill　tllc　growing　persimmon 　leaf　werc 　dctcrmined　using 　14−year−01d 亅apancsc

persimm〔m
‘Saijo’trcc．　Tlle　concelltrations 　of 伽 1ctional 　eompenents 　were 　extracted 　using 　h【｝t　water 　to　estimatc 　tlle　utility　of

pcrSimmon　leaf　tea．　The　results　were 　as　follews．　The　concentrations 　of　T−AsA 　and 　po［yphe 曲 persi  on 　leafwcrc　at　their

highcst　levels　from　June　to　Ju］y （3．7〔〕O　rng ’100　gDW 　and 　16，lOO　mg 　astragalin 　cq ．〆100　gDW ，　respectively ）．　The　concentrations
of　isoquecitrin　and 　astraga1 　in　in　persimmon　leaf　werc 　at　thcir　highes．t　levels　in　May （480 　and 　52Q　mg 加 O　gDW ，　respecti 、

・ely）．

The　latter　two 　components 　dcmenstrated　drum 　atie 　decreases　in」unc 　dur血g　the　time　ofrapidshoot 　growth．

Key　Words ： astragalin ，　isoquerci　trjn，po［yphenol，　total　ascorbic 　acid

キーワード ： ア ス ト ラ ガ リ ン ，イ ソ ケ ル シ ト リ ン ，ポ リ フ ェ ノ ール ，総 ア ス コ ル ビ ン 酸

　　　　　　　　　　 緒　　言

　近年 の 健康志向か ら，食占占の 3 次機能性 が 注 日を集め ，

果樹 の 機能 if［1に つ い て も 多 くの 報告 が あ る （神 田，1998；

三 宅，1998；佐藤，1998；矢野 ，
2QO2）．木村 ら（2002）は，200 点

以上 の 農産物 の ラ ジカ ル 消去能を 測 定 した と こ ろ，柿葉 お

よ び柿葉茶 は ，非常 に 高い フ リーラ ジ カ ル 捕捉活性を 有 し

て い た こ と を報告 し
，
Sakanaka ら （2005） らは ，柿 の 葉 の

水抽出物がβ一カ ロ テ ン ブ リーチ ン グ法 に よ る酸化防止活性

が 強 い こ とを明らか に して い る．また ．小谷 ら 〔1999〕は ，

柿葉 の t 要 フ ラ ボ ノ イ ドで あ る ア ス ト ラ ガ リ ン が 非常 に 強

い 抗 ア レ ル ギ ー活性 を有す る こ と 報告 し て い る，し か し，

柿葉 の 収穫時期 と機能性成分 に つ い て の 報告例は 少 な い

（曽根原 ・泉，199D ，そ こ で，本報 で は，収穫時期 と水溶挫

ビ タ ミ ン で ある ア ス コ ル ビ ン 酸含量 を 明 ら か に す る と と も

に，柿葉茶 へ 0）利用 を 想 定 し，熱 水 抽 出液 を 用 い て イ ソ ケ

ル シ ト リ ン ，ア ス ト ラ ガ リ ン 含量，可溶性総 ポ リ フ ェノ
ー

ル 含量の 推移 に つ い て 検討 した．

材料お よび方法

1．実験材料

　試料は ，鳥根県農業試験場 （益 田市）栽植 の 14年生 カ キ

酒 条
’

1樹 を 用 い た ，2003 年 5Hl2 日
，
6 刀 16H ，7 月

23 日，8 月 26 日，9 月 24 口，10 月 23 日に 発育良好 で 平均

的 な長 さ の 新梢 5本を採取 した．各試料 の 新梢長 は 5 月が

約 25cm で ，6 月以降は 50〜60　cm で あ っ た ．新梢 5 本か

ら 全 て の 葉 を 回 収 し て 1 サ ン プ ル と し，真空凍結乾燥機
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第 1図 カ キ 西 条
’

に お け る新梢長 の 推移

　　 棒 は 標 準偏 差 （n
− 10）
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（CHRIST 社，　 ALPHAI −4LDC −IM ）で 乾燥後粉末 に し た も

