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市販柿葉茶 22 種類の総アスコルビン酸含量，アストラガリン含量，
ポリフェノール含量およびラジカル捕捉活性の差異

鶴永陽子 1*，高林由美 2，西万二郎 3，鈴木芳孝 4

　We investigated the contents of ascorbic acid, astragalin and polyphenols, and the 1，
1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity of 22 commercial persimmon 
leaf tea products. There were marked differences in the ascorbic acid content among the products 
(0-1,300 mg/100 g dry weight (DW)). The astragalin content of the products ranged from 0 to 
219 mg/100 g DW, the polyphenol content ranged from 900 to 6,070 mg of catechin eq．/100 
g DW, and the radical scavenging activity ranged from 12 to 41 mmol Trolox eq．/100g DW. We 
determined the effects of water content, roasting temperature, and roasting time on the ascorbic 
acid content, polyphenol content, and DPPH radical scavenging activity to clarify the reasons for 
the differences among these persimmon leaf tea products. The results suggest that the optimum 
conditions for retaining the ascorbic acid content, polyphenol content, and DPPH radical scavenging 
activity were a water content of 5% or less and non-roasting. A low temperature of approximately 
150°C was the most suitable for a roasting treatment．
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content  ポリフェノール含量，radical scavenging activity  ラジカル捕捉活性，water content  水分
含量，roasting treatment  焙煎処理
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1．緒　言
　最近の健康志向を背景に，健康茶が注目され，ドクダミ
茶，ビワ茶など多岐にわたる種類の健康茶が販売されて
いる．その中でも，カキ（Diospyros kaki  Thunb．）の葉
は，アスコルビン酸やポリフェノール含量が高く 1，2），ま
た，育毛効果 3），抗酸化性 4，5），抗アレルギー性 6，7）など
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の機能性について多くの報告がなされており，人気の高い
健康茶である．筆者らはこれまでに柿葉茶に関する一連の
研究を行い，原料である柿葉の採取時期 8）および採取部
位 9）の違いによるアスコルビン酸などの抗酸化成分含量
の差異を検討するとともに，柿葉茶の製造工程がそれらの
含量に与える影響について報告してきた 10，11）．特に，製
造時における乾燥前の蒸熱処理時間の長さは，柿葉茶のア
スコルビン酸含量を大きく左右することを明らかにして
いる 10，11）．柿葉のアスコルビン酸含量は非常に高いこと
が知られているが 1，2），アスコルビン酸は酸化されやすい
ため，製造工程や流通過程で分解されている可能性もあ
る．市販されている柿葉茶製品には，アスコルビン酸含量
が高いと連想させるような表示がなされているものが多
くみられるが，実際はどの程度含まれているかは定かでは
ない．
　そこで，著者らは，市販柿葉茶 22 種類について，抗酸
化成分であるアスコルビン酸，ポリフェノール含量，アス
トラガリン含量を比較し，製品間でどの程度の差異がある
かを調査した．また，健康茶では焙煎香を付与し，風味を
良好にする目的で焙煎処理が行われる．焙煎処理は高温条
件下で行われることから，焙煎処理温度および時間と抗酸
化成分含量との関係を検討した．

2．実験方法
（1）材　料
　材料は，インターネット，ドラッグストアなどで 22 種
類の柿葉茶を購入した（Fig. 1）．すべての茶葉を，ブレン
ダーで粉末化し，1.0 mm 目の篩を通したものを試験に供
した．

（2）焙煎処理温度および時間と抗酸化成分含量
　オスターブレンダーで柿葉の乾燥物を粉末化し，1.0 
mm の篩を通した．その後 10 g ずつ量りとり，ホットプ
レ ー ト（NEO HOTLATE HI-1000） を 使 用 し て 150 ℃，
200℃および 250℃で焙煎処理を行った．処理時間は 1，
3，5，10 分間の 4 処理区とし，各処理区 3 反復で実験を
行った．

（3）アスコルビン酸含量の測定方法
　還元型および酸化型アスコルビン酸分析は，池ヶ谷ら
の方法 12）に準じて，高速液体クロマトグラフ（HPLC）で
行った．試料 200 mg に 2% メタリン酸水 40 mL 加え，1
時間放置して抽出し，抽出液を 50 mL に定容した．その
抽出液は，0.45 µm のミクロフィルターでろ過し，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，LC10A 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￠× 250 mm），移動相は 1％メタリン
酸水，検出器波長 254 nm，カラム温度 40℃，流速 1.0 
mL/ 分で分析した．各サンプル 3 反復で分析を行った．

（4）アストラガリン（ケンフェロール 3-O- グルコシド）
含量およびイソケルシトリン（ケルセチン 3-O- グルコシ
ド）の測定方法
　通常，ポリフェノールの分析は抽出効率を良くするため
含水アルコールで行うのが一般的であるが 13），本研究で
はお茶としての評価であるため，抽出溶媒に熱水を用い
た．また，これまでに著者らは，柿葉茶の抽出条件の違
いによる抽出液中の抗酸化成分含量を明らにしている 14）．
本研究では，実際の飲用時における抽出と大きな差異が生
じないよう以下の方法で抽出を行った．すなわち，試料
200 mg 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 50 mL に定容したものを熱水抽出液とし
た．定量分析には HPLC を使用し，装置は島津高速液体ク
ロマトグラフ装置（島津製作所，LC10A システム），UV-

VIS 検出器（SPD10A）を用い，カラムは Inertsil ODS80A
（GL サイエンス，4.6￠× 250 mm），移動相は 0.5% リン
酸水 / アセトニトリル =82/18（v/v），検出器波長 254 
nm，カラム温度 40℃，流速 1.0 mL/ 分で分析した．各サ
ンプルについて 3 反復で分析を行った．

（5）ポリフェノール含量の測定方法
　抽出は上記（4）の方法に準じて行った．ポリフェノー
ル含量は，フォリン・チオカルト試薬を用いたフォリン
法 15）によって測定し，カテキン相当量として表した．各
サンプルについて 3 反復で分析を行った．フォリン・チ
オカルト試薬は，還元性をもつ成分に反応するため 16），

Fig. 1.  22 commercial persimmon leaf tea products in the 
experiment
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フェノール残基やアスコルビン酸 13）にも影響を受ける．
しかし，フォリン・チオカルト法による測定値をポリフェ
ノール含量として示している場合も多数あり 13），本報告
においてもフォリン・チオカルト法による測定値をポリ
フェノール含量として表した．

（6）ラジカル捕捉活性の測定方法
　抽出は上記（4）の方法に準じて行った．ラジカル
捕 捉 活 性 の 測 定 は， 安 定 的 な DPPH（1，1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl）ラジカルを用いる須田 17）の方法に準じ
て行い，活性はビタミン E の合成類似物質であるトロロッ
クス（6-hydroxy-2，5，7，8-tetramethylchroman-

2-carboxylic acid）相当量（mmol Trolox eq/100 g DW）
で表した．

（7）水分含量の測定方法
　105℃常圧乾燥法を用いた．

3．結　果
（1）市販柿葉茶の抗酸化成分および水分含量
1）  アスコルビン酸浸出量
　市販柿葉茶 22 種類のアスコルビン酸含量は，0 ～ 1,300 
mg/100 gDW もの幅があり，製品間で顕著な差異が認め
られた（Fig. 2）．本試験で分析した柿葉製品茶葉のうち，
T-AsA 含量が 1,000 mg/100 g DW 以上だったのが No．
19 および 20，600 mg/100 g DW 程度だったのが No．
14，100 mg/100 g DW 程度だったのが No．21 および
22，ごく微量に含まれていたのが No．3，9，15 および
17 であった．その他の 13 製品については，アスコルビ
ン酸が全く含まれていなかった．
2）  アストラガリン含量
　市販柿葉茶 22 種類のアストラガリン含量は 0 ～ 219 
mg/100 g DW の範囲で，製品間で顕著な差異が認められ
た（Fig. 3）．最も含量が最も高かったのは No．20 の 219 
mg/100 g DW で，No．14，15，17 お よ び 20 で は 200 
mg/100 g DW を超えていたが，No．8 は全くアストラガ
リンが含有されていなかった．
3）  ポリフェノール含量
　市販柿葉茶 22 種類のポリフェノール含量は 900 ～
6,070 mg/100 g DW の範囲で最も高かったのが No．20，
次いで No．14，17，19，22 で，No．8 は著しく含量が低かっ
た（Fig. 4）.
4）  ラジカル捕捉活性
　市販柿葉茶 22 種類の DPPH ラジカル捕捉活性は 12 ～
41 mmol Trolox eq．/100 g DW の範囲で，最もラジカル
捕捉活性が高かったのは No．20，次いで No．14，17，19
および 22 の活性が高く，最も低かったのは No．8 であっ
た（Fig. 5）．また，DPPH ラジカル捕捉活性とポリフェノー
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Fig. 2.  Ascorbic acid contents of 22 commercial persimmon 
leaf tea products.
■ AsA : ascorbic acid (reduced) □ DHA : dehydroascorbic acid
Vertical bars indicate standard devitions (n=3) of means.

Fig. 3.  Astragalin contents of 22commercial persimmon leaf 
tea products
Vertical  bars indicate standard devitions (n=3) of means.　

Fig. 4.  Polyphenol contents of 22commercial persimmon 
leaf tea products
Vertical bars indicate standard devitions (n=3) of means.
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ル含量には R2 ＝ 0.9444 の非常に高い相関関係が認めら
れた（Fig. 6）．
5）  水分含量
　Fig. 7 に市販柿葉茶 22 種類の水分含量を示した．一般
的に品質保持の観点から茶葉中の水分は 5% 以下まで乾燥
することが好ましいとされている 18）．しかし，22 製品中
11 製品が水分含量 5% を超えていた．最も水分が高かっ
た No．8 は，その含量が 15% にも達していた．水分含量
と抗酸化成分含量および DPPH ラジカル捕捉活性との間
には相関関係が認められなかった．

（2）焙煎温度および時間が抗酸化成分含量に及ぼす影響
　Fig. 8 に焙煎処理温度と時間がアスコルビン酸含量，ポ
リフェノール含量，ラジカル捕捉活性，アストラガリン含
量，イソケルシトリン含量に及ぼす影響について示した．
焙煎温度 150℃処理区では，アスコルビン酸含量は焙煎
処理時間が長いほど減少したが，ポリフェノールと DPPH
ラジカル捕捉活性は，10 分間処理においても変化が小さ
かった．焙煎温度 200℃処理区では，処理時間が長いほ
どアスコルビン酸含量が激減し，5 分間処理ではほとんど
が消失した．ポリフェノール含量，ラジカル捕捉活性は，
アスコルビン酸ほど顕著ではなかったものの，処理時間が
長いほど含量および活性が低下した．焙煎温度 250℃処
理区では，アスコルビン酸は 1 分間処理でほとんどが消
失し，ポリフェノール含量は 1 分間処理で 4 分の 1 程度
まで激減し，ラジカル捕捉活性は 1 分間処理では 3 分の
1 程度まで激減し，3 分間処理以上で活性が全くなくなっ
た．また，柿葉の低分子ポリフェノールの中ではもっとも
含量の多いアストラガリンおよびイソケルシトリン 8）に
ついて検討した結果，両者ともアスコルビン酸ほど顕著で
はないものの，焙煎温度が高くなるほど，時間が長くなる
ほど含量が大幅に低下した．以上のことから，焙煎処理温
度が高くなるほど，処理時間が長くなるほど各抗酸化成分
および活性は減少する傾向が認められ，特にアスコルビン
酸含量で影響が大きいことが明らかとなった．

4．考　察
　Fig. 1 に示したとおり，市販製品には様々な形態のもの
があった．乾燥葉を裁断したもの，粉砕処理が施してある
もの，茶葉色から焙煎処理が施されていると思われる茶葉
があった．特に茶葉の色から焙煎処理が施してあると予想
された製品は No．1，2，4，5，6，8，10，13，16 およ
び 18 であった．
　本研究で分析した製品 22 種類間で，最も顕著に含量の
差異が表れたのはアスコルビン酸であった．柿の葉のア
スコルビン酸含量が高いことはよく知られている 1，8）．ま
た，筆者らはカキ ‘西条’ 以外の品種について甘柿，渋柿い

