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　 1．緒　 言

　近年，ガ ン，生活習慣病などの 疾病や老化は，生体

内に おける 活性酸素や フ リ ー
ラ ジ カ ル が遺伝子 DNA

や 生体膜な ど に損傷 を与 える こ と が主要 因と考え られ

て い る
］ ／Z ）

．一
方 ， 食品 や 香辛料 に は活性酸素や ブ リ

ーラ ジ カ ル を消去 する成分が含有されて い る こ とが 明

らか に な っ て きて い る
’弖．．f1

．こ の ような抗酸化成分 を

食 品な どか ら有効に摂取する こ とに よ っ て ，生体内 で

活性酸素や フ リ
ー

ラ ジ カ ル の 蓄積を防 ぎ，牛活習 1貰病

を予 防す る こ とが 期 待 さ れ て い る
TV ．’U ／

．野菜 に は ビ タ

ミ ン C や ビ タ ミ ン E，β
一カ ロ テ ン な ど の 抗 酸化 ビ タ

ミ ン 類 や ポ リ フ ェ ノ ー
ル 類 が 多 く含有 され て お り

LU．
，

野 菜 を多 く摂取 す る こ と に よ り ガ ン に 罹 りに くくな る

こ とが ，疫学的 に も証明 され て い る
1］1・
，従 っ て ，加工

食品，清涼飲料水や ア ル コ
ー

ル 飲料 に も，機能成 分 を

加えた製品が 販売され ，こ れ らの 生産量，消費量 も年々

増加 して い る，

　 こ れ まで ，我 々 は，機能成分 を含む 食品 の ラ ジ カ ル

捕捉活性 を簡便 に 測定す る 目的 で ，安定な フ リ
ー

ラ ジ

カ ル L1 −diphenyl−2−picrylhydrazyl （DPPH ）に対す る

捕捉活性 を HPLC で 測定 す る DPPH −HPLC 法 を 開発

し
IZ］

， 本法 を用 い て，野菜
川 澗

，水産物
15’ 覇

，清涼飲

料
ls）19．1

，ア ル コ
ー

ル 飲料
u°．1
，乾燥果実

川

，カ レ・一・Utt／
，メ

イ ラ
ー

ド反応生 成物
抽

，ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 化合物
L”1

など

の ラ ジ カ ル 捕捉活性 を 明 らか に して きた．

　干柿は古 くか ら健康維持食品 と して 人 々 が食 して き

た食品
耐
で あ る．渋 くて 食す る こ と の で きな い 渋柿は

皮を剥 い て 下 して 干柿 と した り，ア ル コ
ー

ル で 醂 柿

（さ わ しが き）に，あ る い は 追熟 させ て 熟柿 と した り

す る こ と に よ り
， 渋 が 抜け て 食す る こ と が で きる よ う
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になる ．柿や 渋の成分に関す る研究 は多い が
L’6．−L，E）

，柿

の 抗 酸化成分 に つ い て の 研究は少ない
t’g），

　本研 究で は
， 柿 の 機能性 に つ い て明ら か に す る た め ，

渋柿か ら干柿 を製造 す る 過程に お ける ラ ジ カ ル捕捉活

性 の 変化を検討 した．こ の 活性 成分 で あ る ア ス コ ル ピ

ン 酸お よ び ポ リフ ェ ノール の 変化 も測定 した．さらに ，

皮 を剥 かな い で 追熟し た熟柿，市販 の ト柿 や 醂柿 に つ

い て も同様 の 検討を行 っ た，

　2．実験方法

　（1） 柿
　 ひ ら た ね な L

　平核無 （渋柿） お よ び富有 （甘柿）は奈良市内 の 食
　 　 　 　 　 に し こ り

料品店か ら，錦織 （渋柿 ） は 奈良県大淀町 の 生 産者 か

ら購人 し た．こ れ らの柿か ら干柿 と熟柿を 2001年 10

月か ら 12 月 ま で 奈良女子 大学構 内 で 製造 した ．干柿

は渋柿の皮を剥 い て干 し， 熟柿は皮を剥かな い で そ の

まま室温で 放置して 追熟 させ ，そ れ ぞ れ 1週 間ごと に
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ヨ わ し

