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ブラッドオレンジとは，果肉部にアントシアニンを含

むカンキツの総称であり，‘タロッコ'や‘モロ'およ

び‘サンギネロ'等の品種が存在する.なかでも，イタ

リア原産の‘タロッコ'は大玉，高糖度かっ良食味であ

ることから生食に適する.近年，平均気温が上昇し，越

冬カンキツである本品種の囲内栽培が可能となり，愛媛

県では宇和島市を中心に栽培面積が拡大している 3) 

‘タロッコ'に含まれるアントシアニンには，シアニジ

ン 3 グルコシドやシアニジン 3 -(6 " マロニ

ルグルコシド)等数種が存在する 7)これら成分はいず

れも赤紫色を呈する 17)ために‘タロッコ'の果肉色は

これまでの中晩生柑橘とは異なる.また，サツマイモや

スモモウメ等に含まれるアントシアニンには高い抗酸化

能を有することが報告されている 6，13， 16， 17) ‘タロッ

コ'に高い抗酸化能を見出し，アントシアニンの寄与を

明らかにすることができれば，果肉色だけでなく生体調

節機能の観点、から消費者に有益な情報を発信できると考

えられる.また‘タロッコ'のアントシアニン含量の調

査事例は海外で栽培された果実に限られており，国産果

実では気候や土壌が異なるため，含量やその時期別変動

についての調査が必要で、ある.

平成24年11月26日受領，平成25年 2月28日受理

一方，農産物の生体調節機能に関心を示す消費者が一

部でみられ4)，そのような消費者層は，農産物に含まれ

る機能性成分の効能や含量に関心をもっている 5)農産

物の中で機能性成分を多く含む品種など生体調節機能の

評価が高ければ，いわゆる健康志向型消費者層の晴好に

合致することから，これまでに地域特産の農産物を対象

に機能性成分含量を調査した事例は多い.カンキツに着

目すると，ウンシュウミカン等の調査事例は幾っかある

が8，12， 13)，近年育成された新品種を対象に調査した事

例は限定的である.特に，機能性成分含量だけでなく抗

酸化能等の生体調節機能の評価法を用いながら調査した

報告は見当たらない.現在，愛媛県内において高単価が

見込まれる新品種への更新が進んで、いることから，新品

種の生体調節機能に関する特性を把握しておく重要性は

高い.また， ‘タロッコ'を含むカンキツ新品種が有す

る生体調節機能に対する健康志向型消費者の関心が高い

ため，関連データの早急な整備が必要である.

そこで，愛媛県内で栽培されたブラッドオレンジ‘タ

ロッコ'を対象に抗酸化能および流通時期別のアントシ

アニン含量を調査するとともに，アントシアニンおよび

フラボノイドが抗酸化能に及ぼす影響について検討した

ので報告する.
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1 材料および方法

実験 1)中晩生柑橘の水溶性酸素ラジカル吸収能

(H-ORAC値)

カンキツ品種の抗酸化能を明らかにするため，‘タロ

ツコ'を含む中晩生柑橘を対象に調査した.供試品種は

育成後15年以下の品種のうち，愛媛県内の生産現場で

増産傾向にある‘タロッコ '3)，‘はるみ¥ ‘せとか，

‘はれひめ，‘愛媛果試第28号'20)，‘甘平(かんぺい)'21) ， 

・2愛小春'22)，また対照品種として‘不知火'および、‘宮

内イヨカン'の合計9品種とした(第 1表).供試果実

は適期に収穫した愛媛県松山市産とした.

評価法項目は，水溶性酸素ラジカル吸収能(以下，

H-ORACfI直と略す)とし 2，18，25，26，27，28)，沖ら15)の方

法に準じ次の手順で行った.抽出液はAWA溶液(体積

比でアセトン:水:酢酸=700: 295: 5に調製)とし

た.検液は供試果実の外果皮を除き可食部を粉砕器(岩

谷産業株式会社製ミルサーIFM-800DG) を用い粉砕し

た分析試料 1gに対してAWA溶液10mlを加え，室温で

一晩浸漬振とうした後，遠心分離 (10，000rpmx 5分間)

して得られた上清とした.検液0.02mlに94.4nMの

Fluorescein溶液0.2ml，8.6mg/mlの2，2 アゾビス

( 2 -アミジノプロパン)二塩酸塩 (AAPH) 溶液

0.075mlを加えて反応開始から 2分毎の蛍光強度を蛍光

マイクロプレートリーダー (DSファーマバイオメデイ

カル社製POWERSCANHT) を用い Ex.485nm，

Em.520nmの値を90分間測定した.測定結果は 6ーヒド

ロキシー2，5，7，8-テトラメチルクロマンー 2ーカルボン酸

(Trolox，和光純薬)相当量()lmolTE/lOO g FW) と

して示した.反復数は l品種につき 3回とした.