Fig. 5.  DPPH radical scavenging activity of 22commercial 
persimmon leaf tea products
Vertical bars indicate standard devitions (n=3) of means.
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Fig. 6.  Relations between DPPH radical scavenging 
activity and soluble polyphenol content of 22 commercial 

persimmon leaf tea products
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とが推察された．そこで，本実験では焙煎温度および時間
が製品の抗酸化成分含量へ及ぼす影響について検討した．
その結果，アスコルビン酸含量は焙煎温度 150℃処理区
においても処理時間が長くなるに従い含量が激減したが，
ポリフェノール含量および DPPH ラジカル捕捉活性への
焙煎時間の影響は小さかった．200℃および 250℃処理区
では，焙煎処理時間が長くなるほどアミノ・カルボニル反
応による褐変化が進み，抗酸化成分の一つであるメラノ
イジン 20）の生成が認められ，アスコルビン酸，ポリフェ
ノール含量およびラジカル捕捉活性は処理時間が長くな
るに従い激減した．これらのことは，メラノイジン生成に
よるラジカル捕捉活性の向上効果よりも，200℃以上の焙
煎処理による抗酸化成分含量の低下の影響が大きかった
ことを示している．さらに，柿の葉に含まれるラジカル捕
捉活性を持つポリフェノール成分が，150℃の加熱処理で
は安定であるが，200℃以上になると分解される成分であ
ることを示唆している．柿葉に含まれる低分子のポリフェ
ノール成分には，カテキン 2，4），エピガロカテキンガレー
ト 2），ルチン 21），アストラガリン，イソケルシトリン 8）

がある．本報告における HPLC 分析ではエピガロカテキ
ンガレートやルチンは検出されず，カテキンの含有量は 0
～ 30 mg/100 g DW 程度と低かったため，含量の多いア
ストラガリンおよびイソケルシトリンについて，焙煎処理
温度と時間の関係を検討した．その結果、アストラガリン
およびイソケルシトリンとも焙煎 150℃処理区では，10
分間焙煎処理を施しても，焙煎しない場合と比較して減少
率はそれぞれ，25%，22% にとどまった．しかし，200℃
処理では 5 分以上，250℃処理では 1 分間処理で両者と
も消失していた．また，曽根原らは柿葉にタンニン系物質，
ロイコアントシアニンの含有を示唆している 2）．タンニン
系成分およびロイコアントシアニンの両成分については，
本研究では分析しておらず，さらなる検討が必要と考えて
いる．
　このことから，本実験で用いた柿葉茶の市販製品 22 種
類の抗酸化成分含量の差異に，焙煎方法が深く関与してい
ることも充分考えられた．このことは茶葉色から強い焙煎
を施していないと予測された No．14，19 および 20 の抗
酸化成分含量が高かったことからも推察された．さらに，
緑茶の場合，品質保持の観点から水分含量を 5% 以下にす
るのが好ましいとされている 18）．水分が多いと，様々な
酵素および酸化作用が働き，抗酸化成分含量が減少するこ
とが考えられるが，本実験で用いた 22 種類の柿葉茶製品
のうち，いずれの抗酸化成分含量とも最も低かった No．8
は，水分含量が 15％と最も高かった．水分含量と抗酸化
成分含量との間に負の相関は認められなかったものの，水
分含量が著しく多い場合は抗酸化成分の分解に影響する