採取 した ，ま た
， 市販 の 干柿 と醂 柿 に つ い て は

， 奈

良市 内お よ び横 浜市内の食料品店よ り購入 した．

　（2） 試　 　薬

　 DPPH お よび L一ア ス コ ル ビ ン 酸，フ ェ ノ ール 試薬，

ア ミ ラーゼ，ペ プ シ ン ，パ ン ク レ ア チ ン，セ ル ラ ーゼ

（Cellulase　 Onozuka　 R−10，ヤ ク ル ト薬 品工 業〉は ナ カ

ラ イ テ ス クか ら購入 し た．HPLC で 用 い た溶媒 は ナ カ

ラ イ テ ス ク 製 の 高速液体 ク ロ マ トグラ フ 用 を用 い た．

そ の 他の 試薬は ，ナ カ ラ イ テ ス ク と和光純薬工 業 より

購入 した．

　（3） 試料の 調製

　柿を液体窒 素下 で 粉 砕 ， 凍結乾燥
：ID］

し た もの を分析

用 試料と した．DPPH ラ ジ カ ル捕捉活性の 測定に は，

凍結乾燥試料 をエ タ ノ
ー

ル で 抽 出 し遠心分離 （3，000

× g，20分，4℃〉 し て 得られ た ヒ清 と ， そ の 残 渣 を

さ ら に水抽 出 して 遠心分離 した上清 を合 わ せ ，コ ス モ

ナイ ス フ ィ ル タ
ー W （水系 ，

0．45μ
m ，内径 25mrn ）

で 濾過 した もの を用 い た．

　 ア ス コ ル ビ ン 酸量測定 に は ，凍結乾燥試料 0．2g を

5％ メ タ リ ン酸溶液 20ml で抽 出後 ， 遠心分離 し て 得

ら れ た 上 清を用 い た，「ア ス コ ル ビ ン 酸＋ デ ヒ ドロ ア

ス コ ル ビ ン 酸＋ ジ ケ ト グ ロ ン 酸」の 測定で は 5％ メ タ

リン 酸 で ，「デ ヒ ドロ ア ス コ ル ビ ン 酸 ＋ ジ ケ トグ ロ ン

酸」 の 測定で は 1％ 塩化第
一
ス ズー5％ メ タ リ ン 酸で 4

倍希釈 した も の を そ れ ぞ れ 使用 した．

　 総 ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 量測定 に は ，凍結乾燥試料 を 80

％ メ タ ノ ール で 抽 出 し，遠心分離 （3，000× g，20分 ，

4℃ ） して 得ら れ た上清を用 い た．

　  　DPPH ラ ジ カ ル 捕捉活性 の 測定

　ラ ジ カ ル 捕捉活性 の 測 定は，Yamagllchi ら
」’：

が 開発

した DPPH −HPLC 法 を用 い て，前“R］s／・’z］：
どお り測定

し た．カ ラ ム は TSKgel 　Oetyl−80　Ts （4．　6　×　150　rnm ，

東 ソ
ー）を，移動相 に は メ タ ノ

ー
ル ／水 （70 ：30

，
v ／

〉）を 用 い ，流速 lml／rnin ，検出波 長 517　nm ，室温

に て 分析 し た．

　ラ ジ カ ル 捕捉活性 は ア ス コ ル ビ ン 酸の 活性 と比較す

る こ とに より，ア ス コ ル ビ ン 酸相 当量に換算 し た，

　（5） ア ス コ ル ビ ン 酸 の 定量

　ア ス コ ル ビ ン 酸の 定量 は Kishida ら
／11］

の 方法に従 っ

て ，前報
is〕’”ll／

と同様に 測定 した，カ ラ ム は COSmosil−

5C18 −AR （4，6× 250　rnrn，ナ カ ラ イテ ス ク） を，移

動相に は 0．1％ トリエ チ ル ア ミ ン を含む 50％ ア セ トニ

ト リ ル 溶液 （リ ン 酸に て pH 　3．5 に 調 整）を用 い ，流

速 1　ml ／lnin ，検出波長 505　nm ，室温 に て 分析 した．

　ア ス コ ル ビ ン 酸標 準溶液 （15mg ／1001nl）を用 い て

作成 し た検量線か ら試 料溶液 の 濃度 （11ng／100　ml ）

を求め ，希釈倍率 を乗 じて，試 料 100ml 中 の mg 量

