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緒　言

タンカン（Citrus tankan Hayata）は秋冬季に温暖で年
平均気温が18～19℃以上の地域が適地であるため（山
田，1994），我が国では南西諸島で主に栽培されている．
鹿児島県の生産量が日本で最も多く，奄美群島における
主要カンキツである（鹿児島県農政部農産園芸課，
2021）．タンカンでは数品種が知られているが，鹿児島県
では大果で果実品質が優れるʻ垂水 1 号ʼが適品種であ
り，その栽培の約90％を占める（鹿児島県農政部農産園
芸課，2021）．

奄美群島でのʻ垂水 1 号ʼの出荷は 2 月から始まる．
タンカン品種がほぼ̒ 垂水 1 号 の̓みであるため，収穫・
出荷時期が集中することが問題で，労力や出荷の分散が
可能となるʻ垂水 1 号ʼと果実品質が同等で，成熟期の
異なるタンカン品種が待望されていた．そのような状況
の下，2013年に奄美大島の平井果樹園において，̒ 垂水 1
号ʼの 1 樹に果皮色の濃い果実の結実する枝が発見され
た．その後の複製樹の調査等によって，この変異が遺伝
的なものであることであることが確認され，新品種とし
て発表された．これがʻ平井 Redʼであり，2019年11月
20日付けで種苗法に基づき品種登録された．登録番号は
第27603号（平井・平井，2019）である．

本研究ではʻ平井 Redʼの今後の栽培および普及にお
ける一助となることを目指して，奄美大島の現地園で栽

培したʻ平井 Redʼの果実特性をʻ垂水 1 号ʼと比較す
ることで，詳細に調査した．単年度の調査ではあるが，
新たな知見も得られたのでその結果を報告する．

材料および方法

奄美市の平井果樹園（北緯28.221499°，東経129.31590°，
標高260.87 m）のカラタチ台 5 年生タンカンʻ平井 Redʼ
およびʻ垂水 1 号ʼ 3 樹ずつを供試した．果実調査は，
2019年11月20日，12月11日および2020年 1 月15日に行っ
た．果実は各樹から平均的なもの 5 果を採取した．

1 果ずつについて，果実重，果形指数（果実横径×
100/ 果実縦径），果肉歩合，果皮着色度，果皮色（L*，
a*，b*），果肉色，種子数，糖度（Brix），滴定酸含量，糖
酸比（糖度 / 滴定酸含量）を測定した．果皮着色度は観
察により，未着色を 0 ，完全着色を10とする11段階で評
価し，果皮色（L*，a*，b*）は，簡易型分光色差計

（NF333，日本電色工業（株））を用いて果実赤道部 2 か
所を測定した．果肉色はカラーチャート・オレンジ色系

（山崎・鈴木，1980）を基準にして，目視により 0 ～13ま
での14段階で表した．糖度および滴定酸含量は，果実を
手搾りジューサーで圧搾した果汁を用いて分析した．糖
度は屈折糖度計を用いて測定し，Brix として表示した．
滴定酸含量は，0.156N 水酸化ナトリウム水溶液を用いた
中和滴定法によって測定し，クエン酸（％）に換算した．

糖組成分析については，高速液体クロマトグラフ
（HPLC）法を用い，示差屈折率検出法で果糖，ブドウ糖，
ショ糖の検出を行った．果実品質調査後，各樹の 5 果の
果汁を等量に混合したものを直ちに -20℃で保存した．
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解凍した果汁とアセトニトリルを等量混合し， 4 ℃条件
下，17,700× g で10分間遠心分離を行った．得られた上
清を，pore size 0.2μ のコスモスピンフィルター G（日本
ミリポア株式会社）に移し，4 ℃条件下，5,000× g で10 
分間遠心分離後，ろ液を HPCL 用試料とした．HPLC の
分析条件は以下の通りとした．

示差屈折率検出器：RID-6A（株式会社島津製作所），
分離用カラムおよびガードカラム：Shodex HILICpak 

VG-50 4 D，VG-50 4 A（昭和電工株式会社），カラム温
度：40℃，

溶離液：80％アセトニトリル水溶液，流速： 1  mL/
min，

試料注入量：20µL．
有機酸組成の分析についても HPLC 法を用い，ブロモ

チモールブルー（BTB）を pH 指示薬としたポストカラ
ム法で検出を行った．果実品質調査後の果汁の調製およ
び保存は糖組成分析と同様に行った．解凍した果汁を
4 ℃条件下，17,700× g で10分間遠心分離した後，得ら
れた上清を pore size 0.2μ のコスモスピンフィルター G