の を 分析試料 と し た．また，
‘
西条

’
の 新梢長 の 推移 を第 1 図

に 記 し た．

2．還元 型 お よ び酸化型 ア ス コ ル ビ ン酸含量の 測定

　 還元型 お よ び 酸化型 ア ス コ ル ビ ン 酸分析 はt 池 ヶ 谷 ら

（1990）の 方法 に 準 じて ，高速液体 ク ロ マ ト グ ラ フ （HPLC ）

で 行っ た ．試料 20  　mg に 2％ メ タ リ ン 酸水 40　mL 加 え，時

間放置 して 抽出 し，抽出液を 50m 上 に 定容 した，そ の 抽出

液 は，O．45　prn の ミ ク 卩 7 イ
ル ターで ろ過 し，　HPLC を用 い

て ，還元型 ア ス コ ル ビ ン 酸 （AsA ）含量を測定 した．また，

酸化型 ア ス コ ル ビ ン 酸 （DHA ）含 量 は，上 記抽出液 に ジチ

オ ス レ イ ト
ー

ル を添加 し て DHA を 還 元 型 に 変換 して 総ア

ス コ ル ビ ン 酸 （T−AsA ）含量を 測定 し，先 の AsA の 測定値

を差 し 引 い て 求 め た．装置は 島津高速液体 ク ロ マ ト グ ラ

フ 装置 （島津製作所，LCIOA シ ス テ ム ），　 UV −VIS 検 出 器

（SPD10A ）を 用 い た．カ ラ ム は Inertsil　ODS −2 （GL サ イ エ ン

ス ，4．6¢ x250 　mm ），移動相 は 1％ メ タ リ ン 酸水，検出 器 波長

254　nm ，カ ラ ム 温度409C，流速 1．O　mL1 分 で 分析 した．

3．熱水抽出法 の違 い に よ る ア ス コ ル ビ ン酸含量の 測定

　 熱 水 に よ る 抽 出温度，時間が 柿葉 の ア ス コ ル ビ ン 酸含量

に 及ぼす 影響 を 検 討 した．試 料 200mg に 80°C もし くは

100°C の 熱水を 20mL 加え，そ の ま ま 80°C また は 100°C の

恒温水中で 保温 し な が ら抽 出を 行 っ た ．抽 出時間 は 809C

で 1
，
3 お よ び 5 分，100°C で 1，3，5，10，30 お よ び 60

分行 い ，抽出終了後，た だ ち に 50mL に 定容 し ， 酸化分解

を防 ぐ目的 で 4％ メ タ リン 酸を 等量添 加 し た．HPLC に よ

る ア ス コ ル ビ ン 酸含量の 分析 は 前述 の 方法 （池 ヶ 谷 ら，1990）

に 従 っ た．

4，イ ソケ ル シ ト リン お よ び ア ス トラ ガ リン 含量の 測定

　柿葉 の 主 要ポ リ フ ェ ノ
ー

で あ る イ ソ ク
．

ル シ ト リ ン （ケ ル

セ チ ン 3−0一グ ル コ シ ド）と ア ス ト ラ ガ リ ン （ケ ン フ ェ ロ ール

3−0一グ ル コ シ ド） の 分析 は 熱 水 抽出で 行 っ た．試料 200mg

に 超純水 （ミ リ Q 水）を 添加 し，10分間沸騰水中 で 加熱抽

出 し 50mL に定容 した もの を 熱水 試料液と し，　 HPLC を 用

い て 分析 し た ．装置 は 島津高速液体 ク ロ マ ト グ ラ フ 装 置

〔島津製作所，LCIOA シ ス テ ム ），　UV −VIS 検出器 （SPDIOA ）

を用い ，カ ラ ム は Inertsil　ODS80A （GL サ イ エ ン ス ，4．6¢ x

250mln ），移動柑 は 0．5％ リ ン 酸水／ ア セ トニト リ ル ＝82118

〔v／v ），検出器波長 254nm ，カ ラ ム 温度 40°C，流速 1．O　mL ！

分 で 分析 した ．

5，可 溶性総ポ リ フ ェ ノ
ール含量の 測定

　抽 出 は フ ラ ボ ノ イ ド の 方法 に 準 じ て 彳亅っ た．ポ リ フ ェ

ノ ール 含量 は，フ ォ リ ン
ー

チ オ カ ル ト試薬 を 用 い た フ ォ リ

ン 法 （Swain 。Hi【lls，1959）に よ っ て定 量 し，ア ス ト ラ ガ リ

ン 相当量 と し て 表 した．

結果 お よび考察

1．ア ス コ ル ビン 酸含量

　第 2 図 に 示 す とお り，6 月 か ら 7 月 ま で の T−AsA 含量 は
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第 2 図 カ キ
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の 葉に お け る総 ア x コ ル ビ ン 酸含量 の 推移
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第 3図 熱水 抽 出温 度 お よ び時間が柿葉の ア ス コ ル ビ ン 酸含