に 換算 した ，結果 は 「ア ス コ ル ビ ン 酸 ＋ デ ヒ ドロ ア ス

コ ル ビ ン 酸 ＋ ジ ケ トグ ロ ン 酸亅量 と 「デ ヒ ドロ ア ス コ

ル ビ ン 酸 ＋ ジ ケ トグ ロ ン 酸」量 の 差 を 「ア ス コ ル ビ ン

酸」量と した，

　  　総ポ リ フ ェ ノ
ー

ル の 測定

　総 ポ リ フ ェ ノ
ー

ル の 測定 で は，凍結乾燥試料 0．2g

を 80％ メ タ ノール 15m1 で 抽出 し た 後 ， 遠 心 分 離

（3，　OOO× g，20分，4℃） して 得 られ た上清 と，そ の

残渣 を さ ら に 5ml の 水 で 2 回抽IHして 遠心分離 した

上 清 を合わ せ て 得 られ た溶液 を加 水分解 しで
2 醐

，

Singleton　 and 　 Rossiの 方法に従 い
34135．

，フ ェ ノール試

薬と 反応 させ
，
765　nm の 吸 光度 を測定 した ．

　（7） プロ シ ア ニ ジ ン 量の 測定

　 ポ リ フ ェ ノ
ー

ル の うち，プ ロ シ ア ニ ジ ン 量 の 測定 は

バ ニ リ ン ー硫酸法
コ鰤

に よ っ た．氷水 中 で凍結乾燥試料

（10〜100mg ）水溶液 Iml に バ ニ リ ン 試薬 （1％ バ ニ

リ ン／70％ 硫酸）2ml を添 加後，室温 で 15分 間反応

させ ，500　nin の 吸光度 を測定 し た．検 量線 は エ ピカ

テキ ン 標品 で作成し た．

　 （8） 細胞壁 の 溶解

　 セ ル ラ
ーゼ 溶液は Hogetsu 　and 　Oshima の方法に

よ っ て 調製 した
／ls／．マ ン ニ ト

ー
ル 7．3g （0．4M ） に，

EGTA 　O．19g　（5 皿 M ），　 Cellulase　Onozuka 　R −101g

（1％），ペ ク ト リ ア
ーゼ Y−2350 皿 g （0．05％ ），リ ン

24 （45 
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Tablel．　Radical−scavenging 　activity 　of 　fresh　and 　ripened 　per＄immon

Varieしy Type

Dryingperiod

（week ）

Radical −scavenging
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ascurbic　acid 　content

　 　 activity

　　　　　　　　　　 （mg 　 ascorbic 　 acid ／

（m 菖 uscorbic 　acid 　eq ．1
　　　　　　　　　　 田｛〕9clry　weight ）
100gdry 　weight ）

Hiratanenashi

Nishikori

Fuyu 〔覦 et ）
d

Atago

ト「」JiHyakushiine

Aka 　kaki

Ampo （Fukushima ）

Ampo （Toyama ）

Arllpo（Yamanashi ）

Ic瓸daMaki

　kaki

FreshuDry

−ripenedb

Dry−ripel ／ed

Dry−ripened

Dry−ripel ／ed

Dry−ripened

Dry−rlpened

Wet−ripened °

FreshDry

−ripened

Dry −riperled

Dry−ripened

Dry−ripened

FreshWet

−Ripened

Alcohol−treatedじ

Alcohol −treated

A 正coho1 −treated

Dry−ripened

Dry−ripened

Dry−ripened

Dry−ripened

Dry−ripened

Dry−ripened

1234

匚
JO

　

