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研究成果の概要： 

抗糖尿病活性の高いクワ品種を選抜し、その増産方法を確立した。α-グルコシダーゼ阻害活

性(α-GI)が強く、1-デオキシノジリマイシン(DNJ)の高い桑品種の選抜を試みた。親木の DNJ

は、７月～９月は同程度、10 月に低下、幼木の DNJ は親木より低く、親株の葉位 16 位以下の

葉の含量に相当した。幼木で最も DNJ 含量が高いのは、品種 513 であった。品種 513 を育成し、

育成３年目以降、７月に一旦 90cm の高さで切り揃え、その後約１か月育成した枝の先端付近の

葉を採取することで、糖尿病予防効果の高い桑葉の生産が可能と結論した。 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 農林水産省 HP 統計データーを見ると、

わが国の養蚕生産の生産水準は、平成 12 年

の水準を 100 とした場合、昭和 35～45 年ま

では、およそ現在と比較し 900 倍も高い水準

であった。昭和 45 年以降、平成２年までは、

水準が急激に低下した。平成 15年の水準は、

昭和35年と比較してわずか１/140と激減し、

養蚕業は壊滅したといってよい。この原因は、

農家が繭を生産しても利益が出ず、生産意欲

が減退していると考えられ、手を入れずに放

置される桑園も多い。 

(2) 初期の糖尿病患者には、経口糖尿病薬と

してαグルコシダーゼ阻害薬（α-GI 薬）が
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処方されるが、放屁、腹部の膨満感などの副

作用がある。食品由来のα-GI 成分は、医薬

品のような強力な阻害作用はないが、おだや

かな作用で糖の吸収を抑制するので、糖尿病

患者でも継続的な摂取が期待される。 

(3) 抗糖尿病活性の高いクワ品種が選抜さ

れ、増産方法が確立されれば、これまで遊休

桑園であった農地にも、新たに見出された品

種を生産しようとする農家が増え、結果的に

養蚕業の再建・復興となる研究である。 

(4) これまでの研究がいずれも蚕の餌を前

提とした研究であり，本研究のようにヒトに

与えることを前提とした検討されていない。

(5) １品種クワの成分を分析した報告はあ

るが，数百種にもおよぶ膨大な品種を解析し

た例はない。 

(6) 阻害活性と阻害成分である 1-デオキシ

ノジリマイシン（DNJ）含量の関連を考察し

た研究はないので、こうした研究より機能性

の高いクワ数品種が選出されれば、養蚕業の

復興につながると考えられる。 

２．研究の目的 

(1) 京都工芸繊維大の保存桑園に保存され

ている、約２５０種のクワについて、α-GI

活性とＤＮＪを測定し、保存品種の活性と代

表的阻害成分の含量の実態を調査する。 

(2) 各種桑葉の抗糖尿病効果として、α-Ｇ

Ｉ活性と有効成分ＤＮＪ含量との関連を明

らかにする。 

(3) 機能性の高い品種数種に限定して、季

節的、部位的消長を明らかにする。有用品種

として選定した桑品種は、挿し木による増殖

実験を行ない、その増殖適正を検討する。 

(4) 幼木の桑葉の採取を行い、優良な形質

（高い阻害活性や DNJ 含量）が保存されてい

るかについて、資源保護学・遺伝的見地から

検討を加える。また、在来品種で機能性を高

める収穫法を確立し、有用選択品種の増殖技

術の開発も行う。 

(5) 奄美・沖縄地方に分布するシマグワは、

抗酸化性が強く、本土では冬場に立ち枯れす

るために栽培出来ない。本土では、冬場に桑

葉を栽培することはできないが、これらの地

域に自生シマグワの食品機能性を明らかに

出来れば、離島の産業振興、国内の桑葉の安

定供給の面から意義深い。そこで、沖永良部

島、徳之島に自生するシマグワのα-ＧＩ活

性やＤＮＪ含量などより、そのシマグワの食

品機能性を検討した。 

３．研究の方法 

(1) 試料調製 保存品種やシマグワの葉を、

採取し、ビニール袋に密閉し冷凍し研究室ま

で輸送した。この葉数枚を混合し、これに７

５％エタノールを加え、ホモジナイザーでホ

モジナイズ後、3000rpm で遠心分離を行い、

この上清を保存溶液とした。 

(2) ＤＮＪ量 保存溶液の限外濾過物を、蛍

光試薬で誘導化後ＨＰＬＣ法にてＤＮＪを

定量した。カラムは、TSKgel ODS-120T(東ソ

ー社製；4.6mmI.D.×150mm)を、検出は 254nm

で、移動層は、アセトニトリルと 0.1％酢酸

を１：１をＡ液、メタノールをＢ液として行

った。 

(3) α-ＧＩ活性の測定用試料溶液は、ラッ

ト小腸粉末より調製した酵素を用い、基質は

マルトースとし、37℃で反応させ遊離したグ

ルコース量をグルコース-CⅡ-テストワコー

で測定し算出した。 

(4) 抗酸化性は、ＤＰＰH ラジカル消去活性

を用い、乾燥葉１ｇに含まれる抗酸化性分が

400μＭＤＰＰHの520nmの吸光値を５０％減

少させるのに相当する Trolox 量(μＭ)で表

示した。ポリフェノールはフォーリン-デニ

ス法で測定した。 

 