ずれの品種でもアスコルビン酸含量は高いことを確認し
（データ未発表），柿の葉のアスコルビン酸含量が最も低く
なる 10 月でも 2,000 mg/100 g DW 程度は含まれている
ことを明らかとしている 8）．しかし，本研究で供試した市
販柿葉茶にはアスコルビン酸が全く含まれていなかった
製品が半数以上あった．これは，生葉に含まれていたアス
コルビン酸が，製造あるいは流通中に分解されたと考えら
れた．筆者らは，製造および保存中のアスコルビン酸含量
を保持するために，乾燥前の十分な蒸熱処理と機械乾燥に
より短期的に均一に乾燥させることが有効であることを
述べている 10，11）．また，流通中のアスコルビン酸含量を
保持するためには，脱酸素剤の封入や，酸素透過性の低い
フィルムの使用が有効であることも明らかにしている 19）．
今回，入手した製品 22 種のなかでは，No.14 のみ製造履
歴がわかっている．この製品は，蒸熱処理を十分に行い，
包装形態も窒素充填とアルミ箔のラミネートフィルムを
使用している．No．19 および No．20 の製造履歴は不明だ
が，包装資材はアルミ箔のラミネートフィルムを使用して
いることから，これらは，流通中のアスコルビン酸の酸化
が抑制さているものと考えられた．
　柿葉に含まれているアストラガリンは，抗アレルギー
の働きがあるとの報告がある成分である 6，7）．また，ポリ
フェノールについても製品間で含有量が大きく異なって
いた．蒸熱処理時間の長短や乾燥方法の違いにより，ア
ストラガリンおよびポリフェノールに 2 ～ 3 割程度の
差が出ることは確認しているが（データ省略），本実験
の差はそれぞれ 0 ～ 219 mg/100 g DW および 900 ～
6,070 mg/100 g DW であることから，蒸熱処理および乾
燥方法以外の要因が大きいと考えられた．また，ラジカル
捕捉活性についても，製品間に顕著な活性の差異が認めら
れたが，これは DPPH ラジカル捕捉活性と高い相関関係
が認められたポリフェノール含量に起因しているものと
思われる．本報告では，フォリン・チオカルト試薬を用い
た分析結果をポリフェノール含量として示したが，この値
にはポリフェノールが分解して生成したフェノール残基
およびアスコルビン酸などの還元性を有する成分の影響
も含まれている 13，16）．また津志田 13）はポリフェノール
化合物の種類によっても発色の強さが異なることも指摘
している．よって，正しくは，ラジカル捕捉活性と高い相
関関係が認められたのは，ポリフェノール，フェノール残
基およびアスコルビン酸の還元力の合計ということなる．
　筆者らは，これまで，製茶工程の蒸熱処理時間について
は詳細に実験を行ってきたが，さらに高温帯での加熱処理
である焙煎については焙煎の有無による影響しか明らか
にしていなかった 11）．市販品 22 種類は，目視から焙煎処
理時間および温度は製品によって大幅に異なっているこ
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ものと推察され，抗酸化成分含量の減少を抑制するために
は充分な乾燥処理が必要であることも示唆された．本試験
では 焙煎処理や水分含量と抗酸化成分含量との関係につ
いて検討を行ったが，両者以外にも，柿葉茶中の抗酸化成
分含量に影響する要因として，茶葉の品質や形状，包装材
料，流通，保管状態などの多数の要因があげられる．これ
らについては今後の検討課題と考えている．
　柿葉茶 22 製品について抗酸化成分含量を調査したとこ
ろ，製品間には大きな違いがあり，焙煎処理と水分含量に
着目した本試験の結果からその一因として乾燥不足によ
る水分過多，過度な焙煎処理が考えられた．抗酸成分含量
の低下を抑制するためには，水分含量が 5% 以下になるま
で乾燥させ，アスコルビン酸含量を保持する場合には焙煎
処理を施さない，ポリフェノールおよびラジカル捕捉活性
を保持するためには焙煎処理を施さない，風味向上のため
に焙煎を行う場合は 150℃程度の低温で行う必要がある
ことが明らかとなった．

5．結　論
　市販柿葉茶 22 種について，アスコルビン酸，アストラ
ガリン，ポリフェノールおよびラジカル捕捉活性を調査
した．その結果，いずれの成分も製品によって含量が大幅
に異なり，アスコルビン酸，アストラガリン，ポリフェー
ルおよびラジカル捕捉活性の値の幅は 0 ～ 1,300 mg/100 
g DW，0 ～ 219 mg/100 g DW，900 ～ 6,070 mg/100 g 
DWおよび12～41 mmol Trolox eq．/100 g DWであった．
また，これらの成分含量に影響を及ぼすと推察される焙
煎温度および処理時間と水分含量の測定を行った．抗酸
化成分含量の低下を抑制するためには，水分含量が 5% 以
下になるまで乾燥させ，焙煎は施さない方が良いことが
わかった．風味向上などの目的で焙煎処理を施す場合は，
150℃程度の低温で焙煎する必要があることが明らかと
なった．

　実験にご協力いただいた当時広島文教女子大学の井居
はるかさん，高木あいさん，田村実里さん，沖島千恵さん，
林仁美さん，政廣玲子さん，柿葉をご提供いただいた桜江
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