　

　

　

　

l

123r

つ

1，331± 26

　615± 12

　 55±9

　 43±8

　 20士1

　 16± 1

　 10± 7

1，280± 2

1，106± 78

　 157± 23

　 74± 12

　 28± 2

　 14± 1

　 118±6

　 111± 27

　 70± 2

　 154± 3

　 104± 2

　 38± 1

　 38± 2

　 44± 0

　 47士 1

　 38± 2

　 24± 2

221111

⊥

23211133110111111

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

土

士

±

804521019052181513305909631

　

　

　

3841

　

　

66

　

3

　

22222

aNamagaki ，　bHoshigaki ．　cJukushi ．　dAmagaki ．　eSa 、Lnshigaki ．

酸ナ トリ ウ ム 緩衝液 50ml （50　mM ）， ロ イペ プ チ ン

20！，1q μ1／ml ），蒸留水 50　ml を混合後，ユONNaOH

を 180
μ
1添加 して pH 　7 に 調整 し た．調製 し た 100皿 1

の セ ル ラ
ーゼ 溶液 は 10　ml ず つ に 分注 し

一20℃ に て 保

存 した ．

　セ ル ラ
ーゼ に よ る細胞壁 の 分解 は ，凍結乾燥粉 末試

料 200　rng をセ ル ラ
ーゼ溶液 lml に溶解 して行 っ た．

　（9） 消化に よる ラ ジ カ ル 捕捉活性の変化

　的 場 ら の 人 工 胃腸 消 化酵素実験 方 法
391／4U）

に ア ミラ ー

ゼ に よ る 口腔消化酵素系を付加 して ，下柿の 消化実験

を試み た．凍結乾燥試料 0，5〜lg に，0，05N 水酸化

ナ ト リ ウ ム 25ml を 加 え て 溶解 し
，
1N 水酸 化 ナ ト リ

ウ ム で pH を 7．5 に 調整 した 後，基質 ：酵素 が 100 ：

1 となる よ うに ア ミ ラ
ーゼ を加えた．37℃の 恒温槽 で

振 とうしなが ら 30分反応後，ユN 塩酸で pH を 1．6 に

調整 し た後，基質 ：酵素が 100 ：1 とな る ように ペ プ

シ ン を加え，恒温槽で 3 時間振 とうした ．さ ら に， 1

N 水酸化 ナ ト リ ウ ム で pH 　7．5 に 調整 し て
， 基質 ：酵

素が 50 ：1 に な る よ う に パ ン ク レ ア チ ン を加 え，恒温

槽 で 3 時 間振 と うした、

　3．結果お よ び考察

　（1） 柿 の ラ ジ カ ル 捕 捉活性

　柿の 抗酸化性 を検討 する た め DPPH ラ ジ カ ル捕捉

活性 を測定 し た （Table　 1），生 柿，干柿，醂柿，熟柿

全 て で ラ ジ カ ル 捕捉活性 が 検 出 され た ．特 に
， 渋柿 の

生 柿 と熟柿 が 非常 に高い 活性 を示 した ．一
方 ，干柿 を

製造する 過程に お い て ラ ジ カ ル 捕捉活性 が低 h
．
す る傾
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Table 　 2． Effect　of 　cellulase 　on 　the

radical −scavenging 　activity

of　dry−ripened 　pers  mon

Reaction　time

　　 （h）

Radicaトscavengil ［9

　　 activity

〔mg 　ascorbic 　acid 　eq ．1

ユU〔｝9dry 　vveigtl し）

Ol

闇
4

　

　

