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Abstract
Compositional characteristics of Dewa-no-matatabi fruits were evaluated in two selections, 

‘Oota’ and ‘Tsukita’. The fruits in both selections had higher Brix level than ‘Hayward’ and 
‘Ananasnaya’ fruits, the most common commercially available kiwifruit and hardy kiwifruit, 
respectively. Fruits of ‘Oota’ and ‘Tsukita’ contained 339 and 191 mg/100g fresh weight（F.W.）
ascorbic acid（vitamin C）, respectively, indicating that they are an exceptionally excellent 
source of ascorbic acids. Moreover, these fruits contained 0.87 ‐ 1.41 mg/100g F.W. lutein and 
0.13 ‐ 0.38 mg/100g F.W. β-carotene. Dewa-no-matatabi fruits are considered to be the richest 
dietary source of lutein among commercially available fruits. The results in the present study 
suggest Dewa-no-matatabi fruits have commercial potential and are important as useful genetic 
resources for cultivar development in Actinidia species.
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１．諸言

　マタタビ属の果樹には、キウイフルーツ
（Actinidia deliciosa および A. chinensis）やシ
マサルナシ（A. rufa）、サルナシ（A. arguta）
などがある1）。これらのうち、キウイフルーツ
は他に比べて果実が大型であり、日持ち性にも
優れるため商品価値が高く、大規模に経済栽培
され年間を通じて市場に出回っている1）。一方
サルナシは、品種・系統によっては食味や芳香
に優れるが、一果が５～ 20g 程度と小型で、キ
ウイフルーツに比べると日持ち性が劣る1,2）。米
国オレゴン州やチリなどで経済栽培が行われ、

ベビーキウイあるいはキウイベリーの名称で市
販されているものの、その市場規模は小さい。
　我が国においては、サルナシは山岳地域を中
心として北海道から九州までの全土に自生して
いるが、大規模な商業栽培は行われていない3）。
生の果実やサルナシを用いたジュース、酒、ソー
ス、カレー、ジャム、ソフトクリーム、石鹸等
の加工品が、各地の道の駅やサービスエリア、
インターネットを通じた通信販売等で、小規模
に販売されるにとどまっている。なお、サルナ
シは地域によっては「こくわ」と呼ばれること
もあり、こくわ酒、こくわワイン、こくわソフ
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トクリームなどの名称で販売されている商品も、
サルナシ果実を用いたものである。
　著者らはこれまでに、キウイフルーツやサル
ナシの様々な品種・系統の果実について、アス
コルビン酸4）、β- カロテンやルテイン等カロテ
ノイド5）、タンパク質分解酵素６-8）などの成分
含量を測定してきた。その結果、一般にサルナ
シ果実はキウイフルーツよりも高濃度のアスコ
ルビン酸やカロテノイド類を含むことを明らか
にした4,5）。また、サルナシ果実はキウイフルー
ツ果実に含まれるアクチニジンに類似したタン
パク質分解酵素も豊富に含むことを示した6-8）。
このことは、サルナシがマタタビ属果樹の選
抜・改良を行うための優れた遺伝資源であるこ
とを示唆している。
　デワノマタタビは、Nakai（1913）によって、
山形県の月山および湯殿山で採集された果実お
よびその果樹につけられた名称である。他のサ
ルナシ類よりも葉が細長いことなどで区別性が
認められ、A. japonica として分類されたが、
これは後に A. arguta var. arguta, f. platyphylla

（A. Gray）H. Ohba として扱われている9）。こ
れまでに、キウイフルーツやサルナシの果実成

分についての情報は蓄積されているが、デワノ
マタタビの果実成分についてはほとんど報告が
ないため、本研究では、デワノマタタビの２種
の系統について、その果実の成分特性を調査し
た。

２．実験方法

（１）材料

　実験には、デワノマタタビ‘太田株’と‘月
田株’の２系統の果実を用いた。‘太田株’は、
長野県に自生するデワノマタタビから太田頼一
氏によって選抜された系統であり、一方‘月田
株’は、福島県に自生するものから月田礼次郎
氏によって選抜された系統である。いずれも神
奈川県藤沢市湘南台地区で栽培された果実の提
供を受け、室温で保存し適熟期になったものを
実験に供した。果実の写真を図１に示す。