　　　量 に 及 ぼ す 影 響

　　　対照 （2％ K タ リ ン 酸 水抽 出）を 100 とす る

　　　熱水 抽 出後，た だ ち に 4％ メ タ リ ン 酸を 等量 添 加

　　 棒 は 標準偏差 （n ＝5）

高 く，3500　mg 〆100　g 乾物重 （以 ドDW ）以 E一で 保持 した が，

8 丿J下旬以降は ，生 育 に 伴 い T−AsA 含量 は 減少 し，10 月葉

で は 7 月葉 の 約 60 ％ で あ っ た．一
方，T−AsA に 対 す る AsA

の 比 率 は 採取時期 に よ る 変化は ほ と ん どな く，時期 を 通 じ

て T−AsA の 80〜90％ を 示 した （デ
ータ ［咯）．6，7 月の T−AsA

含量 が 多か っ た 理由と して AsA 生合成 の 出 発物質 で あ る糖

の 関与が考え られ る．曽根ら 〔2003）は，イ チ ゴ 果実 の AsA

含量 とス ク ロ ース の 間に 相関が あ る と し，泉 〔1999）は，ウ

ン シ ュウ ミ カ ン の 糖含量とア ス コ ル ビ ン 酸 との 間に 有意 な

rEの 相関が あ り，葉の 光合成能力を 高 め て 果実 へ の 糖 の 転

流量 を 増大 させ る こ とが AsA 含量 の 高 い 果 実 生 滝 に つ な が

る と述 べ て い る．6 月〜7 月 ぱ，口 射量 が 多 く光合成が 盛

ん な時期 で あ るた め，光合 成 生産物 で あ る糖含量 の 増加 が

期待 で きる．また，5 月葉 は，未熱 で あ るた め糖牛成能力

が低 く，9 月 以降の 葉は，果実生 産 の た め 糖転流量 が 増大

し
， 葉 中糖含量が 低下 して い る こ とが 考え られ る．

　τLAsA 含 量 が 多 い こ とで 知 ら れ る 緑茶 の T−AsA 含 量 が
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114　mg 〆100　gDW 〔食品成分表 5 言」
．
t 乾物換算値）で ある こ

と を考慮す る と，柿葉 の TAsA 含量 は 著 し く高 く，柿葉 は

T−AsA の 供給源 と し て 非常に 優れ た食品素材 とい え る．柿

葉茶 と して 利用す る場合 は熱水 で 抽出す るた め，AsA の 酸

化分解が懸念 され る．そ の た め ，熱水 抽出時の 温度 と時間

が AsA お よ び DHA 含 量 に ケ・え る影 響 に つ い て 検討 した．

そ の 結 果，柿葉 の AsA は 1  O°C で 5 分 の 加熱処理 に お い て

も 2％ メ タ リ ン 酸抽 出 と同稈度の ア ス コ ル ビ ン 酸が 残存す

る こ とが 判 明 した （第 3 図）．こ の こ とか ら柿葉茶 と し て 活

用す る 場合も，AsA の 供給源 と し て 極め て 有効 で あ る こ と

が 示 され た，

2．イ ソケル シ トリン およびアス トラガ リン 含量

　柿葉茶は イ ソ ケ ル シ ト リ ン ，ア ス ト ラ ガ リ ン 含量が 高 い

とい う報告 （棟久 ら，1999）が ある が，本試験 の HPLC を

用い た 分析 に お い て も同様 の 結．果が 得 られ た （第4 図）．柿

葉に お け る重量 あた りの イ ソ ケ ル シ ト リ ン ，ア ス ト ラ ガ リ

ン 含量 は，第 4 図 に 示す とお り展葉直後 の 5 月葉 の 含量が

最 も高 く，そ れ ぞれ 480，　520　mgl100 　gDW で あ っ た が，6 月

葉で は，240，　200　mg ！lOO　gDW と著 し く減少 し た ．し か し，

7 月以降は ，両含量 と も徐 々 に 増加 し，果実収穫 期 で あ る

10月葉 で は 350，240mg ／100　gDW とな っ た．フ ラ ボ ノ イ ド

は ，UVB 領域 に 吸収 を もち ，⊥ に 表皮細胞 の 液胞中に 蓄積

す る こ とで 紫外線 フ ィ ル タ ーと し て 機能し て い る と言 わ れ

る （今村 ・中嶋，2005）．しか し ， 本試験 で は 紫外線量 が 多い

6 〜7 刀 よ りも5 月 の 含量が 大幅に 多い 結果 と な っ た ，こ れ

は ，葉面 積 の 増加 に 伴 い ，生体重や 乾物重 も急激 に 増大す

る こ と が新居 （1980） に よ っ て 報告 さ れ て い る こ とか ら，

水分や 乾物重 の 著 しい 増加 に よ る希釈効果 で イ ソ ケ ル シ ト

リ ン ，ア ス ト ラ ガ リ ン が激減 した と考えられ る．第 ］図 に

し め す とお り，カ キ
‘

西条
’

