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 Sweet potato (Ipomoea batatas) leaves contain more protein, minerals, vitamins, and 
the functional compound polyphenol than other leafy vegetables, making them highly 
valuable as food. Similar to herbaceous plants, leaf senescence of sweet potato is 
accelerated starting with older leaves at the bottom of the plant. Therefore, available 
nutrients are translocated from the senescent leaves to growing organs. In this study, we 
investigated the characteristic nutrients of sweet potato leaves, such as protein, crude ash, 
polyphenols, and carbohydrate content, at each developmental stage of leaves. It was 
found that the carbohydrate contents (per 100 g of fresh weight) were higher in the upper 
leaves (i.e. younger leaves) than in the middle and lower leaves (i.e. older leaves). On the 
other hand, the protein, crude ash, and polyphenol contents (per 100 g of fresh weight) 
were higher in the lower leaves than in the middle and upper leaves. In other words, it is 
not clearly observed the decrease of nutrient content in the older leaves. These results 
infer that the sweet potato leaves have a defense mechanism that inhibits degradation and 
translocation of nutrients associated with senescence. 

 
キーワード：サツマイモ葉（sweet potato leaves）、葉位（leaf position）、タンパク質
（protein）、灰分（ash）、糖質（carbohydrate）、ポリフェノール（polyphenol）
 
1. 緒⾔ 
 
 サツマイモ（Ipomoea batatas）は、⽣育
効率が優れ、栄養価が⾼く、廃棄率が少ない
ことから、救荒作物の１つとされている。サ
ツマイモは、栄養成⻑と⽣殖成⻑の明確な切

り替えがなく、ソースの葉で光合成によって
合成された炭⽔化物は、常にシンクの塊根へ
と転流される。サツマイモは、塊根部が主な
可⾷部ではあるが、実際には茎葉部も栄養価
が⾼く 1, 2)、⾷⽤利⽤へのさらなる拡⼤が期
待されている。Ishida (2000)1)らの報告によ
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ると、サツマイモの葉は他の葉菜類と⽐較し
てタンパク質含量が多く、アミノ酸スコアも
優れている。また、体の機能維持に必要なミ
ネラルやビタミン類、抗酸化活性といった機
能性をもつポリフェノール含量が⾼いことも
報告されている。このように、サツマイモの
葉は栄養価として優れており、⾷⽤としての
利⽤価値は⾼い。 
 サツマイモは C3植物で、その葉は、2/5
の互⽣葉序で茎に形成される 3)。茎はつる状
で⽔平⽅向に伸⻑していき、茎の伸⻑に伴っ
て葉が発⽣、発達していく。サツマイモにお
ける葉の役割は、光合成による炭⽔化物の合
成である。葉がソースとなり、シンクの主要
器官である塊根に炭⽔化物を転流し、根を蓄
積させる。しかし、⼀般的な草本植物と同
様、サツマイモの葉は、茎の成⻑にともなっ
て⽼化が進⾏し、根に近い⽅から順番に枯死
していく。そのため、サツマイモの根塊の成
⻑は、地上部の葉の枯死と新⽣のターンオー
バーに⼤きく影響すると考えられている 3)。 
 このように、葉位によって葉の⽣理学的な
役割が異なるため、葉に含まれる栄養素も影
響を受けるものと考えられる。そこで、葉位
の違いによって、栄養素がどのように異なる
のか、代表的な栄養素であるタンパク質、糖
質、灰分、ポリフェノール含量をそれぞれ測
定し、⽐較検討することを⽬的とした。 
 
 
2. 材料と⽅法 
 
1) 実験材料 
 さつまいもの苗は、岐⾩市内の園芸店で購
⼊した。品種は、収穫時期が早いのが特徴で
あるベニアズマを使⽤した。また、園芸店で
販売されている野菜⽤の培養⼟を使⽤し、27 
L プランターで栽培した。2024年５⽉ 23 ⽇
に苗を植え付け、７⽉ 25 ⽇（植え付け後 63
⽇⽬）の葉を採取した。栽培は屋外で⾏っ
た。苗は 3個体⽣育させ、それぞれの個体か
ら葉を採取した。 
 

２）試料の採取 
 植え付け後 63 ⽇⽬に、それぞれの個体ご
とで形成した葉の枚数を数え、茎の先端から
株元に向かって上位葉、中位葉、下位葉の３
箇所から葉を採集した。主茎の先端に形成さ
れた葉は⼩さく未熟であるため、先端から４
枚⽬の葉を上位葉とした。また、株元に近い
葉は、⽼化により腐敗した葉は除き、そこか
ら最も株元に近い葉を下位葉とした。中位葉
は、上位葉と下位葉の中間の葉位に位置する
葉とした。 
 葉は中央の葉脈を起点として 2 分割し、そ
れぞれの質量を測定後、実験に使⽤するまで
-30℃で保存した。 
 
3) 試料液の調製 
 試料中のタンパク質量、糖質量、ポリフェ
ノール量を測定するに当たり、試料液を作成
した。採取したサツマイモ葉をそれぞれ乳鉢
で破砕し、蒸留⽔で抽出した。さらに蒸留⽔
で定容したのちろ過を⾏い、試料液とした。 
 
4) タンパク質量の測定 
 試料液中のタンパク質量の測定は、Lowry
法を⼀部改変して⾏った 4)。試料液ならびに
標準液 1 mLに、⽤時調整した試薬
（2%(w/v)炭酸ナトリウム⽔溶液、1%(w/v)
硫酸銅 5 ⽔和物⽔溶液、2%(w/v）酒⽯酸ナ
トリウムカリウム⽔溶液を 100:1:1(vol)で混
合）を 5 mL 加えて混合し、室温で 10 分間
静置した。その後、1N Folin試薬を 0.5 mL
加えて混合し、室温で 20 分間静置した。そ
して、分光光度計を使って 750nm における
吸光度を測定した。標準物質にはウシ⾎清ア
ルブミン（BSA）を蒸留⽔で溶解したものを
使⽤し、サツマイモ葉中のタンパク質量を
BSA当量にて算出した。 
 
5) 糖質量の測定 
i) 全糖量の測定 
 試料液中の全糖量の測定は、フェノール-
硫酸法を⼀部改変して⾏った 5)。試料液なら
びに標準液 0.6 mLに、5%(w/w)フェノール
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溶液 0.6 mL を加えて混合した。その後、濃
硫酸 3 mL を勢いよく加えて混合し、室
温で 15 分間静置した。⽔で冷却したのち、
分光光度計を使って 490nm における吸光度
を測定した。標準物質にはグルコースを蒸留
⽔で溶解したものを使⽤し、サツマイモ葉中
の全糖量をグルコース当量にて算出した。 
ii) 還元糖量の測定 
 試料液中の還元糖量の測定は、Qureshi 
and Manderson (1991)の Somogyi-Nelson法
に従って⾏った 6)。標準物質にはグルコース
を蒸留⽔で溶解したものを使⽤し、サツマイ
モ葉中の還元糖量をグルコース当量にて算出
した。 
 
6) ポリフェノール量の測定 
 試料液中のポリフェノール量の測定は、
Folin-Ciocalteu法を⼀部改変して⾏った 7)。
試料液ならびに標準液 1.0 mLに、10%(w/v)
フェノール試薬 2.0 mL を加えて混合し、室
温で 3 分間静置した。その後、10%(w/v)炭
酸ナトリウム⽔溶液 4.0 mL を加えて混合
し、室温で 30 分間静置した。⽔で冷却した
のち、分光光度計を使って 750nm における
吸光度を測定した。標準物質には没⾷⼦酸を
蒸留⽔で溶解したものを使⽤し、サツマイモ
葉中のポリフェノール量を没⾷⼦酸当量にて
算出した。 
 
7) 灰分量の測定 
 試料液中の灰分量の測定は、AOAC法にも
とづき⾏った。質量を測定した試料をるつぼ
に⼊れ、恒温器内で 50℃、16 時間処理し、
脱⽔した。そして、電気炉内で 200℃、2時
間、続いて 550℃、5時間、燃焼した。その
後、質量の恒量測定を⾏った。 
 
8) 統計処理 
 実験はすべて平均値±標準偏差で表し、
Tukey の多重⽐較により有意⽔準 5%で有意
差の判定を⾏った。 
 

3. 結果 
 
1) 葉位による葉の特徴と違い 
 サツマイモは地下部に塊根、地上部には蔓
状の茎を形成する。茎は主茎に加えてところ
どころで分枝して伸⻑した茎も⾒られる。本
実験では、主茎に形成した葉を対象として、
茎の先端から株元に向かって上位葉、中位
葉、下位葉の３箇所から葉を採集した（Fig. 
1, Table 1）。採取した葉の特徴は、上位葉は
成⻑が不⼗分で、他の葉位の葉と⽐べると葉
の⼤きさ、質量ともに最も⼩さかった。これ
は、細胞分裂や細胞肥⼤がまだ不⼗分な状態
と考えられる。逆に下位葉は、葉の⼤きさ、
質量ともに最も⼤きい葉であった。そして、
下位葉では⽼化に伴った⻩化が観察されたこ
とから、光合成の働きが抑制されている可能
性が考えられる。 

 
2) タンパク質、ポリフェノール、粗灰分、
糖質含量 

Data mean ± standard deviation of three 
independent plant leaves. 

Table 1 Weight of leaves at each leaf position. 

5 cm

Upper leaf Middle leaf Lower leaf

Fig. 1 Typical leaf appearance for each leaf 
position.  

Upper leaf
Middle leaf
Lower leaf

0.86 ± 0.16
1.56 ± 0.07
1.70 ± 0.16

Position Weight (g)
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 新鮮重 100 g当たりに対して、葉位の違い
によって含まれる栄養素の量が異なるかを調
べた。調べた栄養素の中で、タンパク質、ポ
リフェノール、粗灰分含量は、下位葉ほど多
い成分であることがわかった。タンパク質と
ポリフェノール含量については、葉位の違い

によって含有量に有意な差は⾒られなかった
が、上位葉、中位葉と⽐べて下位葉で最も多
く含まれていた（Fig. 2, 3）。粗灰分含量は、
葉位が下がるに従って含有量が増え、上位葉
と下位葉の間で有意に増加することがわかっ
た（Fig. 4）。 
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Fig. 2 Comparison of total protein contents. 
Data mean ± standard deviation of three independent 
plant leaves. The mean value of the lower leaf was the 
highest, but there was no significant difference 
between the leaf positions (p > 0.05). 

Fig. 3 Comparison of total polyphenol 
contents. 
Data mean ± standard deviation of three independent 
plant leaves. The mean value of the lower leaf was the 
highest, but there was no significant difference 
between the leaf positions (p > 0.05). 

Fig. 4 Comparison of crude ash contents. 
Data mean ± standard deviation of three independent 
plant leaves. Bars with different alphabets are 
significantly different (p < 0.05). 

Fig. 5 Comparison of total carbohydrate 
contents. 
Data mean ± standard deviation of three independent 
plant leaves. The mean value of the lower leaf was the 
highest, but there was no significant difference 
between the leaf positions (p > 0.05). 
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Fig. 6 Comparison of total reducing sugar 
contents. 
Data mean ± standard deviation of three independent 
plant leaves. Bars with different alphabets are 
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 ⼀⽅で、糖質含量は、上位葉ほど多いこと
がわかった。糖質については、全糖と還元糖
含量を測定し、いずれも上位葉が多く、還元
糖については特に、上位葉と⽐べて下位葉で
有意に含有量が減少した。（Fig. 5, 6）。 
 
 
4. 考察 
 
 ⼀般的に植物の葉は、⽼化に伴ってクロロ
フィル、タンパク質、炭⽔化物、脂質、核酸
などの⾼分⼦有機物の分解が進んでいく。こ
の分解物は、若い葉など他器官へと運ばれ、
栄養素として利⽤される。 
 海と窪⽥（2001）8)の報告から、サツマイ
モの品種間差はあるが、紅⾚という品種にお
いては、光合成能⼒を⽰すいくつかの指標値
（Pg: 光合成速度、Fv/Fm: PSII最⼤量⼦収
率、Tc: 炭酸固定速度）が、上位葉や中位葉
と⽐べて、下位葉で顕著に低くなる傾向が⽰
された 9)。⼀⽅で、Kim ら（2009）9)は、サ
ツマイモの葉位が下がるに従い、⽼化による
活性酸素種⽣成を抑制するための抗酸化酵素
群の活性が⾼まることが⽰された。この反応
は、葉の機能維持を図るための防御機構の⼀
種であると⾔われている。 
 また、シロイヌナズナの葉において、葉の
成⻑に伴って変化する代謝物量を調査した結
果、上位葉（発達初期段階の葉）では、中位
葉（成熟葉）や下位葉（⽼化初期段階の葉）
と⽐べるとグルコース、フルクトース含量が
多いが、スクロース含量は少ないことがわか
った 10)。また、アミノ酸に関しては、上位葉
でアスパラギン酸やアラニン含量が多く、逆
に分岐鎖アミノ酸と芳⾹族アミノ酸含量は少
ないことがわかった。これらの結果から、葉
位の違いで葉の⽣理的な役割が異なり、その
葉に含まれる栄養素も⼤きく異なることが推
測される。 
 本研究でのタンパク質含量の測定では、有
意な差は⾒られなかったが、下位葉ほどタン
パク質含量が多い結果となった（Fig. 2）。⼀
般的には、葉の⽼化が進むほど、葉緑体に含

まれる光合成関連タンパク質が分解されはじ
め、総じてタンパク質量が減少すると⾔われ
ている。今回の場合、乾燥重量ではなく⽣鮮
重量をもとに測定した結果であるため、⽼化
に伴った⽔分量の減少が⼀つの要因ではない
かと推測される。葉の発達・⽼化に伴った⽔
分量の変化については、今後の検討課題であ
る。また、サツマイモの場合、品種によって
は下位葉においても⽼化の抑制機能が強く、
光合成能を維持する品種も存在する 8)。本研
究で使⽤したサツマイモ品種ベニアズマは、
下位葉でも光合成能の⾼い品種コガネセンガ
ンを親に持つため、この性質を引き継いでい
る可能性は考えられる。そして、葉の⽼化が
進むに従って、葉の細胞内ではストレスに対
抗するための抗酸化酵素類が増える。こうし
た要因も、下位葉でタンパク質含量が多かっ
た理由ではないかと考えられる。 
 粗灰分について、⼀般的には葉中のミネラ
ルは⽼化に伴って若い葉へと転流すると考え
られている 11)。そのため、下位葉では粗灰分
含量は他の葉位と⽐べると少なくなると予想
したが、その逆の結果がもたらされた（Fig. 
4）。粗灰分の場合も、タンパク質の場合と同
様に、⽣鮮重量をもとに測定した点が⼀つの
理由として考えられる。また、光合成能を維
持するために、Zn、Cu、Mg、Cl といった
ミネラルが必要となることから、タンパク質
含量に⽐例して粗灰分含量も下位葉で最も多
くなったのではないかと考えられる。 
 植物におけるポリフェノールの役割は、外
界からのストレスに対抗するための抗酸化物
質としてや抗菌作⽤として働く。また、ブド
ウなど果実の成熟に伴って⾊素として蓄積す
る場合もある。サツマイモの葉は、ポリフェ
ノールが多く含まれるのが特徴であるが 1)、
葉位ごとでポリフェノール含量を⽐較した報
告はこれまでにない。⼀⽅、お茶において
は、ポリフェノールの⼀種であるカテキン
が、中位葉で最も⾼くなることが報告されて
いる 12)。植物種の違いはあるが、葉位の違い
とそれに伴った葉の成熟度によってポリフェ
ノールの含有量が異なることは予想されう
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る。また、ポリフェノールの蓄積は葉の⽼化
に対する防御機構の⼀種とも考えられるた
め、⽼化の抑制機能が強いと推測されるベニ
アズマにおいては、下位葉ほど蓄積量が多く
なった可能性が考えられる。 
 全糖質、還元糖含量については、他の栄養
成分と異なり、上位葉で最も⾼い値を⽰した
（Fig. 5, 6）。シロイヌナズナを使った
Watanabe ら（2013）10)の報告によると、還
元糖であるグルコース、フルクトース、マル
トースは、上位葉で最も含有量が⾼く、葉位
が下がるに従って、これらの含有量が低下す
ることが⽰された。糖質の代謝は、光やスト
レスなどの環境条件に⼤きく左右することが
指摘されており、葉の⽼化と糖質代謝の明確
な関係は未だ不明な点が多いが、葉の⽼化に
伴って全体的な糖質含量は低下するようであ
る 13)。また、⼀⽅で、Watanabe ら（2013）
10)の報告から、⼤きな変化ではないが、葉の
発達、⽼化に伴って葉内でのスクロースの蓄
積が増えていくことが⽰された。スクロース
は糖の主要な転流形態であるため、葉の成⻑
に⾒合った糖代謝であると考えられる。本研
究で調べた全糖質含量、還元糖含量ともに葉
位が下がるに従って減少した。個々の糖の挙
動まではわからないが、さつまいもの葉にお
いてもこれまでの報告と同様に、葉の成⻑に
従って減少する傾向が確認された。 
 本研究では、サツマイモ葉の葉位の違い、
つまり葉の発達段階の違いで、栄養成分に差
があるかを検証した。これまでに報告されて
きた草本植物の結果と⼀致しない結果もあっ
たが、これは本研究で使⽤したサツマイモ品
種の特徴である可能性も考えられる。本研究
で使⽤したベニアズマは、⽼化が始まった葉
においても、光合成などの機能をできるだけ
⻑く維持させるためのメカニズムが存在する
のではないかと考えられる。今後は、サツマ
イモ品種の違いについて検討し、どのような
品種、葉が栄養価として優れているのか、さ
らに検証を深めていきたい。 
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