実験 2)中晩生柑橘に含まれるポリフェノール類の

H-ORAC値

‘タロッコ'のH-ORAC値と含有成分の関係を検討す

るため，まず各成分のH-ORAC値について調査した.調

査対象は，中晩生柑橘において含有する報告があり，

‘タロッコ'においても含有が想定されるポリフェノー

ル1，8， 19) 22成分とした.ただし，ヘスベリジンは

AWA溶液に完全に溶解しなかったためlo，24)，そのアグ

リコンであるヘスベレチンで代用した.なお， {共試成分

のうち，ヘスペレチンは和光純薬，ヘスベリジンはシグ

マアルドリッチジャパン，その他の成分はフナコシを用

いた.

実験 3)‘タロッコ'のポリフェノール含量と収穫時

期別変動

‘タロッコ'のポリフェノール類の成分含量について

調査した.供試果実は愛媛県宇和島市産で，入手時期は

‘タロッコ'が流通する 2月から 5月を対象とし，各月

の上旬と下旬の 2固に15果ずつを分析した.なお，供

試果実のうち 2月上旬から 4月上旬までの期間に分析し

た果実は，収穫後産地から直接搬入された「非貯蔵果」

であり， 4月下旬以降の果実は 4月上旬に収穫した果実

を一旦10
0

Cに設定した貯蔵施設内で保管された「貯蔵

果」であった.

測定項目は，アントシアニン含量，総ポリフェノール

含量およびポリフェノールの個別含量とした.アントシ

アニン含量および、総ポリフェノール含量については 2~

5月，ポリフェノールの個別含量については 4月上旬に

入手した果実をそれぞれ対象とした.

アントシアニン含量は，大庭ら17)や須田ら23)の手法

を参考に測定した.可食部を粉砕した分析試料 1gに対

し9mlの1%塩酸ーメタノール (v/v) を加えて室温で

16時間浸漬振とうした後，遠心分離(lO，OOOrpmx 5分

第1表供試中晩生柑橘

品種名
品種 サンプルの

登録年 採取時期斑 1

タロッコ 不明 2-5月

はるみ 1999 2月下旬

せとか 2001 2月下旬

はれひめ 2004 12月上旬

愛媛果試第28号 2005 12月上旬

甘平 2007 2月下旬

媛小春 2007揖 2 2月下旬

不知火 1972 2月下旬

宮内イヨカン 1966 2月下旬

来 1 愛媛県における標準的な収穫時期より選定
来 2 品種登録出願年

育成地

イタリア

静岡県

長崎県

静岡県

ト愛媛県

長崎県

愛媛県

育成機関

(独)農研機構

果樹研究所

愛媛県

(独)農研機構

果樹研究所
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して得られる上、清の530nrnにおける吸光度を蛍光マ

イクロプレートリーダー (BioTek宇土製SynergyHT) を

用いて測定した.測定結果は‘タロ ッコ'に含まれる主

要なアントシアニンであるシアニジン

(フナコシ)を用い相当量 (rng/100gFW)で示した.

総ポリフェノ ール含量は，フ ォーリンーチオカルト

法14)に準じ測定した.アントシアニン含量を測定した

果実の可食部を同様に粉砕した分析試料 1gにAWA溶

液を加えて室温で16時間浸漬振とうした後，遠心分離

(lO.OOOrprn x 5分間)して得られる上清の溶液O.Olrnl

に対して蒸留水0.06rnlと蒸留水で 2倍に希釈したフェ

ノール試薬希釈液0.015rnlを加えて撹排した後. 10% 

(w/w) 炭酸ナトリウム溶液0.075rnlを添加し60分後の

750nrnにおける吸光度を蛍光マイクロプレートリーダー

(BioTek社製SynergyHT)で測定した.測定結果は没

食子酸ー水和物(和光純薬製)相当量 (rng/lOOgFW) 

として含量を算出した.