の 新梢は 5 刀〜 6 月上句に か け

て 急速 に 伸長 し，そ れ 以 降は
一
定値で 推移す る．さ ら に

，

カ キ
‘
西条

’
の 葉面積 と新梢長 は 高 い 正 の 相関関係 に あ る こ

と （倉橋，1998），柿葉の 細胞数 は 展 葉期迄 に 決定 して こ と

か ら， 新梢 の 伸長速度 と葉 の 細胞 肥 人速度 は 比例 し て い る

とい える ，した が っ て ，5 月 か ら 6 月上 旬 に か けて の 急速

な 細胞 肥 人 が，細胞 中 の フ ラ ボ ノ イ ド牛 成 速 度 を 大 き く L

回 っ た た め に イ ソ ケ ル シ ト リ ン ，ア ス ト ラ ガ リ ン が 希釈 さ

れ，重量：あた りの 含量 が 低下 し た と推察 され る．こ れ は，

細胞 肥 大が 終 rす る 7 月以降の フ ラ ボ ノ イ ド 含量が増加 に

転 じ た こ と か ら もい え る．

　以上 の こ とか ら，イ ソ ケ ル シ ト リ ン ，ア ス ト ラ ガ リ ン 含

量 が 高 い 柿葉 を効率 よ く採取す る た め に は，展葉直後 の 5

月 の 収穫が 適 し て い る こ とが 明 ら か とな っ た．

3．可溶性総ポ リフ ェ ノール 含 量

　5 月葉 で は 11560mg ！100　gDW （ア ス ト ラ ガ リ ン 柑当量）

で，そ の 後増加 し，6 月お よ び 7 月葉 の 含．冨：は ］6100mg〆

100gDW で 最 も高 くな っ た が，そ れ以降は 徐 々 に 減少 した

（第 5 図）．一
方， イ ソ ケ ル ン ト リ ン や ア ス ト ラ ガ リ ン （第

4 図）と異 な り，葉の 細胞 肥 大が 旺 盛 な 5 月か ら 6 月 に も含

量 の 増加が 認 め られた，こ の こ とは，フ ォ リ ン 法 に よ る 卩∫

溶性総 ポ リフ ェノ ール 含量 に，ア ス ト ラ ガ リ ン ，イ ソ ケ ル

シ ト リ ン 以 外 の 成分が 人 きく関与す る こ とを 表 して い る，

そ こ で，フ ォ リ ン 法 に よ る 可溶性総 ポ リ フ ェノ
ール 含量 の

数値に 及 ぼ す T．AsA ，イ ソ ク
．

ル シ ト リン ，ア ス ト ラ ガ リン

の 影響を，それぞれの 標品を用 い て 10mg 〆100　mL の 濃度 で

比 較 し た ，そ の 結果，ア ス ト ラ ガ リ ン を 1 と した 場合，イ

ソ ク
ー

ル シ ト リ ン は L34，ア ス ニ1 ル ビ ン 酸1・t　O．91 倍 の 数値 を

示 し た．さらに ，3 成分 の 採取時期別含量 と対 ア ス ト ラ ガ

リ ン 比 か ら算出 した 冂∫溶性 ポ リ フ ェ ノ ール 含量 〔ア ス ト ラ

ガ リ ン 換算値）を 図 6 に 示 した ．そ の 結果，3 成分 の うち

最 も含 量 が 高か っ た の は 1LAsA で，イ ソ ケ ル シ ト リ ン ，ア

ス ト ラ ガ リ ン は時期を 通 じ て 低 い 値 で 推移 した．さ らに
，
3

成分 の 合計値 を差 し引 い た u ！溶性総 ポ リ フ ェノ ール の 推移

を 第 6 図 に 示 した． こ れ らの 結果 か らも 5 刀〜6 刀に か け

て イ ソ ケ ル シ ト リ ン
，

ア ．ス ト ラ ガ リ ン 以 外 の 水 溶 性 フ ＝

ノ ール 化合物 の 含量が増加 す る こ とが 考え られ る．柿葉の

ポ リ フ ェ ノ
ー

ル で 報告 が あ る の は，カ テ キ ン （曽根原 ・泉，

1991；棟久 ら，1999），エ ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー
ト （曽根原 ・

；60。
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第 4 図 カ キ
‘
西 条

’
の 葉 に お げ る イ ソ ク

．
ル シ ト リ ン （a）お よ び ア ス ト ラ ガ 　 第 5 図　カ キ

‘
西 条

’
の 葉に お ける 可 溶性総 ポ リ

　　　リン （b）含量 の 推移　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ ェノ ール 含量 （フ ォ リ ン 法 ）の 推 移

