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総 説 

ポリメトキシフラボノイド類を高含有する国内産柑橘類について 

渡辺章夫１），米澤貴之１），禹済泰２） 
１）中部大学生物機能開発研究所，２）中部大学応用生物学部 

 

１．はじめに 

ミカン属柑橘類の果実は完熟すると，黄色からオレン

ジ色を呈し，ビタミンが豊富で，ほどよい酸味と甘みがあ

り，世界で最もよく食されている果物のひとつである．し

かしながら，国内の温州ミカンの消費は１９７７（昭和５２）

年から２０１７（平成２９）年までの４０年間で，農家の後継

者不足や若者のフルーツ離れの影響で，６分の１まで減

少しており，柑橘類全体の需要拡大対策が必要である

（図１）．温州ミカンやポンカンなどは生食に適している

が，シークヮーサーなどの香酸柑橘類は酸味が強く，生

食には向かないため，多くは搾汁してジュースや調味料

などの加工原料として使われている． 

 

 

近年の健康志向の高まりを背景に，食品のもつ生体

調節機能（機能性）への関心が高まっており，身近な食

品であるミカン属柑橘類においても，機能性研究が進め

られている．例えば，温州ミカンに含まれるカロテノイド

であるβ-クリプトキサンチンでは発がん抑制効果，骨粗

鬆症の予防効果，抗酸化作用（Tsushima et.al.，1995；

Murakami et.al.，2000a；New et.al.，2003；Nishino et.al.，

2002；Macdonald et.al.，2004；Ni et.al.，2015；Sugiura 

et.al.，2015；Fujii et.al.，2016；Granado-Lorencio et.al.，

2014；Sugiura et.al.，2011）などが，また，ハッサク，ナツミ

カン，文旦，河内晩柑などに含まれるクマリンであるオー

ラプテンでは発がん抑制効果や骨粗鬆症の予防の可能

性（Murakami et.al.，1997；Tanaka et.al.，1997；Tanaka 

et.al.，1998a；Tanaka et.al.，1998b；Tanaka et.al.，2000；禹

ら，2013；浅井ら，2012）などが報告されている． 

シークヮーサーなどの一部の柑橘類に特徴的に含ま

れるポリメトキシフラボノイド類に関する研究も盛んであり，

その代表的な化合物であるノビレチンについては，我々

を含めて抗肥満や抗糖尿病，抗皮膚老化，美白や抗掻

痒効果，ガン細胞の浸潤・転移の抑制，抗認知症作用な

ど様々な機能性が報告されている（禹ら，2017；渡辺ら，

2017；Sato et.al.，2007；Lee et.al.，2010；Lee et.al.，2013；

Kim et.al.，2014；Bracke et.al.，1994；Murakami et.al.，

2000b；Minagawa et.al.，2001；大泉ら，2015）．また，我々

は，静岡県立大学の山田静雄教授らとの共同研究によ

って，ノビレチンがヒト臨床試験でも排尿障害を改善する

ことを明らかにしており，雑誌やテレビなどで取り上げら

れ，注目を集めている． 
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要  旨 

ミカン科ミカン属の柑橘類は国内にとどまらず，世界中で広く生産されており，最もよく食されている果物

のひとつである．ミカン属植物はフラボノイド，カロテノイド，クマリン，リモネン等の機能性成分を含有するこ

とが知られている．近年，一部の柑橘類に特徴的に含有するポリメトキシフラボノイド類に関して様々な機能

性が見出されており，健康維持や疾病の予防に有効な食品素材と考えられている．本稿では，国内で自

生または栽培される柑橘類で，ポリメトキシフラボノイド類を高含有することが知られるシークヮーサー，橘，ポ

ンカン，新姫について，その特徴とポリメトキシフラボノイド類の含有量の違いや変化について紹介する． 

図１ 温州ミカンの１世帯当たりの年間購入数量の推移 

（注：二人以上の世帯） 

総務省統計局（旧総理府統計局）家計調査 年報より 
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そこで本稿では，日本国内で自生または栽培され，

ポリメトキシフラボノイド類を高含有することが知られて

いる4種の柑橘類について，果実の特徴，生産量，利

用状況などを紹介するとともに，その代表的なポリメト

キシフラボノイドであるノビレチン，タンゲレチン，シネン

セチン（図２）の含有量の違いや変化について解説す

る． 

 

 

２．ポリメトキシフラボノイド類を含有する国内産柑橘類 

ポリメトキシフラボノイドを高含有する柑橘類として知ら

れるシークヮーサー，橘，ポンカン，新姫についての特

徴を下記に示す（表１）． 

 