2

14．5± 0．4

14．6上 0．5

14．8士 0．8

Table　3．　 Effecし of 　 artificial 　 digestion　oll　 the

　　　　 radical −scavenging 　activity　of　dry−

　　　　 ripened 　persimm 〔m

Enzyme

　　　　Kidical−scavenging

Time　　　　　 activity

〔11〕　　　　　　（rr19　asco 「ヒェic　a（：icl　e 〔1，1

　　　　 1〔｝Ogdry 　weight ）

Before　digestiOn

Amylase 　　　　　　 O．5

Pepsin 　　　　　　　　　　3．O

Pancreatin　　　　　　　3．0

14，1±O，8

12．6±0，7

12．4±O．5

11．7±O．6

向 に あ り， 渋が抜 け た
一
卜柿 ，あ る い は 市 販 の

一i”柿 で は
，

甘柿 と比 べ て も ラ ジカ ル 捕捉 活性が低 くな っ た．熟柿

は渋味を持た ない に もか か わ らず，生渋柿 と1司程度の

ラ ジ カ ル 捕捉活性 を 示 した ．

　渋柿果実 の 脱渋 メ カ ニ ズム は，果実内に 生 じ る ア セ

トア ル デ ヒ ドに よ っ て，渋味 の 原 因物質で あ る 可溶性

タ ン ニ ン が縮合 して不溶化す る 「縮合説」が定説 とな

っ て い る
IL）．杉浦 ら

1‘’

や 平 と松本
13．

は渋柿果実 の 人 コ：．

脱渋 におけ る ア セ トア ル デ ヒ ドの 重要 「生を再確認 して

い る ．従 っ て ，渋柿果実 の ア ル コ ー
ル 処理 や炭酸ガ ス

処理 ，温湯処埋 に よる 脱渋 は ，こ れ らの 処理 に よ りア

セ トア ル デ ヒ ドが多くな り，可溶性 タ ン ニ ン が不溶性

タ ン ニ ン に な る の で
「1 回 1

摂 味 を感 じな くな り，ラ ジ カ

ル 捕捉活性 も失われると思 わ れる，また ， 干柿 を作 る

とき手揉み す る が，手揉 み す る こ と に よ り可溶性 タ ン

ニ ン が 不溶化 して 不溶性 タ ン ニ ン とな り
’‘”1’
，渋味を感

じなくな る こ とか ら，古来よ り干柿を作る 時に行われ

て きた手揉 み の 効果が 埋解 で きる，

　さら に，Taira らは果肉 の 軟化 に 伴 う脱 渋過程 で
，

主 に ア ル デ ヒ ド以外の 要因が果肉の 渋味 の 減少 に 関与

し て い る こ と を 示唆 しだ
5’