（２）果汁の調製とBrix 測定

　剥皮した果肉５果分をフードプロセッサーに
よりピューレー状とした後、遠心分離（10,000
× g、４℃、10分間）により上清を分取し、こ
れを果汁として実験に供した。果汁の Brix は、

図１　デワノマタタビ‘太田株’（a、b）および‘月田株’（c、d）果実の形態
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アタゴ社デジタル糖度計（PR-101α）によって
測定した。果汁の調製は独立して６回（‘太田
株’）あるいは９回（‘月田株’）行い、結果は
それぞれの平均値±標準偏差で表した。

（３）アクチニジン様酵素およびプロテアーゼ

活性の測定

　アクチニジン様酵素の定量には、上記の果汁
を試料として用いた。測定方法は、既報6）に従っ
て12.5％のゲルを用いたドデシル硫酸ナトリウ
ム - ポリアクリルアミドゲル電気泳動（SDS-
PAGE）法とデンシトメトリーを組み合わせる
ことによって行った。標準アクチニジンは、ヘ
イ ワ ー ド 種 キ ウ イ フ ル ー ツ 果 実 か ら
Brocklehurst et al.10）の方法に従って調製した
精製アクチニジンを用いた。
　プロテアーゼ活性の測定は、既報6）に従い
人 工 基 質 l-Pyroglutamyl-l-phenylalanyl-l-
leucine p-nitroanilide（Pyr-Phe-Leu pNA、 ペ
プチド研究所）を用いて、pH 6.0の条件下で行っ
た。プロテアーゼ活性は、p- ニトロアニリンの
モル吸光係数をε405 = 9,920 mol －1・cm －1として、
果汁0.1 mL が１分間に遊離する p- ニトロアニ
リンの量によって表した。
　アクチニジン様酵素の定量と、プロテアーゼ
活性の測定は、いずれも独立した６回の定量を
行い、結果はそれぞれの平均値±標準偏差で表
した。

（４）筋原線維タンパク質に対する果汁の影響

　筋原線維タンパク質の調製は、市販のブタも
も肉を用いて Claeys et al.11）の方法に従って
行った。得られた筋原線維タンパク質画分は10 
mg/mL の濃度となるように0.6 mol/L の NaCl
水溶液に溶解し、以下の実験に用いた。
　筋原線維タンパク質（10 mg/mL）20 μL と
純水30 μL とを混和し、25℃の恒温槽内に５分

間保った。この反応混液に、あらかじめ25℃に
保温したデワノマタタビ果汁50 μL を加え、さ
らに25℃にて30分間保持した。酵素反応を停止
するために、200 mmol/L モノヨード酢酸を１ 
μL 加え混和し、１分後に２倍濃度電気泳動用
試料緩衝液100 μL を加えた。直ちに100℃、５
分間の湯煎を施し、放冷した後その5 μL を7.5％
の ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル を 用 い た SDS-
PAGE 分析に供した。対照実験としては、果
汁に替えて純水を用い、同様の操作を行った。

（５）アスコルビン酸の定量

　剥皮した果肉５果分をフードプロセッサーに
よりピューレー状とした。このピューレーから
5.00g を計り取り、氷冷した5％メタリン酸溶液

（pH 4.0、1 mmol/L エチレンジアミン四酢酸
を含む）20 mL を加え、ミキサー型ホモジナ
イザー（ウルトラタラックス T25型、IKE）に
よりホモジナイズした。これを遠心分離（10,000
× g、4℃、10分間）することにより、上清を
分取した。沈殿に再びメタリン酸溶液20 mL
を加え、同様にホモジナイズし遠心分離を行い、
上清を回収した。これら２回分の上清を合し、
メタリン酸溶液で50 mL に定容した試料の一
部をディスクフィルター（0.22 μm）でろ過し、
アスコルビン酸定量用の試料とした。なお、上
記の操作は、すべて氷冷して行った。試料作製
は独立して６回（‘太田株’）あるいは９回（‘月
田株’）行い、結果はそれぞれの平均値±標準
偏差で表した。
　アスコルビン酸の定量は Lee12）の方法にわ
ず か な 改 変 を 加 え、LiChroCART 250-4 
LiChrospher 100 RP-18e（5 μm） カ ラ ム（4 
mm ×125 mm、メルク社）を用いた高速液体
クロマトグラフ（HPLC）法により行った。カ
ラム温度は35℃にセットした。移動相は10 
mmol/L リン酸緩衝液（pH 2.8）を用い、流速0.8 
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mL/ 分のイソクラティック溶出を行った。注
入する試料の体積は10 μL とした。検出器は
L-2420 UV-VIS detector（日立）を用い、また
クロマトグラムの解析には D-2500型データ処
理装置（日立）を用いた。検出波長は243 nm
とした。標準物質としては、HPLC 用 L（+）- ア
スコルビン酸標準品（和光純薬）を用いた。