表１. 各柑橘類の特徴 

品種 形状 成熟期 味 収穫 

シークヮーサー 
約３～４㎝の 

扁球形 

１２～

１月 
酸味が強い 未熟 

橘 
約２㎝の 

扁球形 

１２～

１月 
酸味が強い 

経済栽培 

なし 

ポンカン 
約６～７㎝の 

扁球形 

１～２

月 

爽やかな 

甘さ 
完熟 

新姫 
約３～４㎝の 

扁球形 

１２～

１月 
酸味が強い 未熟 

 

2．1 シークヮーサー （Citrus depressa Hayata）  

シークヮーサー（図３）は主に沖縄地方で栽培されて

いる柑橘類で，クガニーやヒラミレモンとも呼ばれる．他

の柑橘類に比べて酸味が強いため，果実よりも加工用ジ

ュースや料理用として利用されている．交雑が頻繁に見

られ，大宜見クガニー，勝山クガニーなど１０種以上の品

種がある．原産地および来歴は不明だが，橘とともに日

本固有の種の一つとされている．沖縄県の北部を中心

に栽培され，平成 27 年産の統計（特産果樹生産動態等

調査（農水省））では 3,678 トンが収穫された．収穫のほ

とんどがジュースの加工原料として使われるため，年間

で約 1,500～2,000 トンの搾汁残渣が廃棄され，それら

廃棄物の有効活用が検討されている． 

 

 

2．2 橘 （Citrus tachibana (Makino) Tanaka） 

橘（図４）は日本に古くから自生している柑橘類の原種

の一つであるが，酸味が強く生食用には向かないとされ

る．現在，経済栽培がほとんどされておらず，環境省レッ

ドリスト 2019 では準絶滅危惧に指定をされている．橘は，

古事記や日本書紀において垂仁天皇が田道間守に不

老死の薬を持ってくるようにと命じた伝説の不老長寿の

果物として記されている．また，天皇家の縁起物として京

都御所の紫宸殿や雛人形飾りの「右近橘」として知られ，

その芳香と樹姿が古来より愛でられてきた歴史がある．

また，５００円玉硬貨や文化勲章のデザインにもなってお

り日本人には親しみ深い柑橘である．主に祭事や観賞

用として限定的に使用されるのみで，機能成分や生理

作用に関する研究例は比較的少ないが，果実や葉など

で抗酸化作用，α-グルコシダーゼ阻害活性やアンジオ

テンシンⅠ変換酵素阻害活性などが報告されている（岡

本ら，2018）． 

 

2．3 ポンカン （Citrus reticulata Blanco） 

腰高の高しょう系の今津ポンカン，吉田ポンカンと扁

平な低しょう系の太田ポンカンなどがある．来歴は明治

時代に台湾から鹿児島に持ち込まれたといわれている．

図２ 代表的なポリメトキシフラボノイドの構造 

図３ シークヮーサーの果実 

図４ 橘の果実 
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愛媛，鹿児島，高知，熊本，和歌山，宮崎，静岡など国

内の幅広い地域で生食用として栽培されている．平成２

７年産の統計（特産果樹生産動態等調査（農水省））では

21,500 トンが収穫された．機能性としては，ポンカン果

皮成分に卵巣がんや乳がん細胞に対する増殖抑

制活性があることなどが報告されている（Du et al.，

2010）．ポンカン栽培においては一般的に未熟な段

階で果実を間引く摘果が行われており，その摘果された

未熟果は未利用のまま廃棄されている．摘果時期の未

熟果は農薬の付着が懸念されるものの，ポリメトキシフラ

ボノイドが多く含まれるため，農薬除去技術とその有効

利用が検討されている． 

 

2．4 新姫 

新姫（図５）は三重県熊野市新鹿町で偶然発見された

新しい柑橘で，橘と温州ミカンの自然交雑種であるとい

われている（Miyake，2006）．シークヮーサーと同様に酸

味が強く生食に向かないため，大部分が未熟な状態で

収穫される．平成９年１１月に熊野市が種苗登録を行い，

地域特産物として生産振興が図られている．平成２７年

産の統計（特産果樹生産動態等調査（農水省））では 25 

トンが収穫された．新しい品種であり，機能性成分や生

理作用に関する研究例は少ないが，抗酸化活性を持つ

ことが報告されている（Miyake et al.，2014）． 

 