．す な わ ち，熟柿 が 渋味 を

感 じな い の は，軟化 し た組織に 多量に存在する ペ クチ

ン の 吸着作用 に よ っ て ，多量 に 存在する タ ン ニ ン の 渋

味を感 じない で 甘 く味 わ え
，

生 渋柿 の 時同様 の ラ ジ カ

ル 捕捉活性を示す もの と思 われる，

　柿 の 渋 味 を旱す る タ ン ニ ン 物質 は タ ン ニ ン 絹胞 とい

う特殊細胞に の み 含 まれ る
’1．11，北川 の 脱渋果実中 に 認

め ら れ た タ ン ニ ン 細胞の 分類
“7，

に よれば，干柿 の 細胞

は 全 体 が 収縮 し
， 細胞内 も凝 固 収縮 して い て ，タ ン ニ

ン 細胞 の 型 は収縮型 で あ る．こ れ に対 し，熟柿 の タ ン

ニ ン 細胞は分離型 で あ り，細胞内は凝固せず，原形質

分離 を起 こ して い る．十柿 と熟柿 の ラ ジ カ ル 捕捉活性

の 差 は ，お そ ら く，こ の タ ン ニ ン 細胞 の 構造 の 差 が 関

与 して い ると思われる．すなわち，干柿 中 の タ ン ニ ン

は細胞が凝岡収縮 し た タ ン ニ ン で タ ン ニ ン も反応し に

くくな っ て い る の に対 し，熟柿の タ ン ニ ン は 細胞が 原

形質分離 した タ ン ニ ン の た め，タ ン ニ ン も反応 しやす

い 型 に な っ て い る と考えられる．

　そ こ で，干柿細胞内 に 活性 を有する成分が存在す る

か を確か め る た め ， i：柿の 細胞壁 をセ ル ラ ーゼ で 溶解

し，ラ ジ カ ル捕捉活性を測定 し た （Table　2＞．その 結

果，細胞壁 の 溶解は偏向顕微鏡で 確認 さ れ た が ，ラ ジ

カ ル 捕捉活性 は 増加 しな か っ た．渋柿 に 含 まれ て い た

ラ ジ カル 捕捉活性成分は，ア ル デ ヒ ドな どの 作用 に よ

り不溶化 し，活性を有 しな い 成分 に変化 し て い る こ と

が推察 され る．

　さ ら に ，f 柿 を食す る こ と に よ りラ ジ カ ル捕捉活性

が増加す る か どうか確か め る ため ，ア ミ ラ
ーゼ

，
ペ プ

シ ン ，パ ン ク レ ア チ ン を順次作用 させた後，ラ ジカ ル

捕捉活性が増加す る か どうか を測定 した （Table　3）．

偏光顕微鏡 で 確 認 した と こ ろ
， 消化酵素に よ り，干柿

の 細胞 は 細胞壁 も細分化 され て い た が ，完全に は消化

さ れ て い なか っ た．ラ ジ カ ル 捕捉活性 は ア ミ ラ
ーゼ に

よ り若十減少 し，そ の後は維持 され て い た．こ の こ と

か ら も，生渋柿が保有 して い た高い ラ ジ カ ル 捕捉活性

成 分 は 活 性 の な い 成分 に 変化 し て い る こ とが 推察 さ れ

た．

　  　柿 の ア ス コ ル ビン 酸量

　柿 に 含 有さ れ る活性成分 の うち，ア ス コ ル ビ ン 酸量

を測 定 した．なお，ア ス コ ル ビ ン 酸は DPPH に対す

る ラ ジ カ ル 捕捉活性 を 示すが，酸化型の デ ヒ ドロ ア ス

コ ル ビ ン 酸 は 活性 を 示 さ な い
b・a／．生 柿 に は ア ス コ ル ビ

ン 酸が多く含 まれ て い る が ，干柿を製造する過程で減

少 し，渋 が抜け た 干柿で は ほ とん どな くな っ た （Table

l）．皮 を剥 い て 干 柿 とす る こ とに よ り，空気 中の 酸素
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Table　4．　To しal　polyphenols　in　fresh　and 　ripened 　persimmon

Varieしy T皿 ）e

DryiIlgperiodCiveek

＞

Totai　PQI．yphenols

（rng 　galllc　acid 　eq ／

100gdry 　weight ）

　　AglyCOIrs　　　　　　　　　　Glucosides

〔ln99allic 　acid 　eq ．1　　　（1τ／g　gaHicaciri　eq ／

100gdry　weight ）　　　 IOO　g　dry　weight ）

Hiratanenashi

Nishikori

Fuyu （sweet ）
d

AtagoFujiHyakushime

Aka 　l（aki

A エTlpo （Fukushiina ）

Ampo （Toyama ）

Ampo 〔Yamanashi ）

lchidaMaki

　kaki

FreshaDry

−ripenedb

Dry−ripened

Dry−ripened

Dry−ripeIled

Dry−ripened

Dry−ripened

“
fet −ripenedC

FreshDry
−ripened

Dry−ripened

Dry−ripened

Dry−ripened

FreshWet

−ripened

Alcohd 一匸rea 匸ede

Alcohol一しreated

Alcohol−treatcd
Dry−r’ipened

Dry −ripened

Dry−ripened

Dry−riperled

Dry−ripened

Dry−ripencd

エ

ワ』

34

卩
00

　

　

　

　

　

