
「オレンジクイン」に
含まれるプロリコピン
（シスリコピン）と
抗酸化能

「オレンジクイン」に多く含まれてい
る“プロリコピン”とはどういった化
合物でしょうか？　初めて聞いたとい
う方も多いかもしれません。一方、リ
コピンはトマトに豊富ということでご
存じの方も多いと思いますが、強力な
抗酸化能をもっていることでも知られ
ています。リコピンの構造は、炭素（Ｃ）
間の二重結合がすべてトランス型（第
１図左）であることから、“全トランス
リコピン”とも呼ばれます（第２図Ａ）。

このリコピンには、構造の異なるリコ
ピンであり、シス型二重結合（第１図
右）をもつことから “シスリコピン”
とも呼ばれる“プロリコピン”が存在
します（第２図Ｂ）。 プロリコピンを
含む野菜としては、これまでにトマト
「桃太郎ゴールド」が知られています。
　では、リコピンとプロリコピンでは、
体内でどういった違いが認められるの
でしょうか？　海外の研究では、リコ
ピンまたはプロリコピンを含むトマト

ペーストを摂取した場合、血液中のカ
ロテノイド量はプロリコピンを含むト
マトペーストの方が高かったことが報
告されています。即ちシス型二重結合
をもつプロリコピンは、リコピン以上
の健康機能が期待できそうです。

プロリコピン＝
イコール

構造の異なるリコピン

　野菜を始めとして、作物には多くの植物色素が含まれ
ています。植物色素は、料理あるいは原料となる食品に
彩りを与える視覚的な効果とともに、摂取することによ
りさまざまな健康機能が期待できます。代表的な植物色
素には、カロテノイド（黄～橙～赤を示す、β

ベータ

-カロテン、
リコピンなど）、アントシアニン（赤～紫～青、シアニジ
ン配糖体、ペラルゴニジン配糖体など）、フラボノイド（黄
～橙、β-クリプトキサンチン、ルチンなど）、クロロフ
ィル（緑）があり、これら色素にはいずれも抗酸化能（ほ
かの化合物と反応しやすい“活性酸素”を消去あるいは
生成を抑制する働き）を有する化合物が多く含まれます
が、生体内での効果はさまざまであることが明らかにさ

れています。植物色素、あるいは色素を含む作物を食品
として摂取した場合にどのような効果が期待できるか、
私たちは機器分析により色素など作物の特性を明らかに
したうえで、小動物（マウスなど）を使用した試験によ
り解明を進めています。最近、そうした研究の一環とし
て、球内部の黄色が鮮やかな「オレンジクイン」（オレ
ンジハクサイ）（写真）の色素（カロテノイド）組成を、
タキイ研究農場との共同研究により、初めて明らかにし
ました。すなわち、一般的なハクサイには含まれない“プ
ロリコピン（シスリコピン）”が主な色素として含まれて
いること、ハクサイと比べてポリフェノール量が多く抗
酸化能も強いことを明らかにしましたのでご紹介します。
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置換基（水素原子（H）やCH3）が反対側に位置するのが
トランス型、二重結合の同じ側に位置するのがシス型

↑球内部の色が橙黄色
のオレンジハクサイ
「オレンジクイン」。

第１図　二重結合の種類 第２図　トマトに含まれるリコピン（全トランスリコピン）（A）と
　　　　オレンジハクサイに含まれるプロリコピン（シスリコピン）（B）
　　　　  （赤囲み部分：トランス型二重結合（一部を表示）、青囲み部分：シス型二重結合）

シス型二重結合トランス型二重結合

今、見直したい !
オレンジハクサイの魅

力

シス型二重結合をもつプロリ
コピン（シスリコピン）は、
リコピン以上の健康機能が期
待できる
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　では、「オレンジクイン」のカロテノ
イド組成は一般的なハクサイとは違う
のでしょうか？　ハクサイは、緑色の
野菜全般に含まれるβ-カロテン、ルテ
インなどのカロテノイドを含んでいま
す。これに対してオレンジハクサイに
は、これまでにハクサイでは見つかっ
ていないプロリコピンが最も多く含ま
れ、フィトエンなどの含量も多いこと
が、質量分析などの機器分析で分かり
ました。
　どうして「オレンジクイン」にはプ

