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１．背景と目的 

 香川県には瀬戸内海沿岸の地形や温暖な気候を活かした特徴ある農産

物が産出されている。その一つである「香川小原紅早生ミカン」は、香川

県で発見された品種「小原紅早生」を用いて香川県内で栽培された温州

ミカンである。果皮の色は鮮やかな濃紅色で、国内で栽培される温州ミ

カン約 100 品種の中で、果皮の色が最も紅いと言われている。果肉の色

も濃橙色で、他の温州ミカンとは、明らかに異なる形質を有している稀

少な品種である[1]。温州ミカンの黄色や橙色の色素成分の一つであるβ

-クリプトキサンチンには様々な生態調整機能が報告されており[2]、それ

に注目して静岡県の三ケ日ミカンが 2015 年 4 月に生鮮食品初の「機能

性表示食品」に認められている。そこで、香川県産小原紅早生ミカンの

特徴を明らかにすることを目的として、糖度とβ-クリプトキサンチン濃

度を把握するとともに、果実の保存熟成による効果に着目した各成分の

冷蔵保存による影響について調査した。 
 

２．実験 

（１）原料と機能性成分 

 原料は、JA 香川県坂出みかん共同撰果場提供の「グレード優 2S の小

原紅早生ミカン（平成 29 年 6 月 29 日入手のハウスミカン）」を用いた。

対象とする評価項目は、糖度と、β-クリプトキサンチン（図 1）の含有

量とした。 
 
 
 
 
 
 

図 1 β-クリプトキサンチン 
 
 

（２）実験方法 

 小原紅早生ミカンについて、収穫後のサンプルと、冷蔵庫で保存した

後のサンプルの糖度とβ-クリプトキサンチン含有量を測定した。 
 

冷蔵庫は、JA 香川県坂出みかん共同撰果場に設置している業務用冷蔵

庫（温度 5～10℃，湿度 85%）を用いた。糖度は、小原紅早生ミカンの

果汁を供試料として、ATAGO 製の自動温度補正手持屈折計（型番：

MASTER-20T，測定範囲：0～20%）を用いて測定した。測定単位は Brix
値とした。β-クリプトキサンチン含有量は、図 2 に示した熊谷らの方法

[3]に準じて測定し、生果実 100g 当たりに含まれる重量（µg/100g-FW）

として表した。β-クリプトキサンチン含有量は下記の式から求めた。β

-クリプトキサンチンの標準試薬は和光純薬工業製試薬（No.639-40991）
を用い、HPLC の測定条件は表 1 に示すとおりとした。 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 β-クリプトキサンチンの測定方法 
 

 
 
表 1 HPLC 測定条件                            

本体        ； HITACHI  L-7450H 
カラム       ； Wakosil-Ⅱ5C18HG（4.6mm i.d.×250 mm, 
5μm） 
カラム温度     ； 40℃ 
打込量       ； 10μL 
分析時間      ； 30min 
検出器       ； フォトダイオードアレイ検出器(PDA) 
モニタ波長     ； 450nm 
測定波長      ； 190～700nm 
平滑化クロマトグラム； 444～453nm 
溶離液       ； アセトニトリル 
溶離液流量     ； 1.0mL/min                     
 
 
 

３．結果 

（１）収穫時の糖度とβ-クリプトキサンチン含有量 

 収穫時の糖度とβ-クリプトキサンチン含有量の測定結果を表 2
に示した。また、標準品の HPLC チャートを図 3 に、供試料（6 月

29 日入手）の HPLC チャートを図 4 に示した。 
 
 
表 2 小原紅早生ミカンの収穫時の糖度とβ-クリプトキサンチン

含有量 

項目 
試料 

糖度（n=5） 
Brix 値 

β-クリプトキサンチ

ン含有量 
µg/100g-FW 

6 月 29 日 入手 
（収穫時） 

13.5 1,769 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 標準試薬のβ-クリプトキサンチンの HPLC チャート 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 供試料のβ-クリプトキサンチンの HPLC チャー

ト 
 
 糖度とβ-クリプトキサンチン含有量の関係を図 5
に示した。本研究で用いた品質の香川県産小原紅早生

ミカンは、糖度が三ケ日産の温州ミカンよりも高く、

β-クリプトキサンチン含有量が三ケ日産の最大値と

同程度であることが分かった。 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 糖度とβ-クリプトキサンチン含有量の関係 
 
 

（２）冷蔵保存後の糖度とβ-クリプトキサンチン含有量の変化 

 冷蔵保存後の小原紅早生ミカンの糖度とβ-クリプトキサンチン含有

量の測定結果を表 3 に、冷蔵保存による糖度の変化を図 6 に、冷蔵保存

によるβ-クリプトキサンチン含有量の変化を図 7 に示した。糖度は、冷

蔵保存期間が長いほど高くなる傾向がみられた。β-クリプトキサンチン

含有量は、収穫直後よりも冷蔵保存する方が多い結果となったが、増加

傾向は頭打ちとなった。 
 
 
表 3 小原紅早生ミカンの冷蔵保存後の糖度とβ-クリプトキサンチン含

有量 
項目 

試料 
糖度（n=5） 

Brix 値 
β-クリプトキサンチ

ン含有量 
µg/100g-FW 

7 月 27 日 入手 
（冷蔵保存 28 日） 

15.8 2,205 

8 月 17 日 入手 
（冷蔵保存 50 日） 

16.0 2,012 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 冷蔵保存による糖度の変化 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 冷蔵保存によるβ-クリプトキサンチン含有量の変化 
 
 

（３）冷蔵保存後の味見評価 

 冷蔵保存後の小原紅早生ミカンの味について、収穫時の味と比較して

表 4 に示した。 
 
表 3 小原紅早生ミカンの冷蔵保存後の味見評価（5 人による評価の平

均） 
項目 

試料 
甘味 酸味 

7 月 27 日 入手 
（冷蔵保存 28 日） 

収穫時よりも強い 収穫時よりは弱い 

8 月 17 日 入手 
（冷蔵保存 50 日） 

収穫時よりも強い 
冷蔵保存 28 日より

も強い 

収穫時よりは弱い 
冷蔵保存 28 日と同

等 
 
 

４．まとめ 

 香川県産小原紅早生ミカンの糖度とβクリプトキサンチン

含有量について、収穫時の値と、冷蔵保存による変化につい

て調査した。調査の結果、小原紅早生ミカンは糖度が一般の

温州ミカンの値よりも高く、β-クリプトキサンチン含有量は

同等レベルであることが分かったことから、機能性表示食品

としての登録可能性を示唆できた。また、冷蔵保存は、糖度と

β-クリプトキサンチン含有量を高める効果があることが確

認できた。以上の結果から、小原紅早生ミカンは独自の特徴

を有することが分かった。一方、味見評価をした結果、甘味

（糖度）は冷蔵保存によって強く感じるようになり、Brix 値

の分析結果とも相関関係あることが分かったが、酸味につい

ては、収穫後、日数の経過に伴って弱くなる傾向があること

が確認された。 
 
 今後は、香川県産の小原紅早生ミカンを特徴づけるための更なるデー

タ収集を目指し、冷凍保存によって長期間保存した場合の糖度や各種成

分の変化について調査していく計画である。 
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