（日本ミリポア株式会社）に移し， 4 ℃条件下，5,000×
g で10分間遠心分離し，ろ液を HPCL 用試料とした．
HPLC の分析条件は以下の通りとした． 

吸光度検出器：UV-2075（日本分光株式会社），検出波
長430nm，

分離用カラム：Unison UK-C18 内径 3 mm 長さ20mm
（インタクト株式会社）を 2 本連結，カラム温度：50℃，

溶離液：0.5％過塩素酸溶液，流速0.2 mL/min，
BTB 溶液：0.1 mM BTB ＋50 mmol りん酸水素二ナト

リウム，流速0.8ml/min，
試料注入量：20 µL．

結果および考察

2019年11月から2020年 1 月までの果実品質の継時変化
を第 1 表に示した．調査期間を通して，̒ 平井 Redʼは

ʻ垂水 1 号ʼと比較して，果実重はやや軽く，果形指数は
やや高い（果実がやや扁平）傾向にあった．̒ 平井 Redʼ
とʻ垂水 1 号ʼには果皮着色度および果皮色で差異が認
められた．̒ 平井 Redʼの着色がʻ垂水 1 号ʼよりも優れ
た．赤方向の色差を示す a* 値は常に̒ 平井 Red で̓高く，
果皮の橙色が濃かった．果肉歩合は 1 月においてʻ平井
Redʼで低かった．果肉色は常にʻ垂水 1 号ʼで高く，濃
かった．糖度は両品種でほぼ同程度であった．滴定酸度
には両品種で明確な差異が存在し，常にʻ平井 Redʼで
低かった．その結果，糖酸比は常に̒ 平井 Red で̓高かっ
た．両品種ともにほぼ無核であったが，̒ 平井 Redʼの方
が種子数が少ない傾向にあった．

両品種ともに成熟に伴い糖は上昇した．ショ糖含量が
多く， 1 月には糖の65% 以上を占めた．全体にʻ平井
Redʼで低い傾向にあり，特に 1 月の果糖の差は大き
かった（第 2 表）．

クエン酸は調査期間を通して減少した．一方，リンゴ
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酸は12月以降ほとんど減少しなかった．リンゴ酸は両品
種で差異がなかったが，クエン酸はʻ平井 Redʼで低く，
それは特に11月で顕著であった（第 3 表）．
ʻ垂水 1 号ʼの枝変わりとして発生したʻ平井 Redʼの

果実特性は，̒ 垂水 1 号ʼと極めて類似していた．しか
し，果皮色および滴定酸度には両者で明瞭な差異が存在
した．̒ 平井 Redʼの果皮の着色度は，調査期間中ʻ垂水
1 号ʼよりも進み，果皮の橙色が濃かった．滴定酸度は
常にʻ平井 Redʼがʻ垂水 1 号ʼよりも低かった．果皮
の着色が早く，滴定酸度が低いことからʻ平井 Redʼは

ʻ垂水 1 号 よ̓りも早生であることが確認できた．滴定酸
度が低いことから，̒ 平井 Redʼの糖酸比は早くから高く
なった．これは早い時期から食味が向上することを示し
ている．しかし，̒ 平井 Redʼの糖度はʻ垂水 1 号ʼとほ
ぼ同等であり決して高いわけではないので，糖酸比だけ
でなく糖度も可食期判定の指標とすべきである．また，

ʻ平井 Redʼの果実特性のうち，果肉色は常にʻ垂水 1
号ʼよりも淡かった．生食の際には問題になることは少
ないが，今後，生産量の増加に伴う加工品開発の際には，
この点について留意する必要があるかもしれない．
ʻ平井 Redʼおよびʻ垂水 1 号ʼともに糖の65％以上を

ショ糖が占めていた．これはナツミカン，イヨ，ハッサ
クおよびスイートオレンジといった中生・晩生カンキツ
よりも高く（大東・冨永，1981a），マンダリンのクレメ
ンティン，ポンカンおよびウンシュウミカンに近かった

