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筆者らは奄美諸島の在来カンキツをこの地域の特産品

として利用することを目指して, 奄美大島, 加計呂麻島,

与路島, 請島, 喜界島, 徳之島, 沖永良部島および与論

島において遺伝資源調査を行ってきた (山本ら, 2006).

この調査において, 喜界島が在来カンキツの栽培が最も

盛んであり, これらが現在でも小規模ながら商品として

流通していることを知ることができた.

しかしながら, 喜界島においても在来カンキツの栽培

は減少傾向にあり, さらなる特産化のためには何らかの

方策をとる必要があると考えられた. 一方, 沖縄では,

特産のシィクワーサー (��������������������) 果実に
機能性成分のポリメトキシフラボノイドが多く含まれる

ことが報告されて以来 (矢野, 2002；吉岡ら, 2001),

その生産および消費が急増している (矢野, 2002). そ

こで, シィクワーサーの例を参考に, 機能性成分によっ

て在来カンキツ果実に付加価値をつけることを考え, こ

れらのポリメトキシフラボノイド含量を測定したところ,

喜界島で栽培されるケラジおよびキカイミカンに本成分

が高含有されていることを明らかにした (山本ら, 2008).

カンキツにはポリメトキシフラボノイド以外にも特徴

のある機能性成分が存在する. このうち, リモノイドは

果樹においてはカンキツ類に特有のトリテルペノイドで

あり, これらには腫瘍形成抑制作用等の機能性があるこ

とが解明されている (���ら, 1994；����ら, 2001).
主要リモノイドであるリモニンは苦みを呈するが, その

配糖体であるリモニン配糖体は無味である. スイートオ

レンジ等では, 果実の成熟に伴ってリモニン配糖体含量
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が増加することから (��������ら, 1991), リモニン配
糖体は苦みがない機能性成分として極めて価値が高いと

考えられる.

しかし, 従来のリモニン配糖体の定量は, 前処理が煩

雑であったり, 分析に長時間を要したり, 高価な設備を

必要とするなどの問題があった (������･������, 2007；������ら, 1990；������ら, 2001). 筆者らは, その
解決のために抗リモニン抗血清 (山本・松本, 1999) 用

いた酵素免疫測定 (���) 法によるリモニン配糖体の簡
便, 迅速, 高感度である定量法を開発し, それにより多

数のカンキツ品種の果汁中リモニン配糖体を測定した

(松本ら, 2009). 本研究においてはこの���法を用い
て, 喜界島における主要な在来カンキツの果汁に含まれ

るリモニン配糖体およびリモニンを定量したので, その

結果を報告する. �����������
2004年度および2005年度に本研究を実施した. 両年度

あるいは単年度に喜界島において栽培されているケラジ

ミカン (�������������������������), キカイミカン (���������������������), クネンボ (��������������), シィ
クワーサー (����������������), シークー (����)
(ダイダイ類縁と考えられるが, 来歴は不明である) お

よびフスー (��������������������������) を供試し
た. 併せて, 偶発実生由来と考えられ果実形質に特徴の

あるものも供試した. 川嶺－10はシィクワーサー類縁と

考えられる小果のマンダリンで, 極めて高酸であり香酸

カンキツとしての利用が考えられる. 西目－5は比較的

減酸が早く, 食味が優れる. 蒲生－14は果実がケラジミ

カンに似るが, 高酸である. なお, 仮称および果実特性

は山本ら (2006) に拠った.

両年度における供試系統は�����1�2 の通りである.
原則として, 1系統につき複数の樹を供試し, それらは

異なる地域から選んだ. 果実の採取時期は, 各系統の

利用時期に合わせた. 従って, 早生のケラジミカンおよ

びキカイミカンは他よりも早めに調査した. 対照には,

喜界島で栽培されているウンシュウミカン (���������������) およびポンカン (������������������) 並びに
鹿児島大学農学部附属農場唐湊果樹園 (鹿児島市) で栽

培されている喜界島の在来カンキツなどを用いた. 平均

的な果実を1樹から5～10果採取した. その後, 鹿児島大

学農学部において果汁を搾汁後, －45℃で保存した.���������������������
リモニン配糖体およびリモニンの定量における果汁の

前処理は, 松本ら (2008) の方法に準拠した. 解凍した

果汁を遠心分離し, その上清1 ��と塩化メチレン1 ��
を試験管に採り振とうし, しばらく静置した後, 水層

(上層)を抜き取り, この液をリン酸緩衝液 (����0�5
％�����20���7�3) で1�000倍に希釈し ���に供した

(リモニン配糖体分析用). また塩化メチレン層 (下層)