1

123

［
D

4．468± 29

2，283± IS

　 692± 6

　 484± 4

　 346± 3

　 287± 1

　 224± 4

4，819± 12

5，107± 30

1，574± 23

1，055± 17

　 923± 15

　 515± 王l

l，840± 15

1，233± 13

　 503± 1

　 521± 2

　 505± 6

　 370± 14

　 454± 16

　 389± 3

　 473± 12

　 215± 1

　 202± 14

2．084± 24

1，733± 15

　 348± 8

　 230± 3

　 187± 3

　 114± 0

　 61± 1

2，372± 10

2．883± 14

　 614± 10

　 204± 10

　 710± 3

　 309士 3

　 646± 9

　 　 0± 0

　 79± 4

　 46 ± 3

　 63±4

　 32± 3

　 67 ± 3

　 28± 3

　 46 ± 3

　 20土 2

　 12士 2

2，384± 23

　 549± 9

　 344± 5

　 254±4

　 158± 2

　 173± 1

　 164± 4

2，447± 15

2，224± 21

　 960± 16

　 852± 16

　 213± 9

　 207± 7

1，194ニヒ18

1，233± 13

　 425± 5

　 476±5

　 442士 10

　 339± 15

　 387±20

　 361±4

　 427± 15

　 195±3

　 190土 16

uNamagaki ．bHoshigaki ．cJukushi ，dAmagaki ，　eSawvashigaki ，

に よる酸化 などが進行 した ため で ある と考えられ る．

　 こ れ に対 し，熟柿で は ア ス コ ル ビ ン 酸の 減少は少な

か っ た．渋柿の 熟柿よ りも甘柿 の 熟柿の 方 が ア ス コ ル

ビ ン酸の減少が小 さ か っ た ．甘柿は 渋柿 よ り糖度 が 高

い の で 糖 の ア ス コ ル ビ ン 酸保 護作用
4S）4”’，

に よ るもの と

思 わ れ る．

　（3） 柿 の 総ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 量

　次 に 総ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 量 の 測定を行 っ た ．生 柿 と干

柿の総ポ リ フ ェ ノ ール 量を比較する と，干柿 の 製造 が

進む に従 っ て ，総 ポ リ フ ェ ノ ール 量 が 減少 した （Table

4）．ア ス コ ル ビ ン 酸 の 場合 と 同様 ， 皮 を 剥 い て 干柿

とする こ とに よ り，空気中 の 酸素 に よ る酸化が進行 し

た こ とに よ り，ポ リ フ ェ ノール が 減少 した と考 えら れ

る．しか し
， 渋柿 を 熟柿 に し た 場合，牛 柿 の 時 に 保有

して い た ポ リ フ ェ ノール は 保持 され て い た．こ れ は、

ラ ジ カ ル 捕捉活性と同様に，渋柿と熟柿で は タ ン ニ ン

が 可溶化し た状態にあっ て ，ポ リ フ ェ ノ
ー

ル と して 測

定 さ れ た と考 え ら れ る ．

　柿渋 の 成分 は プ ロ ア ン トシ ア ニ ジ ン ポ リマ
ー

で あ る

こ とが 明らか に されて い る
t’T：
．また ，柿の プ ロ ア ン ト

シ ア ニ ジ ン は，研究者に よ りそ の構成比 は異な る が，

（一）一エ ピ カ テ キ ン ，（一）一エ ピ ガ ロ カ テ キ ン ，（
一

）
一

エ ピ カ テキ ン ガ レー
ト，（

一
）
一エ ピ ガ ロ カテ キ ン ガ レ

ー
トか ら構成 され て い る こ とが確認 されて い る

t’C：1．そ

こ で ，プ ロ シ ア ニ ジン 量 の 測定を行 っ た （Table　5）．

そ の 結果，干柿 の 製造が進む に従 い ，プ ロ シ ア ニ ジ ン

量が減 少す る こ とが明 らか とな っ た．

　（4） 柿 の ラ ジ カ ル 捕捉活性 と総 ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 量 と