 



 

 

４．研究成果 

(1) ２４７品種の葉中のＤＮＪ含量調査し

た結果、５月では 0.05％前後、７月は 0.08％

前後、８月は 0.07％前後が多かった（図１）。

５月、７月、８月の平均値は、0.062％、

0.063％、0.081％であり、７～８月に収穫し

た葉のＤＮＪ含量は高い。桑の系統により差

は、認められなかった。 

図１、５月、７月、８月の葉のＤＮＪ含量 

７月、８月、９月、１０月でα-ＧＩ活性を

比較すると、全部の平均阻害活性は 54.9％ 

で、各品種とも 60.1～65.0％の出現率が最も

高かった。系統による阻害活性の差を認めず、

葉位１～５と６～１０の活性は高い傾向で

あった。 

 

(2) ①α-ＧＩ活性と有効成分ＤＮＪ含量と

の関連を、表１に示した。ピアソンの相関係

数（ｒ）は、７月のカラヤマグワ系で高く、

他の系統でも７月のｒは、５月や８月よりも

高い。 

 

Correlation coefficient (r) 
  

May July August whole 

M. bombycis 0.462 0.651 0.54 0.506 

n 29 35 41 105 

M. alba L. 0.662 0.901 0.178 0.563 

n 16 13 8 37 

M. latifolia 0.63 0.529 0.378 0.456 

n 35 25 18 78 

whole 0.545 0.665 0.46 0.499 

n 80 73 67 220 

②葉位６～１０のα-ＧＩ活性とＤＮＪ含量

のｒは 0.888で採集時期と葉位が同一であれ

ば、高い相関を示すことが示唆された。 

以上までで、判明したより効果的な桑葉の採

取法は、品種が不明あるいは異なる場合でも、 

１）同一の時期に採取し他の季節のものを混

合しない、２）先端葉と枝の下葉とは混合し

ないことが重要である。 

(3) ３年間京都工芸繊維大学で育成される

特定品種のα-グルコシダーゼとＤＮＪの消

長を調査したところ、品種 72 や品種 95 の阻

害活性は、測定期間中比較的一定の範囲であ

ったが、ＤＮＪ量は高い月が見られる年とほ

ぼ一定の範囲の年に分かれた。品種 152 や品

種 170 は、活性のＤＮＪ量も月によりばらば

らであった。品種 513 や品種 537 は、おおむ

ね阻害活性が強いとＤＮＪ量が高い傾向で

あったが、測定年により検出されるＤＮＪの

レベルは異なっていた。２品種（品種 95、品

種 477）の親株のα-ＧＩ活性は、他の品種の

親株より高かった。２品種（品種 362、品種

437）は、親株とその幼木のα-ＧＩ活性は、

ほぼ同じ消長を示したが、他はいずれも親株

の阻害活性が高かった。季節的消長を見ると、

親株で７、８、９月のα-ＧＩ活性が高く、

幼木では７、９、１０月が高かった。親株の

ＤＮＪ含量は、７月から９月がほぼ同程度で、

１０月になるにつれて低下した。幼木のＤＮ

Ｊ含量は、親株より低く、親株の葉位１６位

以下の含量に相当した。幼木で最も DNJ 含量

が高いのは、品種 513 であった。品種 513 を

育成し、育成３年目以降、７月に一旦 90cm

の高さで切り揃え、その後約１か月育成した

枝の先端付近の葉を採取することで、糖尿病
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予防効果の高い桑葉の生産が可能と結論し

た。 

(4) 沖永良部島のシマグワを調査したとこ

ろ、桑椹の結実時期が８月中～下旬と、本土

と明らかな違いが見られた。葉の形体は丸葉

と切葉が存在し、ＤＮＪは８月と１２月で比

較すると、８月採取の桑葉の含量が高かった。

同じ地域で採集した桑葉でも、ＤＮＪ含量や

α-ＧＩ活性に大きな差があることから、沖

永良部島に自生するシマグワには、複数の系

統が存在する可能性が示唆された。徳之島に

自生するシマグワを調査したところ、島内３

地区のＤＮＪの消長では、２月採取のＤＮＪ

量は、５月より高かったが、８月とは同程度

が２か所、１試料は８月が高かった。２月の

抗酸化性は、５月や８月より高かった。２月

採取の葉のＤＮＪ含量は８月と同程度で、か

つ抗酸化性が高いので、本土で生産が出来な

い冬季に機能性の高い桑葉の生産が可能で

あると考えた。 

(5) 沖永良部島と徳之島に自生するシマグ

ワは、本土（京都）での栽培品種と同様か、

やや強い抗酸化性を示した。シマグワのα-

ＧＩ活性は、本土の６月や１０月採取より強

かった。シマグワのＤＮＪ含量は、８月が１

２月より高い傾向を示した。以上より、シマ

グワは、抗酸化性、α-ＧＩ活性、ＤＮＪな

どの分析結果より、本土での栽培品種と食品

機能面で同等な健康食品素材と考えた。 
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