の入った試験管に蒸留水を適量加え, 水層を抜き取り,

再度蒸留水を適量加えこの操作を4回繰り返した. 最後

に水層を完全に抜き取り, 残った塩化メチレン層を95℃

で10～15分ほど乾熱固化し, 1 ��のアセトニトリルを
添加して溶解した. これに9 ��のリン酸緩衝液 (����
0�5％�����20���7�3) を加え, 果汁の10倍液とした.
さらにこの溶液をリン酸緩衝液 (����0�5％�����20���7�3) で20倍に希釈し200倍液とし���に供した (リ

モニン分析用).���には山本・松本 (1999) が作製した抗リモニン抗

血清を用い, 高感度であるビオチン－アビジンシステム

による間接競合法 (���������) を実施した (松本ら,

2008). リモニン－オキシム－オバルブミン (���������) またはリモニン配糖体－オバルブミン (������) を固相化抗原とした. ���������(0�2 ���) ま
たは������(1 ���) 液200 μ�を各ウェルに加え, 4
℃で一夜静置し, 固相化した. 次に, ブロックエース

(雪印乳業) で非特異吸着を防いだ. リモニン配糖体

(�����������������������), リモニン (アメリカ合衆

国農務省果実・野菜研究所, 長谷川 信博士から恵贈)

の標品あるいはサンプル液と同量の100 μ�のビオチン
化抗リモニン抗血清 (���1 �������0�2 ���) を各ウェ
ルに加え, 4℃で一夜競合させた. 次に, 200 μ�のアビ
ジンアルカリ性フォスファターゼコンジュゲート

(�����) を加え, 室温で180分反応させた. 最後に200
μ�のパラニトロフェノールリン酸液を各ウェルに添加
し, 室温で90～150分発色させ,マイクロプレート光度計

(�������������2300����������) で405 ��の吸光度
を測定した. それぞれの反応の後にマイクロプレートは

マイクロプレート・ウオッシャー (マルチウオッシュⅡ,������������) を用い, リン酸緩衝液 (����0�5％�����
20���7�3) で洗浄した.�������
2004年度における結果を�����1 に, 2005年度におけ
る結果を �����2 に示した. リモニン含量はいずれに
おいても少なく, 喜界島における最高は2005年度のケラ

ジミカンの2�88 ���, 最低は2005年度のフスーの0�00���であった. リモニンは6 ���以上で苦みを感じる
(���������1973) とされているため, これらの少ないリ
モニン含量は, 消費には好都合であると考えられた. リ

モニン配糖体含量においては, 喜界島で2か年調査した

系統では, シィクワーサーにおける2004年度の方が高い

傾向にあったが, ケラジミカンおよびキカイミカンでは

両年の定量値に大差は認められなかった. 各系統におけ

る栽培地の別, 調査時期の違いもリモニン配糖体含量に

大きく影響しなかった.

喜界島における各系統のリモニン配糖体含量は, ケラ

ジミカンでほぼ20～30 ���, キカイミカンでも例外は
あるもののケラジミカン程度, クネンボは10 ���前後,
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シークーもケラジミカン程度, フスーは約10 ���以下
であった. シィクワーサーでは2004年度にほぼ30 ���
強, 2005年度に20 ���以下となった. 偶発実生由来の
川嶺－10は約100 ���, 西目－5は約70 ���, 蒲生－14
は約17 ���であった. 鹿児島で栽培した果実において
も, ほとんどは同一系統では喜界島のものとほぼ同じ値

を示したが, フスーは鹿児島産果実のリモニン配糖体含

量が少なかった. また, ウンシュウミカンおよびポンカ

ンでは2005年度の喜界島産‘かごしま早生’のリモニン

配糖体含量が12�9 ���であったことを除くと約25～100���であった (�����1�2).
松本ら (2008) は, 我が国で生産した主要カンキツ

100品種以上のリモニン配糖体およびリモニン含量につ

いて報告している. その結果によると, ブンタン類を除

いて, 総リモニン含量 (リモニン配糖体とリモニン含量

の合計) の90％以上がリモニン配糖体である. 同様に,

本研究においてもリモニン含量はリモニン配糖体含量と

比較すると非常に少なかった. さらに松本ら (2008) は,

リモニン配糖体を100 ���以上含有する品種が多数存在
し, 中には300 ���以上にもなる品種があることを明ら
かにしている. 本研究の対照として用いたウンシュウミ

カンおよびポンカンのリモニン配糖体含量には品種間差

異が認められるものの, 多様な品種の中ではほぼ中位の

リモニン配糖体含量を示す.