　　　 の 相関

　柿 の DPPH ラ ジ カ ル 捕捉活性か ら ア ス コ ル ビ ン 酸
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Tal〕le　5，　Procyanidins　in　fresh　and 　ripene 〔玉persimmon

Variety Type

Drying　　　　　 ProcyaI／idirls

period　　　　（mg 　epigullucatechin 　eq ．！

（week ）　 　 】〔［09dry 　weight ）

正｛iratanenashi

Nishikori

Fuyu （sweet ）
d

AtagoAkakakiAmpo

（Toyama）
lchida

FreshaDry

−ripel ／edh

Dry−ripeIled

［）ry −ril）ene 〔l

Dry−ripened

「）ry −ripened

Wet −ripened し

FreshDry
−ripened

Dry−ripened

Dry−ripened

Dry −ripened

FreshW
「
et −riPened

Alcoh⊂：，［−treatede

Dry−ripened

Dry−ripened

Dry−ripened

1234

匚

」

123PO

2，349± 37

1，152± 18

　 881± 9

　 521± 6
　 218± 7

　 117± 3
2，606± 37

2，655± 34
1，352± 18

　 581± 9
　 249± 4

　 95± 2

1，204± 12

　 608士7

　 390± 5

　 376±5

　 292±4

　 168±3

aN
しuT ／aSTaki ．　bHoshigak 孟．　oJllkushi ．　dAmagaki ．eSawashigaki ．

5000

4000

1・・c・

鬟一

晝

欽
0　　　　　　　　　　　　　　　500　　　　　　　　　　　　　　1¢00　　　　　　　　　　　　　　1500

　 　 　 　 　 Radiαal−SCaVBnging 　aCtiVIty

　 　 　 　 〔mg 　asoorbiG 　aGid 　eq．／100g　dry　weight ，

Rela口onship 　between　the 　 radieal −scavenging

activity　and 　total　pol｝匸phenols 　in　persimmon

シ ア ニ ジ ン の 減少 に も高 い 相 関関係 （r＝0．939）が 見

られ た，

　こ の こ とか ら，柿の DPPH ラ ジ カ ル 捕捉 活性 に は

ポ リフ ェ ノ
ー

ル が 大 きく寄与 して い る こ と，特 に プ ロ

シ ア ニ ジ ン が関係 して い る こ とが 明 らか とな っ た．

Fig．1，

▲ fresh；鹽 dry−ripened ；● wet −ripened 、

寄与分 を差 し引 い て ，総 ポ リ フ ェ ノ ール 量 との 相 関関

係を調 べ た （Fig．　D，そ の 結果 ，　 DPPH ラ ジ カ ル 捕捉

活性 と 総 ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 量 に は 高 い 相 関 関係 （r ＝

O．968）が 見 ら れ た．ラ ジ カ ル 捕捉 活性 の 減少 と プ ロ

　4．要　 約

　 1．全 て の柿が DPPH ラ ジカ ル 捕捉活性 を有 して い

た，

　 2．渋柿 の 生柿 と熟柿は非常に高い ラ ジ カ ル 捕捉活

性 を有 し，ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 含
．
量も高か っ た ．

　 3．十柿 を製造す る 過程 で ，ラ ジ カ ル 捕捉活性 と総

ポ リ フ ェ ノール 量：が 減少 し，渋が抜けた干柿 や市販 の

下柿で は，甘柿 よりも低 い 値 とな っ た．これ は ，干柿

の 製造過程で ，タ ン ニ ン が不溶化 した た め と考え ら れ

る．

　 4，柿 の ラ ジ カ ル 捕捉活性 お よび総 ポ リフ ェ ノール

量 と プ ロ シ ア ニ ジ ン 量 の 間 に は高 い 相関が見 ら れ た ，

　本実験を遂行す る に 当た り，適切 な ご助言 を下 さい

ま した ，鹿児島大学名誉教授 伊藤 三 郎先生 ，近畿大学
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