（６）クロロフィルならびにカロテノイド色素

の定量

　剥皮した果肉５果分をフードプロセッサーに
よりピューレー状とした後、その2.50g を計り
取り、ここに冷アセトン10 mL を加え、ウル
トラタラックス T25型でホモジナイズした。こ
れを遠心分離（5,000× g、４℃、10分間）する
ことにより、上清を分取した。残った沈殿に冷
アセトン10 mL を加え、上記と同様にホモジ
ナイズならびに遠心分離を行った。得られた上
清を分取した後、同様の操作をもう１回繰り返
した。得られた３回分の上清を合わせて冷アセ
トンを加えて50 mL に定容し、ディスクフィ
ルター（0.22 μm）でろ過したものを試料とし
て HPLC 分析に供した。試料作製は独立して
２回（‘太田株’）あるいは３回（‘月田株’）行
い、結果はそれぞれの平均値あるいは平均値±
標準偏差で表した。
　上記の方法にて調製した試料10 μL について、
LiChroCART 250- ４ LiChrospher 100 RP-18e

（5 μm）カラム（4 mm × 125 mm、メルク社）
を用いた HPLC 法により、色素の分析を行った。
検出器およびデータ処理装置は、上記の機器を
用いた。溶出条件は、Taylor と McDowell13）

の方法に準じた。すなわち、移動相の初期条件
をアセトニトリル：水（９：１）100％とし、
試料注入後12分間で酢酸エチルの濃度を直線的
に60％まで高め、この比率を15分間まで維持す
るグラジエント溶出を行った。流速は1.5 mL/

min とし、445 nm における吸光度をモニター
した。各色素の濃度は、それぞれの標準品を用
いて検量線を作成し定量した。クロロフィル a
および b はシグマ - アルドリッチ社から、また、
ルテインとβ- カロテンはフルカ社から購入し、
アセトンに溶解して標準品として用いた。

（７）シュウ酸カルシウム結晶束の顕微鏡観察

　片刃カミソリを用いてデワノマタタビ果実の
赤道部の横断面切片を作製し、明視野顕微鏡（オ
リンパス BX51）により観察した。

３．実験結果と考察

（１）Brix

　デワノマタタビ果実から調製した果汁の
Brix 値は、それぞれ19.6％（‘太田株’）および
19.8％（‘月田株’）であった（表１）。キウイ
フルーツの最も主要な商業栽培品種である‘ヘ
イワード’種では、果汁の Brix 値が13 ～ 15％
である。また、これよりも一般に Brix 値が高
いサルナシの‘Ananasnaya’種でも、17％前
後である。これらと比較すると、今回用いたデ
ワノマタタビ２系統の果実から調製した果汁の
Brix 値は、高いことが示された。

（２）アクチニジン様酵素とプロテアーゼ活性

　‘ヘイワード’種キウイフルーツには、アク
チニジンというシステインプロテアーゼが豊富
に含まれている。サルナシの多くの品種・系統
の果実にも、このアクチニジンに類似した酵素
が多量に含まれていることが知られている。こ
れらの酵素の果汁中濃度は、‘ヘイワード’で2
～ 3 mg/mL、また、‘光香’、‘平野系’、‘月山
系’などのサルナシで10 mg/mL 前後であるこ
とが報告されている7）。
　一方、デワノマタタビ果実から調製した果汁
を SDS-PAGE 法により分析した結果、いずれ
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の系統においてもアクチニジンと等しい分子量
のタンパク質のバンドが明瞭に観察された（図
２）。このバンドについて、ゾーンデンシトメ
トリーによる定量を行い、アクチニジン様酵素
の濃度を求めたところ、それぞれ4.73 mg/mL