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

324

蓄
18°°°

鼈 15・・。

ミ只
1　■刪12000

）M
甄 90GD

蠡蟇…

驟 ・…

ご 。

鶴 永陽子 ・松木 敏
・・倉僑孝夫 。持田 圭 介 ・板 村裕 之

一e｛ 3 成分 以外

一
塵
一凵

イ ソケル シ トリン

十 ア ス トラガリン

i・
” 一”i −

… N

皿

9
廿

80N

皿
 

計炉っ
08

皿
。゚

塒っ゚
OO

創

　

　

　

日

　

　

　

取

　

　

　

採

皿
卜

廿
80N

皿
に

計っ゚
O

自

皿
頃

丗，゚
OON

第 6 図 　カ キ
‘
西 条 の 葉 に お け る 可溶 性総 ポ リ フ t・．ノ ール 含

　　 量 （フ ォ リ ン 法）に お げ る 各成分 の 推移

泉，
1990t ル チ ン （木村 ら，2003）が あ る が，本研究 に お

け る HPLC 分析で は エ ビ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー
トや ル チ ン は

検 出されなか っ た．ま た，カ テ キ ン も検 出さ れた もの の そ の

量 は 40 〜60mg ！100　gDW 程度 と低 い もの で あ っ た ．そ の

他 の 成分の 報告と し て は，曽根原・泉 （lggD が ，酢酸 エ チ

ル 移行部と小 移行部 に 大別 し柿葉 の ポ リ フ ェノール に つ い

て 成 分の 検索を試 み た 結果，移行部は 塩 化第二 鉄液 で 黒褐

色 を 呈 した こ とで ，タ ン ニ ン 系物質 グ）存在 を 明 らか に した．

また ，n・移行部 か ら は，ロ イ コ ア ン ト シ ア ニ ン の 存在を 認

め て い る．こ れ らの こ とか ら フ t リン 法 に よ る 可溶性総 ボ

リ フ ェ ノ
ー

ル 含量の 数値 に は，タ ン ニ ン 系物質や ロ イ コ ア

ン ト シ ア ー＝ ン ，あ る い は 報告され て い な い 未 知 成分 が大 ぎ

く関与 して い る と思 わ れ る．

　本試験 か ら，可溶性 ポ リ フ ェノ
ール を効率 よ く得 る た め

の 採取時期は，6月〜7 月で あ る こ とが 明 ら か とな っ た．

　本研究 に よ り，T−AsA と可 溶性総 ポ リ フ コt ノ ール は 6 〜

7月に，イ ソ ケ ル シ ト リ ン お よ び ア ス ト ラ ガ リ ン は 展葉間も

な い 5月 に収穫す る の が 効率的で あ る こ とが 明 らか とな っ

た．こ れ らの 結果が．健康食品素材 と して の 利用増大 が 期

待 され る柿葉 の 生産現場 に お い て ，柿葉採取時 期 の 判断 資

料 と し て 活 用 さ れ る こ とを 期待す る．そ して ，本研究 で は，

採 取時期 の 違 い に よ る機能性成分含量 を，新梢長を 指標 に

して 明 らか に した が，加⊥ 用 途 の さ らな る拡大 を 促進す る

た め に は ，単位面積あた りの 収穫量 と機能性成分含量 に つ

い て も明 ら か に す る必 要 が あ る た め，今後検 討 し，報 告 し

た い と考え て い る．

　　　　　　　　　　摘 　 要

　14 年生 カ キ 酋 条 を川 い ，成育中の 柿葉 に お げる ア ス コ

ル ビ ン 酸，イ ソ ケ ル シ ト リ ン ，ア ス ト ラ ガ リ ン ，ポ リ フ ェ

ノール 量含量 の 推移を検討 した．そ の 結果，ア ス コ ル ビ ン

酸 とポ リ フ ェノ
ール は 6月 か ら 7刀 の 含量が もっ と も高 く，

そ れ ぞれ 3700mg1100 　gDW ，16】00　mg 〆100　gDW （ア ス ト ラ

ガ リ ン 相当量）で あ っ た．ま た，イ ソ ケ ル シ ト リ ン
，

ア ス ト

ラ ガ リン 含量 は 5 刀葉が最 も高 く，そ れ ぞれ 480，520　mgl

lOOgDW で ，そ の 後新梢長の 急激 な伸 長 の 伴 い 6 月 に は 激

減 す る こ とが 明 ら か と な っ た ，
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