３．各柑橘類のポリメトキシフラボノイド類含有量 

3．1 柑橘の種類の違いとポリメトキシフラボノイド類含

有量  

ポリメトキシフラボノイド類であるノビレチン，タンゲレ

チン，シネンセチンの適熟期全果の新鮮重量当たりの

含有量は，他の柑橘類と比較して橘，ポンカン，シーク

ヮーサーの果実に飛び抜けて多く含まれていることが報

告されている（野方ら，2005；Nogata et al.，2006）（図６）．

また，興味深いことに橘と温州ミカンの交雑種である新

姫にはノビレチン，タンゲレチンに加え，シネンセチンの

果実乾燥重量当たりの含有量が比較的に多いことが判

明しており（市ノ木山ら，2012），著者らも実際に新姫の

全果の新鮮重量当たりの含有量について分析し，シネ

ンセチンの高含有量を確認している（図６）． 

 

3．2 柑橘の系統の違いとポリメトキシフラボノイド類含

有量  

ポリメトキシフラボノイド含有量については，各柑橘の

系統によっても大きく異なることが知られている．住らは

沖縄県農業研究センター名護支所内保存のシークヮー

サー54 系統について，生果皮中のノビレチンとタンゲレ

チンの含有量を測定した結果，ノビレチンは89.7～319.1 

mg/100 g，タンゲレチンは 9.7～157.8 mg/100 gまであり，

含有量に 3倍から 15倍程度も幅があったことを報告して

いる（住ら，2008）．また，大宜味クガニー，勝山クガニー，

伊豆味クガニー，カーアチーのシークヮーサー4系統の

果皮中のノビレチン含有量は，報告ごとで抽出方法や単

位が異なるために直接比較はできないが，系統によって

差があることが示されている（表 2）（寺本（稲福）ら，

2010a；広瀬，2012；和田，2017）．また，ポリメトキシフラ

ボノイドの含有比率が異なる系統もあることが報告されて

いる（寺本（稲福）ら，2010b）. 

 

図５ 新姫の果実 

図６ 柑橘類 適熟期全果のポリメトキシフラボノイド含有量 

（左は野方の分析値; 2005 より作図，右は著者らの分析値） 
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表２ 4系統の成熟シークヮーサー果皮中のノビレチン含有量 

大宜見 

クガニー 

勝山 

クガニー 

伊豆見 

クガニー 
カーアチー 単位 引用文献 

775 778 818 497 mg/100g乾燥果皮 寺本（稲福）ら，2010a 

100 130 100 90 mg/100g果皮 広瀬2012 

164 170 168 129 mg/100g生果皮 和田2017 

 

3．3 柑橘の部位の違いとポリメトキシフラボノイド類含

有量  

柑橘類に含まれる機能性成分の多くは果皮に豊富に

含まれることが知られているが，橘，シークヮーサー，新

姫の成熟果実について，さらに細かくフラベド（外果皮），

アルベド（内果皮），維管束，じょうのう膜（果肉の袋），砂

じょう（果肉のつぶ），種子の各部位ごとに分け，それぞ

れの乾燥重量当たりの各フラボノイド含有量について調

査されている（表３）（市ノ木山ら，2012）．ノビレチン，タ

ンゲレチン，シネンセチンはいずれの柑橘においてもフ

ラベドとアルベドに高含有しており，特にフラベドに 9 割

以上が含まれていた．果肉中のポリメトキシフラボイド類

含量は極めて低いことから，果肉だけでなく，果皮を含

んだまま搾汁するなど，搾汁方法を工夫することで果皮

中のポリメトキシフラボイド類を果汁中へ移行させる試み

がされている．一方，柑橘類全般に広く豊富に含まれる

フラバノン配糖体のヘスペリジンについては，いずれの

柑橘においてもアルベドと維管束に多く含まれており，

フラベドとじょうのう膜にも比較的豊富に含まれることが

見て取れる（表３）が，部位ごとの含有割合では，シーク

ヮーサーでは維管束に，橘ではじょうのう膜に，そして新

姫ではフラベドに最も多く含まれており，品種間で異な

ることが示されている（市ノ木山ら，2012）． 

 

表３ 各柑橘の成熟果実の部位別フラボノイド含有量 

品種 部位 
果皮 果肉 

フラベド アルベド 維管束 じょうのう膜 砂じょう 種子 

シークヮーサー 

ノビレチン 387 240 0 0 0 0 

タンゲレチン 242 162 0 0 0 0 

シネンセチン 29 18 0 0 0 0 

*ヘスペリジン 1772 5153 7828 2107 391 0 

橘 

ノビレチン 748 165 8 0 0 0 

タンゲレチン 700 184 8 0 0 0 

シネンセチン 88 18 0 0 0 0 

*ヘスペリジン 998 4158 5418 1249 386 0 

新姫 

ノビレチン 455 108 0 3 0 0 

タンゲレチン 157 42 2 1 0 0 

シネンセチン 223 55 0 0 0 0 

*ヘスペリジン 1895 6562 5709 2042 375 0 

(mg/100g乾燥重量) 