ポリフェノールの個別定量についてはHPLC法により

実施した.抽出部位は可食部とし，これを粉砕器(岩谷

産業株式会社製ミルサーIFM-800DG) を用いて粉砕し

た試料 1gに対し，メタノールとアセトニトリルを体積

比 1: 1の割合で混合した溶液を用いて抽出した.抽出

後は遠心分離(lO.OOOrprnx 5分間)の後， 0.45凹のシ

リンジフィルター (advantec製)を通した.測定機器

はLC/MS(Waters社製LC: 2695allianceおよびMS:

ZQ2996) を用いて次の条件で含量を測定した.

はAtlantisT3(キ立f圭3mm， φ2.1 x 150mm) ， ガードカラ

ムはAtlantisT3(粒径 3皿，ゆ2.1x 10mm) ，移動相は 2

液 (0.001%酢酸含有 5rnM酢酸アンモニウ ム水溶液pH

6.2，アセトニトリル)のグラジエント分析，流速は

0.23rnl/rnin，カラム温度は40
0

C，サンプル温度10
0

C，

MS条件はイオン化モードESI(+)，測定モードはScanと

した.

実験 4) 

間)

‘タ ロッコ 'に含まれるアントシアニン，総

実験 1)中晩生柑橘の水溶性酸素ラジカル吸収能

(H-ORAC値)

供試品種のH-ORAC値は302-556μrnolTE/lOOg FW 

の範囲にあった(第 1図).なかでも ‘タ ロツコ'のH-

ORAC値は対照品種である ‘不知火'と比較すると1.6

倍程度，‘宮内イヨカン'と比較すると1.3倍程度高く，

今回供試した品種の中で最も高かった.

実験 2)中晩生柑橘に含まれるポリフェノ ール類の

H-ORAC値

ポリフェノールを個別に比較するとH-ORAC値には10

倍以上の差があった.なかでもフラパノン類に属するイ

ソロイフ ォリン，ネオヘスベリジン，ナリルチン，ナリ

ンギンやフラボン 3オール類に属するクエルセチン，

チン，またアントシアニン類に属するシアニジン

グルコシドのH-ORAC値は高く，反対にポリメトキシフ

ラボン類やクマリン類に属する成分のH-ORAC値は低か

った.なお，フ ラボン類のジジミン，ネオジオス ミンは

それぞれ0.5rnolTE/rnrnol， 2.4rnol TE/rnrnolと中間に

あたる値を示した(第 2図).

実験 3)‘タ ロッコ'のポリフェノール含量と収穫時

期別変動

‘タロッコ'のアントシアニン含量は，流通時期によ

lレ

ポリフェノール含量とH-ORAC値の関係

ザロッコ'に含まれる各成分がH-ORAC値に及ぼす

影響を確認するためアントシアニン含量，総ポリフェノ

ール含量とH-ORAC値の相関についてExcel統計Ver.6.0 

(株式会社エスミ)を用いて単相関係数の検定を行った.
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* 1 



平成25年 3月第22号近畿中国四国農業研究46 

ポリメトキシフラボン

フラパノンアントシアニン

中晩生柑橘に含まれるポリフェノールのH-ORAC値第 2図

図中のパーは標準誤差 (n= 3) 
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のポリフェノール含量

。
第 4図

り変動がみられた(第 3図). I非貯蔵果」の流通開始

時期である 2月上旬のアントシアニン含量はlOOgあた

り1.4mgで、あったが， 4月上旬で、は4.4mgで、あった. I貯

蔵果」のそれは， 4月下旬で、は3.3mgで、あったが， 5月

下旬で、は6.2mgで、あった. 2月から 5月の流通全期間で

は時期の経過に従ってアントシアニン含量が次第に高く

なる傾向にあった.

総ポリフェノール含量は，流通時期により変動がみら

れたが， 2月から 5月の流通全期間では時期の経過に従

って次第に高くなる傾向を示した.