（‘太田株’）および3.33 mg/mL であった（表１）。
この結果より、デワノマタタビ果実に含まれる
アクチニジン様酵素は、‘ヘイワード’よりも
やや多く、多くのサルナシ類よりも少ない可能
性が示唆された。ただし、今回の調査に用いた
デワノマタタビは、２系統だけであるため、こ
の違いが種間差異なのか、あるいは品種・系統
間差異なのかは、今後慎重に検討する必要があ
る。
　‘太田株’および‘月田株’の果汁のプロテアー
ゼ活性を測定した結果、それぞれ263および113 
nmol pNA released / min であった（表１）。‘光
香’、‘平野系’、‘月山系’などのサルナシ果汁
のプロテアーゼ活性は、114 ～ 166 nmol pNA 

released / min であることが報告されている7）

が、これと比べてデワノマタタビ‘太田株’で

ヘイワード Ananasnaya

9.50 ± 2.26 19.4 ± 3.15 99.6
a

7.0
a

19.6 ± 0.45 19.8 ± 2.77 14.6 17.2

4.73 ± 1.65 3.33 ± 1.12 2.66
b

5.35
b

263 ± 7.9 113 ± 19.8 6.08
b

113
b

339 ± 67.6 191 ± 17.2 55.0
a

70
a

1.73 ± 0.20 1.12
c

2.68
c

0.81 ± 0.12 0.53
c

1.20
c

2.54 ± 0.32 1.65
c

3.88
c

0.87 ± 0.16 0.418
c

0.762
c

0.13 ± 0.01 0.088
c

0.285
c

比較のための‘ヘイワード’種ならびに‘Ananasnaya’種果実のそれぞれの値は、文献4（a）、文献8（b）
および文献5（c）から引用した。‘ヘイワード’種ならびに‘Ananasnaya’種果実のBRIX値は、適熟期果実
12個から調製した果汁のBRIX値を測定し、その平均値で表した。

ルテイン
（mg/100g F.W.)

(n = 3)

(n = 3)(n = 2)

0.38

(n = 2)

β-カロテン
（mg/100g F.W.)

クロロフィルb
（mg/100g F.W.)

アスコルビン酸
（mg/100g F.W.）

1.41

(n = 3)

(n = 3)

(n = 3)

(n = 2)

(n = 6)

(n = 2)

一果重（g）

クロロフィルa
（mg/100g F.W.)

BRIX（％）

総クロロフィル
（mg/100g F.W.)

アクチニジン様酵素
（mg/mL）

プロテアーゼ活性
（nmol pNA released / min）

太田株 月田株

4.99

1.93

6.92

(n = 30)

(n = 9)

(n = 9)

(n = 45)

(n = 2)

(n = 6)

(n = 6) (n = 6)

(n = 6) (n = 6)