3．4 柑橘の収穫時期の違いとポリメトキシフラボノイド

類含有量  

ポリメトキシフラボノイドを含めて多くの機能性成分の

単位重量当たりの含有量は，成熟果実よりも未熟果実の

方が多いことが知られており，例えば，シークヮーサー

の果皮乾燥重量当たりのノビレチンの含有量は 7月 30

採取と比較して12月8日採取では約半分となることが報

告されている（山本ら，2008）．また，大宜味クガニー，勝

山クガニー，伊豆味クガニー，カーアチーのシークヮー

サー4品種について，9月下旬採取の未熟果と 12月採

取の適熟果の果皮乾燥重量当たりの各成分の比較にお

いても，ポリメトキシフラボイド類（ノビレチン，タンゲレチ

ン，シネンセチン）の含有量が，品種に寄らず，適熟果よ

りも未熟果の方が約2倍以上程度多いことが示されてい

る（寺本（稲福）ら，2010a）．フラバノン配糖体のヘスペリ

ジンの果皮中の含有量もポリメトキシフラボイド類と同様

に，適熟果よりも未熟果の方が約2倍以上多いことが，ど

の品種においても認められている（寺本（稲福）ら，2010a）

ことから，フラボノイド類に共通の現象であることが示唆さ

れる．一方，橘においても，ノビレチン，タンゲレチン，そ

してヘスペリジンの果実乾燥重量当たりの含有量が 12

月採取の成熟果よりも9月採取の未熟果で約2倍以上多

いことも報告されている（岡本ら，2016）．我々も，9～10

月に未熟な状態で採取したシークヮーサー，橘，ポンカ

ン，新姫に含まれるポリメトキシフラボノイド類（ノビレチン，

タンゲレチン，シネンセチン）の新鮮重量当たりの含有

量について測定し，橘，シークヮーサー，ポンカンには

未熟果においてもノビレチン，タンゲレチンが豊富に含

まれており，新姫にはシネンセチンが多く含まれることを

確認している（未発表データ）（図７）．
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図７ 各柑橘未熟果実中のポリメトキシフラボノイド類

含有量 
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柑橘類の栽培においては，収穫する果実にバランス

よく栄養分が行き渡るように，未熟の段階で間引く摘果を

行うことも多く，また，その摘果された未熟果は十分に利

用されてこなかったが，今後の利用拡大に期待したい．

ただし，果実の成長肥大に伴って果実や果皮自体の重

量も2倍程度増加すると考えられることから，果実や果皮

の“重量当たり”のポリメトキシフラボイド類含有量として

は未熟果の方が2倍程度高いものの，果実1個当たりの

ポリメトキシフラボイド類の含有量については，未熟果と

成熟果でそれほど大きな変動はない，または，成熟果の

方が多い傾向がある可能性も考えられる点には注意が

必要である． 

 

４．まとめ 

本稿ではポリメトキシフラボノイド類を多く含む国内産

柑橘類であるシークヮーサー，ポンカン，橘，新姫の特

徴とポリメトキシフラボノイド類含有量の違いについて概

説した．成分分析においては個体差の影響は避けられ

ないが，品種，地域，採取時期，生育状況など様々な要

因によって，ポリメトキシフラボノイド類の含有量にばらつ

きが発生することが明らかになっていることから，各柑橘

の利用用途に応じて，適切な時期，地域，品種を考慮し

た採取の計画と加工方法の選択も重要である． 

ポリメトキシフラボノイド類はシークヮーサー，ポンカン，

橘，新姫の成熟果だけでなく未熟果にも豊富に含まれ，

重量当たりの含有率が高いことから高濃度のポリメトキシ

フラボノイド類の原料として有用であり，摘果によって廃

棄されてしまう未熟果の有効活用も期待できる． 

また，果汁加工時に発生する搾汁残渣には，ポリメト

キシフラボノイド類のほとんどが残存する果皮が多く含ま

れていることから，未利用資源としての有用性が指摘さ

れており，ポリメトキシフラボノイド類を含む様々な柑橘

由来機能性成分の原料としても，廃棄物の有効利用が

国外においても検討されている（Rafiq，2018）．我々も，

廃棄されてしまうシークヮーサーの搾汁残渣からポリメト

キシフラボノイド類を効率的に抽出する方法を確立し，

その有効利用を模索・検討している． 

現在，沖縄では特産のシークヮーサーの果皮を使用

した美容化粧料や機能性表示食品の開発を目指したプ

ロジェクトも進められており，柑橘類とメトキシフラボノイド

類の健康機能に関する研究が進み，柑橘類全体の消費

拡大と健康寿命の延伸につながることを期待したい． 
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