ロリコピンが多く含まれるのでしょう
か？　植物のカロテノイド合成では、
プロリコピンは酵素によりリコピンに
変換されることからリコピンが存在す
ることが多くなります。さらに、リコ
ピンから他のカロテノイド（β-カロテ
ンなど）が合成されることになります。
　しかし、「オレンジクイン」の濃い黄
色を示す球の内部では、プロリコピン
をリコピンに変える酵素が働かず、リ
コピンが合成されないものと推定され
ます。

　ポリフェノールは抗酸化能を有する
成分の代表格。構造としてフェノール
性の水酸基（ＯＨ）（第３図はハクサ
イに含まれるポリフェノールの１つで
あるケルセチン3-グルコシドの構造）
を複数含むものを指します。前出の植
物色素であるフラボノイドやアントシ
アニンは、ポリフェノールでもありま

す。「オレンジクイン」と普通ハクサ
イに含まれるポリフェノール量を比較
した結果、「オレンジクイン」の方が多
いことが分かりました。

　植物色素が消去する活性酸素には多
くの種類があります。「オレンジクイ
ン」と普通ハクサイの抗酸化能を２種
類の活性酸素（スーパーオキサイド〈Ｓ
ＯＤ〉とペルオキシルラジカル）の消
去活性で評価しました。その結果、オ
レンジハクサイの抗酸化能は、普通ハ
クサイよりも調査した２つの活性酸素
消去活性がより強力であり（第４・５
図）、色素の多い「オレンジクイン」は、
抗酸化能の面でもすぐれていることが
分かりました。

　カロテノイドの関係する疾病や病状
に関しては、多くの報告があります。
例えば、食事からβ-カロテン（ニンジ
ンや緑黄色野菜に多く含まれる）を多
く摂取する国では、肺、結腸、前立腺、
子宮頸部、乳がんなどの患者数の比率
が低いとされ、トマトソースやリコピ
ンの摂取量が増えると前立腺がんの患
者数の比率が低いことが認められてい

ます。また、ルテイン（ホウレンソウ
など緑黄色野菜に多く含まれる）とゼ
アキサンチンを高濃度に含む網膜は、
低濃度のものと比較して黄斑変性症発
症リスクが低いことが見出されていま
す。ちなみに、植物、藻類、微生物な
どはカロテノイドを合成できますが、
ヒトは体内でカロテノイドを合成でき
ません。つまり私たちは、カロテノイ

ドを食品として摂取する必要がありま
す。異なる機能をもつカロテノイドを
摂取するには、いろいろな野菜を食事
に取り入れることが望まれます。カロ
テノイド組成が独特であり色鮮やかな
「オレンジクイン」は、プロリコピン
の供給源としてだけでなく、ポリフェ
ノールや抗酸化物質のすぐれた供給源
としても利用できそうです。

「オレンジクイン」のカロテノイド組成

「オレンジクイン」のポリフェノール量

「オレンジクイン」の抗酸化能

「オレンジクイン」に期待できること

80

60

40

20

0

200

150

100

50

0
オレンジクイン オレンジクイン普通ハクサイ 普通ハクサイ

抗
酸
化
能
（
Ｓ
Ｏ
Ｄ
消
去
活
性
、
％
）

抗
酸
化
能
（
μ
mol 

ト
ロ
ロ
ッ
ク
ス
／

１
０
０
ｇ
乾
燥
重
）

2013 タキイ最前線 夏号　23

＊同量の植物体抽出物を使用

「オレンジクイン」
の方が普通ハクサイ
より多くのポリフェ
ノールを含む

オレンジクインは普通ハクサイよりも活性
酸素を消去する働き（抗酸化能）が強い。

↑「オレンジクイン」の橙黄色の球内では、プロ
リコピンをリコピンに変える酵素が働かない
ので、プロリコピンがそのまま残ると推定さ
れている（左：普通ハクサイ、右：オレンジ
クイン）。

第３図　フェノール性水酸基（青囲み
部分）をもつポリフェノール
（ハクサイに含まれるケルセ
チン３-グルコシド）の構造、
Glc：グルコース（糖）

第４図　オレンジハクサイと
 普通ハクサイの抗酸化能
 （スーパーオキサイド〈SOD〉消去活性）

第５図　オレンジハクサイと
 普通ハクサイの抗酸化能
 （ペルオキシルラジカル消去活性）
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