本研究でウンシュウミカンおよびポンカンよりも明ら

かにリモニン配糖体含量が多かったのは川嶺－10のみで

あった. 他はこれらと同等もしくはこれらよりもリモニ

ン配糖体含量が少なかった. クネンボ, キカイミカンと

同種であるカブチーおよびシィクワーサー数系統のリモ

ニン配糖体含量は既に報告され, これらは多様なカンキ

ツ類の中ではリモニン配糖体含量が少ないグループに属

す (松本ら, 2008). これらと本研究におけるクネンボ,

キカイミカンおよびシィクワーサーの結果を比較すると

ほぼ同じ値であった. これらのことから, ケラジミカン

およびキカイミカンなど喜界島の主要な在来カンキツで,

現在の主要種であるウンシュウミカンおよびポンカンよ

りもリモニン配糖体含量の面から優れているものは見出

せなかった. しかし, 川嶺－10のみは約100 ���と高い
リモニン配糖体含量を示した. 川嶺－10はシィクワーサー

タイプのマンダリンである. 本研究および松本ら

(2008) の結果から, シィクワーサーはリモニン配糖体

含量が少ない. 川嶺－10はシィクワーサーのその欠点を

克服する新たな遺伝資源として注目する価値があるかも

しれない.

前報 (山本ら, 2008) のポリメトキシフラボノイド含

量においては, 同系統の場合, 喜界島で生産された果実

が鹿児島市で生産されたものより高い値を示した. 一方,

リモニン配糖体含量ではフスーで喜界島産果実が鹿児島

産よりも高かったことを除いては, そのような傾向は認

められなかった. しかし, 喜界島においても栽培地, 採

取時期の違いによってリモニン配糖体含量には変動が認

められた. スイートオレンジのようにリモニン配糖体の

多いものでは, これは果実成熟に伴って増加するとされ

ているが (��������ら, 1991), リモニン配糖体含量に
影響する栽培・環境条件については不明であるので, そ

の点についての検討が必要である. 本研究で用いた���
法は迅速・簡便で正確な定量が可能であるので (松本ら,

2008), その際には有効な分析法となるものと考えられ

る.

以上, 本研究の結果, 喜界島における主要な在来カン

キツは, 特段リモニン配糖体が多くなく, 本機能性成分

については特徴が乏しいことが判明した. しかし, 川嶺－

10のように本成分を高含有する系統が存在することは明

らかにできた. さらに, 喜界島以外の奄美諸島にも多数

の固有の在来カンキツが存在するので (山本ら, 2006),

今後はそれらの機能性成分の解明にも着手する必要があ

る. � �
鹿児島県喜界島で栽培されている在来カンキツについ

て, 果汁に含まれる機能性成分であるリモニン配糖体お

よびリモニン含量を測定した. これら成分の定量におい

ては, 筆者らが開発した (松本ら, 2008) 酵素免疫測定

法を用いた. いずれの系統でも, 果汁中の主要なリモニ

ン類はリモニン配糖体であった. 喜界島で栽培の多い在

来カンキツであるケラジミカン (�������������������������), キカイミカン (���������������������), ク
ネンボ (��������������), シィクワーサー (����������������), シークー (����) およびフスー (��������������������������) のリモニン配糖体は, これを中程度
に含有することが知られているウンシュウミカンおよび

ポンカンと同程度, あるいは少なかった. 一方, シィク

ワーサー類縁の偶発実生である川嶺－10のリモニン配糖

体含量は約100 ���と多かった.���������������������������2007���������������������������������������������������������������������������������������������������������������55�5013�
5017�����������������������������������������1973�������������������������������������� ���������������������������������������������������������������24�1277�1288����������������������������������������������������������������1991��������������������������������������������� 17�β���������������������������������������������������������������������������������������39�262�265��������������������������������������1990��������������������������������������������������������38�1860�1861�

喜界島在来カンキツのリモニン配糖体およびリモニン含量 ��



��������������������������������1994�����������������������������������������������������������������������48�104�108�
松本亮司・池松大亮・吉岡照高・山本雅史. 2008. 抗リ

モニン抗血清を用いた酵素免疫測定法によるカンキ

ツの機能性成分, リモニン配糖体の定量. 園学研.

7�481�489��������������������������������������2001������������������� �������������� �������������������� ���������� ������ �������������������������������������������������49�1102�1108��������������������������������������������������2001����������������������������������������������������� �� ������ ���������� ����� ���������������������40�180�184�
山本雅史・松本亮司. 1999. 酵素免疫測定法によるカン

キツ果汁及び新梢中のリモニンの定量. 果樹試報.

33�113�125�
山本雅史・松本亮司・上地義隆・伊地智 告・久保達也・

冨永茂人. 2008. 喜界島における在来カンキツのポ

リメトキシフラボノイド含量. 鹿大農学術報告.

58�1�7�
山本雅史・松島健一・伊地智 告・上地義隆・川口昭二・

中野八伯・野村哲也・谷村音樹・久保達也・冨永茂

人. 2006. 奄美諸島における在来カンキツ遺伝資源

の調査とその保存. 鹿大農場研報. 29�5�11�
矢野昌充. 2002. 沖縄産カンキツ (シイクワシャー) の

健康維持・増進効果. 農業技術. 57�30�33�
吉岡照高・比嘉 淳・新崎正雄・松本亮司. 2001. シイ

クワシャー系統の果皮および果汁中のポリメトキシ

フラボン含量. 園学九研集, 9�5�
山本雅史ら��


