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抄録  

 栗渋皮ポリフェノールを有効利用した機能性食品を開発するため、製品加工中の栗渋皮

ポリフェノールの変化を明らかにするとともに、エキスとして使用するための抽出条件に

ついて検討した。原料栗の初回加熱時に高分子ポリフェノールの変化が見られたが、その

後の製造工程でのポリフェノール含量の大きな変動は見られず、栗渋皮ポリフェノールは

加熱処理に対して安定であった。また、エキス抽出に使用する溶媒としては、熱水及び

50%エタノール溶液が有効であることが確認された。  
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１ はじめに 

 近年、生活習慣病の予防には、特定保健用食品

などに代表される機能性食品が有効であるとの認

識が、消費者の間に高まっている。そのため、県

内の食品製造業者にとっても製品への機能性の付

加は最大の関心事であり、消費者にアピールしや

すい埼玉県産の機能性素材を求める声は多い。 

 そこで我々は県の特産品のひとつである栗の渋

皮に含まれる高分子ポリフェノール（プロアント

シアニジン）に着目した。高分子ポリフェノール

は抗酸化作用や心疾患及びガンの予防作用がある

とされ1)、機能性食品素材として注目されている。

一方で、ポリフェノールは渋味などの原因となる

ために食品製造時に除去されることが多く、有効

に利用されていない。そこで、栗渋皮ポリフェノ

ールを有効利用した食品の開発を試みた2）。 

 一方で最近、（独）農業・食品産業技術総合研

究機構果樹研究所で育種された栗新品種「ぽろた

ん」3)が県内でも栽培されるようになった。ぽろ

たんは渋皮の剥皮性に優れており、加熱すること

で果肉と渋皮を簡単にはがすことができる。その

ためこの品種は加工に適しており、今後、従来品

種に置き換わるだけでなく、それまで国外で行わ

れることが多かった剥皮工程が国内で行うことが

可能となり、多くの渋皮が排出されることが予想

される。本研究では栗渋皮ポリフェノールの機能

性を有効活用した製品の開発を目的に、ぽろたん

を用いて製品加工中での渋皮中のポリフェノール

の変化を明らかにするとともに、エキスとして使

用するための最適な抽出条件の検討を行った。 

 

２ 実験方法 

2.1 原料加工及び供試試料 

 埼玉県内で収穫されたニホングリ「ぽろたん」

を用い、焼き栗を製造する場合をモデルとして、

その加工段階での栗渋皮中のポリフェノール含量
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を測定した。まず、切れ込みを入れた栗を 200℃

のオーブンで 20 分加熱したのち、果肉と外皮を

分離し、さらに鬼皮と渋皮を分別した。その後、

渋皮に対して 200℃で 20 分間、あるいは 135℃で

2 時間加熱乾燥処理を行った。生栗及び加熱加工

後の渋皮は凍結乾燥したのち、また、加熱乾燥後

の渋皮はそのまま粉砕し、30 メッシュのふるい

を通過したものを試験に用いた。 

2.2 ポリフェノールの抽出 

 各工程の試料の 80％メタノール抽出液につい

て、総ポリフェノール量をフォーリンチオカルト

法4)により、また、総プロアントシアニジン量を

バニリン硫酸法5)により測定した。なお、いずれ

も標準物質として(+)-カテキン水和物（シグマ社

製）を用いた。また、抽出液中の溶媒を減圧留去

したのち、凍結乾燥して抽出物を得た。 

 加工品中のポリフェノール量の評価は以下のと

おり行った。渋皮粉末を 5%または 10%添加し、

既報2)のとおりクッキーを作製し、焼成前後の試

料について、脱脂、減圧乾燥後、70％アセトンを

加えて超音波抽出し、総ポリフェノール量をフォ

ーリンチオカルト法により測定した。 

 また、栗渋皮ポリフェノールの抽出条件として

は、加熱乾燥後の渋皮を用いて、最適な抽出溶媒

及び抽出温度の検討を行った。 

2.3 ゲル浸透クロマトグラフィー 

 栗渋皮ポリフェノールの分子量分布は、ゲル浸

透クロマトグラフィー(GPC)により評価した6)。

カラムはジーエルサイエンス(株)製Inertsil WP300 

Diol（φ4.6×250mm、5μm）、カラム温度 35

℃ 、 検 出 は 280nm で 行 っ た 。 溶 出 は 流 速

0.3mL/minで 0.05M塩化リチウム、0.3％ (v/v)酢

酸、1.7％(v/v)水を含んだN,N-ジメチルホルムア

ミドにより行った。 

2.4 フロログルシノール分解 

 Kennedyらの方法7)に準じて行い、生成した分

解物溶液を高速液体クロマトグラフィーに供し

た。カラムはジーエルサイエンス(株 )製 Inertsil 

ODS-3（φ4.6×250mm、5μm)、カラム温度は室

温 、 検 出 は 280nm で 行 っ た 。 溶 出 は 流 速

1.0mL/minで、1％(v/v)酢酸に対し、メタノールを

10 分で 5％、30 分で 20％、55 分で 40％、最後に

65 分で 90％とし 10 分間保つリニアグラジエント

溶出を行った。保持時間によりピークを同定し、

プロアントシアニジンの末端ユニットと延長ユニ

ットの比から平均重合度を算出した。 

2.5 タンパク質結合能 

 Hagermanらの方法8)に準じて、牛血清アルブミ

ンとの結合により生成したポリフェノール沈殿

を、5% (v/v)トリエチルアミン／1% (w/v)ドデシ

ル硫酸ナトリウム水溶液に再溶解し、これに

0.01M塩化第二鉄を添加し、15 分後に 510nmの吸

光度を測定した。 

2.6 リパーゼ阻害活性 

 韓らの方法9)に従い、トリオレイン、レシチン

及び胆汁酸からなる懸濁液を基質溶液として、豚

由 来 膵 リ パ ー ゼ 液 、 検 体 及 び Tris 緩 衝 液

（pH7.4）を加え、37℃、30 分反応させ、遊離し

た脂肪酸を銅試薬法で定量した。活性は検体無添

加の値を 100％として各検体の活性値とした。 

 

３ 結果及び考察 

3.1 栗渋皮の加工中におけるポリフェノー

ルの変化 

 ここでは生栗から栗加工品を製造する工程にお

いて排出される渋皮を利用する場合を想定し、そ

の工程において栗渋皮ポリフェノールがどのよう

な変化をするか確認を行った。 

 各工程における渋皮のポリフェノール量を比較

したところ、図１に示すとおり、最初の加熱工程

において 33％の減少が見られたが、その後の加

熱乾燥工程では、2 条件とも大きな減少は見られ

なかった。この最初の加熱工程でのポリフェノー

ルの変化を明らかにするために、抽出されたポリ

フェノールの性質について検討することとした。 

 GPC により測定した、各加熱工程での渋皮中

に含まれるポリフェノールの分子量分布を図２に

示す。ポリフェノールの大部分はプロアントシア

ニジンと呼ばれる分子量分布を持ったカテキン類

の重合体である。生渋皮抽出物は高分子側から中
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 表１ 各加工工程での渋皮中のポリフェノールの

性状変化 

低分子側までほぼ一様に分布しているが、加熱後

及び乾燥後の渋皮抽出物では高分子側の含量が減

少していた。また、表１の平均重合度を比較する

と生渋皮が最も高く、加熱剥皮後のもので低くな

っており、GPC の結果と一致した。 

 プロアントシアニジンはタンパク質と結合する

性質があり、その構造などにより結合量が異なっ

てくるが、各工程で抽出物のタンパク質結合能に

大きな違いは見られなかった。また、栗渋皮ポリ

フェノールに認められているリパーゼ阻害活性も

比較したが、こちらについても大きな違いは見ら

れなかった。 

 以上の結果から、最初の加熱剥皮工程における

ポリフェノール量の減少は、高分子側のポリフェ

ノール成分の変化が影響しているものと考えられ

た。この変化の原因としては、酵素的または化学

的な変化により、高分子ポリフェノールがさらに

高分子化したために不溶化したか、あるいは鬼皮

や果肉へポリフェノールが移行したことなどが考

えられた。しかし、加熱剥皮後においても、渋皮

中には十分な量のポリフェノールが含まれてお

り、さらにタンパク質結合能及びリパーゼ阻害活

性に大きな変化がなかったことから、栗渋皮ポリ

フェノールの機能性自体に大きな影響を及ぼさな

いと考えられた。 

図1 各加工工程での渋皮中のポリフェ
ノール量の変化
誤差線は標準偏差(n=3)を表す
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図２ 各加工工程での渋皮中のポリフェ
ノールの分子量分布
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 また、菓子製品原料に渋皮を添加したとき、焼

成加工がポリフェノールに与える影響を確認した

ところ、焼成前後におけるポリフェノールの残存

率は、渋皮 5%及び 10％添加でそれぞれ 97％、

88％であり、菓子焼成加工がポリフェノール含量

に与える影響は小さいことが確認された。 

3.2 栗渋皮ポリフェノールの抽出条件 

 栗渋皮はそのままでも素材として活用できる

が、ポリフェノール成分を抽出エキスとして使用

することも想定し、その最適な抽出方法の検討を

行った(表２)。 

 まず、抽出溶媒として、エタノール濃度を段階

的に変えたものについて検討した。抽出物の収率

は 50％エタノールが最も高く、比較として使用

した 70％アセトン、80％メタノールといった溶

媒と同程度であった。また、エタノール濃度を低

くしても、高くしても収率は低下した。さらに、

抽出溶媒の加温効果について、水及び 50％エタ

ノールで検討したところ、いずれも温度を高くす

るにしたがって抽出物の収率が高くなることが明

らかとなった。 

 これらのポリフェノール抽出物について、表 2

に示した各種の評価を行った。 

生渋皮 23.4 0.170 51 

200℃加熱剥皮 19.0 0.132 49 

200℃20分乾燥 19.5 0.145 47 

135℃120分乾燥 18.8 0.132 47 
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表２ 抽出条件の違いによる抽出物中のポリフェノールの変化a

 
抽出物の

収率(%) 

総ポリフ

ェノール

量tPP(%)b

総プロア

ントシア

ニジン量

tPA(%)b

tPA/tPP

(%) 

平均 

重合度

タンパク質 

結合能(Abs) 

リパーゼ 

阻害活性(%)

 抽出物中の総ポリフェノール量は、水のみでは

やや低いが、その他では 53～64％であり、それ

ほど大きな差は見られなかった。総プロアントシ

ア ニ ジ ン 量 ／ 総 ポ リ フ ェ ノ ー ル 量 の 比

（ tPA/tPP ）をみると、多くのものが 84％前後

であるのに対して、水のみの系（水、熱水 100

℃、熱水 120℃）ではこの比率が他よりもやや低

くなる傾向が見られた。 

 次に GPC の結果を図３に示すが、有機溶媒濃

度が高いほど高分子側のポリフェノールが抽出さ

れており、有機溶媒濃度が低くなるにしたがって

高分子側が抽出されなくなった。また、熱水抽出

では中程度の分子量のポリフェノールが多く抽出

されており、これが抽出量の多さに影響している

と考えられた。 

 抽出物の比較結果を表２に示す。平均重合度は

エタノール濃度が高くなるにつれ微増していき、

50％エタノールで最も高くなるが、75%及び 100

％では逆に低くなっていった。これは、エタノー

ル濃度が高いと高分子ポリフェノールと同時に低

分子ポリフェノールの抽出量も多くなるためでは

ないかと考えられた。また、タンパク質結合能及

びリパーゼ阻害活性については、水、熱水 100℃

及び熱水 120℃が他のものよりやや低い傾向を示

した。 

 以上の結果から、水のみの系による加温抽出で

は、有機溶媒を用いた抽出とは若干異なる抽出物

が得られると考えられる。つまり、前者は抽出さ

れるポリフェノールも多いが、高分子側のポリフ

ェノールがなく、加温により活性などに影響する

水溶性夾雑物の抽出量も多くなると考えられる。

より高分子のポリフェノールがタンパク質と結合

しやすく10)、ペクチンなどの多糖類がタンパク質

とポリフェノールの結合を阻害することも知られ

ている11)。これらが原因となり、タンパク質結合

水 17 38 26 68 14.5 0.096 35 

25%エタノール 28 57 48 85 19.7 0.153 43 

50%エタノール 28 57 48 85 20.2 0.149 45 

75%エタノール 21 55 46 84 18.6 0.141 45 

エタノール 11 53 44 83 16.3 0.156 44 

70%アセトン 31 60 50 84 20.5 0.175 42 

80%メタノール 26 54 40 74 18.4 0.153 41 

熱水 100℃ 42 60 42 70 17.9 0.140 34 

熱水 120℃c 50 60 39 65 15.1 0.105 27 

50%エタノール 80℃ 38 64 53 84 21.3 0.169 46 

a  温度の表記がないものは室温下で抽出を行った   b 各溶媒抽出物中の割合   c オートクレーブを使用して抽出を行った。
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能及びリパーゼ阻害活性が低下していると考えら

れた。したがって、抽出エキスを得ようとする場

合、溶媒や温度などの抽出条件によってやや性質

の異なるものが得られるということに留意する必

要があり、また、それぞれの性質を考慮した利用

方法を検討する必要がある。しかしながら、本研

究で検討を行った水系溶媒では、活性の低下はあ

ったものの、エタノール系溶媒と同様のタンパク

質結合能やリパーゼ阻害能を有しており、エキス

としての実用上は大きな問題にはならないものと

考えられた。 

 

４ まとめ 

 栗渋皮に含まれるポリフェノールを有効利用し

た機能性食品を開発するため、加工工程での栗渋

皮ポリフェノールの変化を確認した。その結果、

栗渋皮中のポリフェノール量は焼き栗製造工程に

おいてやや減少するものの、その後の乾燥工程や

焼き菓子に渋皮を添加した製品モデル系において

も、大きく減少することなく、栗渋皮中のポリフ

ェノールは熱に安定であることが確認された。ま

た、栗渋皮ポリフェノールの抽出条件の検討を行

ったところ、抽出されるポリフェノール量は熱水

及び 50％エタノールを用いた場合が多かった。

これらの抽出物はやや性質が異なるものの、同様

の活性を示すので実用段階では大きな問題にはな

らないものと考えられた。 
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