‘タロッコ'のポリフェノールの個別含量では，ヘス

ペリジンがlOOgあたり 20.9mgと最も多く含まれ，続い

てナリルチンの1l.6mg，ジジミンの2.6mgの順で、あった

図中のパーは標準誤差 (n= 15) 
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第2表流通時期が異なる‘タロッコ'におけるアントシアニン含量とH-ORAC値の関係

流通時期 調査果実数 アントシアニン含一量 H-ORAC値 近似式 決定係数
(mg)※1 (!lmol TE)※1 切片 {頃き (R2) 判定※2

2月 30 1.7 305.0 299.8 3.0 0.0027 

3月 30 2.4 264.6 247.5 7.5 0.1121 

4月 30 3.8 299.8 266.6 8.6 0.2371 ** 
5月 30 5.4 343.8 293.4 9.3 0.6851 *** 

全期間 120 3.4 303.3 269.9 10.0 0.3518 *** 

※l 生果可食部100gあたり

※2 Excel統計の単相関係数の検定により刊は 1%， ***は0.1%水準でそれぞれ有意

第 3表流通時期が異なる‘タロッコ'における総ポリフェノール含量とH-ORAC値の関係

流通時期 調査果実数 総ボリフェノール含一量 H-ORAC値 近似式 決定係数
(mg)※1 (!lmol TE)※1 切片 傾き (R2) 判定制

2月 30 45.0 305.0 171.6 3.0 0.0926 

3月 30 49.3 264.6 140.8 2.5 0.1686 * 
4月 30 53.2 299.8 229.7 1.3 0.0536 

5月 30 58.7 343.8 103.7 4.1 0.5735 *** 
全期間 120 51.5 303.3 136.7 3.2 0.2886 *** 

※l 生果可食部100gあたり

※2 Excel統計の単相関係数の検定により*は 5%， ***は0.1%水準でそれぞれ有意

第4表 ‘タロッコ'果肉に含まれるポリフェノールのH-ORAC値に対する寄与

分析対象

果肉

H-ORAC値
(!lmol TE/mg) 

成分含量

(mg/100g FW) 

寄与※ 1 寄与率

(!lmol TE/100g FW) (%)※4 

307.0※2 100 

34.7 11 

80.5 26 

2.5 l 

117.7 38 

104.9※3 

成分名

シアニジン 3ーグルコシド

ナリルチン

含有成分 ジジミン

(標準品) 小計

ヘスペレチン

ヘスペリジン

※1 寄与=(各成分のH-ORAC値)x (成分含量)

様 2 4月上旬に収穫した呆実 (n= 15)の平均値

揖 3 ヘスペレチンのH-ORAC値およびヘスベリジンの成分含量を用いて算出

※4 各成分の寄与を百分率で表記し， 4月上旬に収穫した非貯蔵果実の平均値を100とした

(第4図).その他の成分は存在しない，あるいは極微量

であった.

実験4)‘タロッコ'に含まれるアントシアニン，総

ポリフェノール含量とH-ORAC値の関係

‘タロッコ'に含まれるアントシアニン含量と H-

ORAC値を流通時期別に検討した場合は， 2月と 3月に

有意な相関はみられなかったが， 4月と 5月には有意な

相闘がみられた(第 2表).全流通期間で検討した場合

は，両者の聞に有意な相闘がみられた.

総ボリフェノール含量とH-ORAC値の関係について流

通時期別に検討した場合は， 2月と 4月には有意な相闘

がみられなかった(第 3表).しかし， 3月と総ポリフ

ェノール含量が最も高かった 5月には，有意な相闘がみ 果肉部にアントシアニンを蓄積するブラッドオレンジ

られた.全期間で検討した場合は，有意な相闘がみられ ‘タロッコ'は，他の中晩生柑橘に比べてH-ORAC値が

1
i
Q
d
n
u
 

o
o
r
o
-
-

5.0 

4.3 

11.6 

2.6 

20.9 

た

これまでに得た成分含量とH-ORAC値の各データの積

から算出される数値を寄与とし，各成分間の混合による

相乗あるいは相殺効果 9)がみられないと仮定してポリ

フェノールの成分別に算出した(第 4表). 4月上旬に

収穫した‘タロッコ'果実のH-ORAC値は307pmol

TE/100g FWで、あったカ汽このH-ORAC~直を 100とした

場合の各成分の寄与率は，シアニジン 3ーグルコシド

が11%，ナリルチンが26%，ジジミンが 1%となった.

3 考 援量Z
沼喝Z



48 近畿中国四国農業研究第22号平成25年3月

高かった(第 1図). 

この結果の要因としてまずナリルチンによるH-ORAC

値への寄与が挙げられる.この成分は他の中晩生柑橘品

種にも幅広くみられるポリフェノール 8，12)であるが，

aタロッコ'においても同様に存在を確認でき，その含

量は多かった(第4図)ことからポリフェノ ールの主成

分のーっと考えられた.ナリルチンのH-ORAC値は

4.0mol TE/mmolで、あり，中晩生柑橘に含まれるポリフ

ェノールの中で、高かった(第 2図).これらのことから

ナリルチンの成分が‘タロッコ'のH-ORAC値に影響を

及ぼしていることが考えられた.