表１　デワノマタタビ果実の一果重、BRIX および各種成分濃度

図２　デワノマタタビ果汁の電気泳動像
デワノマタタビ‘太田株’（O）および‘月田株’（T）
それぞれの果実から調製した果汁を、SDS-PAGE
に供した。M: 分子量マーカータンパク質、A: 2 
mg/mL 精製アクチニジン。
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はプロテアーゼ活性が高く、‘月田株’では同
等の範囲にあることがわかった。
　筆者らは、サルナシ果実に含まれるアクチニ
ジン様酵素には数種のアイソザイムが存在する
こと、ならびに、それぞれのアイソザイムは各
種の人工基質に対してアクチニジンとは異なる
基質選択性を示すことを報告している14）。今回
用いた Pyr-Phe-Leu pNA を基質とした場合、
サルナシのアクチニジン様酵素はアクチニジン
の数倍から数十倍の比活性を示すことも報告し
ている14）。本実験でも、デワノマタタビ果汁の
アクチニジン様酵素の濃度が‘ヘイワード’の
1.25 ～ 1.78倍であるのに対し、プロテアーゼ活
性は18.6 ～ 43.3倍にも達した（表１）。この結
果から、デワノマタタビ果実に含まれるアクチ
ニジン様酵素も、サルナシ果実に含まれるアク
チニジン様酵素と類似した基質選択性をもつこ
とが示唆された。
　それぞれの系統のデワノマタタビ果実から調
製した果汁が、筋原線維タンパク質に及ぼす影
響を調べた結果を図３に示す。いずれの果汁で
処理した場合でも、ミオシン重鎖（*）および
アクチン（**）のバンドが完全に消失すること
が示された。このことから、デワノマタタビ果
実に含まれるアクチニジン類似酵素も、アクチ
ニジンと同様に筋原線維タンパク質を加水分解
することが示された。分子量29,000より低分子
量領域に認められる明瞭なバンドは果汁中の酵
素のものだと考えられるが、‘太田株’果汁処
理ではこれ以外のバンドがほとんど認められな
かったのに対し、‘月田株’果汁処理では分子
量29,000から97,000の間に多くのバンドが認め
られた。これらのバンドは、ミオシン重鎖やア
クチンの分解産物だと考えられるため、‘月田
株’果汁よりも‘太田株’果汁の方が、筋原線
維タンパク質の分解の程度が大きかったものと
推測される。この結果は、前者よりも後者の方

がアクチニジン様酵素濃度が高いこと（表１）
と矛盾しない。
　アクチニジンは、食肉タンパク質や乳タンパ
ク質などを加水分解するため、生のキウイフ
ルーツを食べることによってタンパク質の消化
促進効果があるのではないかと推測されてきた。
最近になって、人工胃液や人工腸液を用いた
in vitro の実験系ならびにラットやブタを使っ
た動物実験によって、キウイフルーツによる消
化促進効果が実証されつつある15）。アクチニジ
ン類似酵素を含むデワノマタタビ果実において
も、同様に消化促進効果が期待できる可能性が
考えられる。

（３）アスコルビン酸

　デワノマタタビ果実に含まれるアスコルビン
酸濃度を測定したところ、‘太田株’では339 
mg/100g、‘月田株’では191 mg/100g であっ

図３　�デワノマタタビ果汁の筋原線維タンパク質
分解作用

筋原線維タンパク質に対するデワノマタタビ‘太
田株’（O）および‘月田株’（T）果汁の分解作用を、
SDS-PAGE 法で確認した。M: 分子量マーカータン
パク質、C: 酵素処理していない筋原線維タンパク質。
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た（表１）。既報４）によれば、アスコルビン酸
濃 度 は キ ウ イ フ ル ー ツ 果 実 で55 ～ 156 
mg/100g、サルナシ果実で29 ～ 171 mg/100g
と報告されている。本実験の結果から、‘月田株’
のアスコルビン酸濃度はこれらよりも高く、ま
た‘太田株’のアスコルビン酸濃度はさらに突
出して高いことがわかった。
　この‘太田株’果実の339 mg/100g という
アスコルビン酸濃度は、食品全体の中でも極め
て高い値である。日本食品標準成分表（七訂）
に収載されている2,000種余りの食品の中で、
アセロラ（酸味種）1,700 mg/100g、アセロラ（甘
味種）800 mg/100g に次ぐ位置づけとなる（乾
燥パセリやお茶などの乾物および青汁を除く）。
日本人の食事摂取基準によれば、成人１日当た
りのビタミン C（アスコルビン酸）摂取推奨量
は100 mg であるが、デワノマタタビ‘太田株’
を１日わずかに３個（30 g 弱）食べれば、こ
の推奨量をほぼまかなうことができる計算とな
る。また、‘月田株’は‘太田株’よりもアス
コルビン酸濃度は低いものの一果が大きいため、
これも３個の果実で１日摂取推奨量を満たす計
算となる。このように、アスコルビン酸含量が
極めて高いことから、デワノマタタビには潜在
的な商品価値があり、また、優れた遺伝資源で
あると考えられる。