（池宮ら，1991）．一部例外はあるものの，両者の糖組成
に大差はなかった．

微量なものも含めるとカンキツ果汁には10種類以上の
有機酸が含まれている．しかし，クエン酸とリンゴ酸以

外の有機酸は微量である．両者ではクエン酸が多い（大
東・冨永，1981b）．従って，本研究ではクエン酸および
リンゴ酸のみを定量した．̒ 平井 Redʼとʻ垂水 1 号ʼの
リンゴ酸は11月から 1 月までほぼ同じであった．一方，
クエン酸は̒ 平井 Red で̓常に低かった．このことから，

ʻ平井 Redʼの低い滴定酸度は，低いクエン酸によるもの
であることが明らかとなった．ウンシュウミカンにおい
ても早生ウンシュウは普通ウンシュウよりもクエン酸は
少ないが，リンゴ酸には両者で差が無いことが報告され
ている（岩垣ら，1981）．この結果は本報告の結果と一致
した． 

以上から，̒ 平井 Redʼの果実特性はほぼʻ垂水 1 号ʼ
と同じであるものの，着色が優れ，減酸の早い早生のタ
ンカン品種であることが確認できた． 1 月中旬には，果
皮はほぼ全着色しており糖酸比も約16と，商品性の高い
果実であった．このことから，奄美大島においてʻ平井
Redʼは遅くとも 1 月中旬から収穫・出荷が可能である．

ʻ垂水 1 号ʼは 2 月からの出荷であるので，̒ 平井 Redʼ
と組み合わせることで，タンカン果実の収穫・出荷期の
延長を図ることができる．しかし，糖度は決してʻ垂水
1 号ʼよりも高いわけではないので，着色と減酸だけか
ら収穫時期を決定することは避けるべきである．

要　約

タンカン品種ʻ平井 Redʼはʻ垂水 1 号ʼから発生し
た枝変わりで，2019年11月20日付けで種苗法に基づき品
種登録された．登録番号は第27603号である．̒ 平井 Redʼ
の果実特性は，̒ 垂水 1 号ʼとほぼ同じであるが，̒ 平井

第２表　‘平井 Red’および‘垂水1号’の果汁の糖組成の継時変化

品種 年 / 月 / 日 果糖
（％）

ブドウ糖
（％）

ショ糖
（％）

平井 Red 2019/11/20 0.93±0.03z 0.83±0.02 2.52±0.09
2019/12/11 1.60±0.08 1.40±0.08 5.79±0.11
2020/ 1/16 1.81±0.10 1.50±0.09 7.38±0.02

垂水１号 2019/11/20 1.09±0.01 0.95±0.02 2.66±0.02
2019/12/11 1.86±0.09 1.71±0.18 5.56±0.20
2020/ 1/16 2.21±0.07 1.82±0.05 7.61±0.56

z 標準誤差

第３表　‘平井 Red’および‘垂水１号’の果汁の 
有機酸組成の継時変化

品種　 年 / 月 / 日 クエン酸
（％）

リンゴ酸
（％）

平井 Red 2019/11/20 1.28±0.03z 0.21±0.00
2019/12/11 0.75±0.01 0.16±0.01
2020/ 1/16 0.65±0.01 0.16±0.00

垂水１号 2019/11/20 1.62±0.01 0.20±0.01
2019/12/11 0.97±0.07 0.16±0.01
2020/ 1/16 0.71±0.05 0.16±0.01

z 標準誤差
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Redʼの果皮の着色は，̒ 垂水 1 号ʼよりも進み，果皮の
橙色が濃かった．滴定酸度は常にʻ平井 Redʼがʻ垂水
1 号 よ̓りも低かった．滴定酸度が低いことから，̒ 平井

Red の̓糖酸比は早くから高くなった．また，̒ 平井 Redʼ
の低い滴定酸度は低いクエン酸によるものであった．果
皮の着色が早く，滴定酸度が低いことからʻ平井 Redʼ
はʻ垂水 1 号ʼよりも早生であることが確認できた．奄
美大島においてʻ平井 Redʼは 1 月中旬には出荷可能で
あり， 2 月から出荷されるʻ垂水 1 号ʼと組み合わせる
ことで，タンカンの収穫・出荷の延長を図ることができ
る．
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