二つ目の要因としてブラッドオレンジの特異的な成分

であり，‘タロッコ'において存在が確認されたアント

シアニンによるH-ORAC値への寄与で、ある.その含量は

新鮮重100gあたり1.4mg-6.2mgであり(第 3図)，先

ほど述べたナリルチンの含量と比較すると少なかった.

しかし，成分毎のH-ORAC値の結果からはナリルチンと

同様にシアニジン 3ーグルコシドのH-ORAC値は高か

ったことカミら，アントシアニンカ宝‘タロッコ'のH-

ORAC値に影響を及ぼしていることが考えられた.

これら‘タロッコ'のH-ORAC値に関する二つの要因

を明らかとするため，ポリフェノールおよびアントシア

ニンの各成分含量とH-ORAC値の相関を調査した結果，

ポリフェノール含量とH-ORAC値の相関は，流通時期に

より変動はみられるが全流通期間では有意な相関が認め

られ，ポリフェノール含量がH-ORAC値に影響を及ぼし

ていることを確認できた(第 3表).また，アントシア

ニンについても同様に全流通期間においてH-ORAC値と

の有意な相関を確認でき，アントシアニンを多く含む

ザロッコ'はH-ORAC値が高いと考えられた(第 2表). 

このとき，流通時期により相関に変動がみられた結果に

ついては，部位別のポリフェノールは収穫時期によって

含量が変化しll)，その影響を受けてポリフェノールとそ

れ以外の抗酸化成分の構成比が変化したためと推察し

た.

なお，‘タロッコ'に含まれるポリフェノールのうち

最も含量が多かったヘスペリジンは， AWA溶液に完全

に溶解しなかったことから，ザロッコ'の果肉を測定

した結果である307)lmolTE/lOOg FWの値にはヘスベ

リジンが寄与していない可能性が考えられた.そこで，

ヘスベリジンの寄与を推定するため，ヘスベリジンのア

グリ コンであるヘスベレチンを代用して寄与を算出する

と105)lmolTE/100g FWとなり，ナリルチンよりも高

かった(第 4表).ヘスペリ ジンについては酵素処理に

よってグルコースを 1分子付加すると0.002から197(単

位:g/水100g，室温)に水溶性が高まった事例10)や，

アントシアニン含量
1. 7mg/100g FW 

アントシアニン含量
3.8mg/100g FW 

第5図 アントシアニン含量が異なる‘タロッコ'の果

肉色

H-ORAC値を測定する際に用いる抽出溶媒にAWA溶液

以外を使用した事例 6)から，ヘスペリジンが溶けやす

い溶媒に変更し再測定すれば，今回のH-ORAC値よりも

高くなる可能性が考えられた.

最後に， アントシアニンを100gあたり 3mg以上含む

?ロッコ'の赤い果肉は容易に視認できる(第 5図). 

そのため，これまで‘タロッコ'の品種特性を紹介する

場合は，果肉色を紹介する事例が多かった 3)一方，今

回の調査により H-ORAC値が他の中晩生柑橘に比べて高

い特性を有することが明らかになった.この生体調節機

能に関する情報も交えながら消費者に発信することで

7 ロッコ'の特性に対する理解がさらに深まるととも

に，本品種の付加価値向上が期待される.

4 摘 要

愛媛県内で栽培されたブラッドオレンジ‘タロッコ'

の水溶性酸素ラジカル吸収能 (H-ORAC値)と関連する

成分について調査した.ザロッコ'は供試した中晩生

柑橘 9品種の中でH目ORAC値が最も高かった.このH-

ORAC値が高かった要因には，抗酸化成分含量および、各

成分のH-ORAC値の調査結果から，他の中晩生柑橘にも

みられるナリルチン等のフラボノイドの寄与に加えて，

‘タロッコ'を含むブラ ッドオレンジに特異的に含まれ

るアントシアニンの寄与が示唆された.総ボリフェノー

ル含量，またはアントシアニン含量とH-ORAC値の相関

について分析した結果，全流通期間においてそれぞれ有

意な相闘がみられたことから，これら成分が‘タ ロッコ'

のH-ORAC値に寄与することが明らかとなった.
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