（４）色素

　デワノマタタビ果実のクロロフィル、ルテイ
ンおよびβ- カロテン濃度を測定した結果を表
１に示す。総クロロフィル濃度は、‘太田株’
果 実 で は6.92 mg/100g、‘ 月 田 株 ’ で は2.54 
mg/100g であった。既報5）によれば、総クロ
ロフィル濃度はキウイフルーツ果実では0.3 ～
2.7 mg/100g、 サ ル ナ シ 果 実 で は3.3 ～ 4.2 
mg/100g と報告されている。本実験の結果から、

‘月田株’の総クロロフィル濃度はキウイフルー

ツやサルナシと同じ濃度範囲にあり、‘太田株’
の総クロロフィル濃度は、これらよりも高いこ
とがわかった。
　一方、‘太田株’および‘月田株’果実のル
テイン濃度は、それぞれ1.41 mg/100g および
0.87 mg/100g であった（表１）。また、‘太田株’
および‘月田株’果実のβ- カロテン濃度は、
それぞれ0.38 mg/100g および0.13 mg/100g で
あった（表１）。既報5）によれば、ルテイン濃度
はキウイフルーツ果実では0.09 ～ 0.9 mg/100g、
サルナシ果実では0.75 ～ 0.93 mg/100g とされ
ている。また、β- カロテン濃度はキウイフルー
ツ果実では0.07 ～ 0.15 mg/100g、サルナシ果
実では0.22 ～ 0.29 mg/100とされている。これ
ら２種のカロテノイドの濃度は、‘月田株’果
実ではキウイフルーツやサルナシ果実と大差が
なく、‘太田株’ではこれらよりもかなり高い
ことが示された。
　ルテインは網膜の黄斑に存在する色素成分で
あるが、これを食物として摂取することにより、
加齢性黄斑変性や白内障の予防効果が期待でき
ることが強く示唆されている16,17）。また、β- カ
ロテンは、生体内でビタミン A に変換され、
正常な視覚機能の維持に寄与する成分である。
このように健康維持に寄与するカロテノイドを
豊富に含むという意味でも、デワノマタタビ‘太
田株’は優れた遺伝資源であると考えられる。

（５）シュウ酸カルシウム束晶

　デワノマタタビ‘太田株’の赤道部を薄切し
た横断面切片を光学顕微鏡で観察したところ、
キウイフルーツやサルナシで観察されるシュウ
酸カルシウムの結晶束と同様の構造物が、内果
皮部分に認められた（図４）。今回は化学的な
調査や定量実験を行ってはいないが、形態や局
在部位の類似性から、この構造物は異型細胞中
のシュウ酸カルシウム束晶だと考えられる。な
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お、‘月田株’の内果皮部分においても同様の
構造物が観察された（写真は示していない）。
　キウイフルーツに含まれるシュウ酸カルシウ
ム束晶は、果実を食べた時の口腔刺激性の原因
物質とされている18）。このことから、キウイフ
ルーツやサルナシ果実と同様、デワノマタタビ
果実もまた、果肉を細かく砕く操作を伴う
ジュースやスムージなどの加工品では、口腔刺
激性が高まるものと推察される。また、ドライ
フルーツに加工した場合にも、異型細胞の脱水
に伴いシュウ酸カルシウム束晶が突き出すため、
口腔刺激性が増大する可能性がある。

（６）まとめ

　以上の結果より、デワノマタタビ‘太田株’
および‘月田株’果実は、‘ヘイワード’種キ
ウイフルーツや‘Ananasnaya’種サルナシ果
実に比べて糖度が高く、アスコルビン酸（ビタ
ミン C）が豊富で、また、ルテインやβ- カロ
テンなどのカロテノイドにも富むことが示され
た。また、食肉タンパク質を分解するアクチニ
ジン様酵素を、キウイフルーツやサルナシと同
程度に含むことも示された。特に‘太田株’に
おいてはアスコルビン酸濃度が著しく高く、ル
テインやβ- カロテンなどのカロテノイド濃度

も果物類の中でトップレベルにあることがわ
かった。このようにデワノマタタビ果実は健康
に寄与する機能性成分を豊富に含むため、潜在
的な商業的価値を有すると共に、マタタビ属果
樹の選抜・改良を行うための優れた遺伝資源で
ある可能性が示唆された。
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