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１．野菜や果実の色と食生活
　食品の「色」は味や香りと同じ嗜好成分
であり、食品機能の一つ「おいしさ」の要
因でもある。日本人は目で食欲を感じると
いわれているように、食卓を彩る料理の色
は食生活に潤いを与え、より美しく食事を
演出し楽しくしてくれる。例えば、食材の
色を大切にした日本料理に刺身の盛り合わ
せがある。これは鮪の赤身に対比した鯛、
鮃、イカの白身、緑のパセリや青シソ、白
の大根ツマが彩りを与えている。食品の色
を上手に使いこなすことが食生活を豊にし
てくれる。野菜や果実に含まれる色の成分
にはクロロフィル、カロテノイド、フラボ
ノイドが知られている。クロロフィル（葉
緑素）は自然界に最も多く私たちの身近な
色である。ホウレン草、シュンギク、キュ
ウリからクロレラやスピルリナなどの藻類
に幅広く含まれ、植物の生命を支える光合
成の役割をしている。カロテノイドは赤色
のカロテン類（α-カロテン、β-カロテン、
γ-カロテン、リコペン）と黄～黄赤色の
キサントフィル類（ルテイン、クリプトキ
サンチンなど）に分けられる。ニンジン、
カボチャなどに含まれβ-カロテンはプロ
ビタミンＡ（体内でビタミンＡに変換する）
の働きがある。またトマトに含まれるリコ
ペンはガンを引き起こすとされる活性酸素

も消去する働きがビタミンＥの約100倍以
上である。フラボノイドはクリーム色から
黄色をあらわすフラボノイド類（狭義のフ
ラボノイド）とアントシアニン類（広義の
フラボノイド）に分けられる。狭義のフラ
ボノイド類にはフラバノン（柑橘類に含ま
れるヘスペリジン、ナリンゲニン）、鮮黄
色のフラボノール（タマネギに含まれるケ
ルセチン 4’-グルコシド）、フラボン（セ
ロリに含まれるアピゲニン、ルテオリン）、
無色に近い色のイソフラボン（大豆に含ま
れるダイゼイン、ゲニスティン）、フラバ
ノノールである。アントシアニンは下記に
詳しく述べる。

２ ．ポリフェノールの仲間“アントシアニ
ン”

　ポリフェノールとはベンゼン環（亀の甲
の形をしている構造）に複数の水酸基（OH
基）を持つ化合物の総称とされ、フラボノ
イド以外のポリフェノール成分ではクロロ
ゲン酸（コーヒー豆、サツマイモ、ゴボウ
など）、クルクミン（ウコン、ショウガ）、
カカオマスポリフェノール（チョコレート、
ココア）、カテキン（緑茶、紅茶、りんご、
柿など）など数百種が知られている。これ
らは緑色植物が光合成によってできた成分
であり植物のほとんどは自ら生産した少量
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のポリフェノールにより太陽光の紫外線か
ら防御する役割を果たしている。フラボノ
イドの一つアントシアニンは花色のほかナ
ス、シソ、赤キャベツ、ブドウ、イチゴ、
ベリー類など野菜や果実の赤、紫、青およ
び、その中間色をした美しい天然の色素で
ある。昔からアントシアニンは、シソによ
る梅漬けや紅生姜の着色、焼きミョウバン
によるナス漬け、鉄による黒豆の黒色の固
定、ナスとシソの色を利用した京都大原の
生柴
しば

漬け、赤ワインやジャムなどの加工品、
新鮮な野菜や果物の色を用いたサラダな
ど、私たちの食生活のなかに定着し親しま
れている。最近、サツマイモ塊根やジャガ
イモ塊茎の果肉に赤や紫色をした品種が出
回りジュース、チップス、菓子、アイスク
リームなどの加工品が珍しさもあってか多
くの人に知られるようになった。
　このアントシアニン（Anthocyanin）の
名はギリシャ語のanthos（花）とcyanos
（青）に由来し「花の青色成分」という意
味である。アントシアニンとアントシアニ
ジンの総称をアントシアンと呼んでいる。
アントシアニンの基本骨格はアグリコン
（糖以外の部分）であるアントシアニジン

（図１）に糖が結合した配糖体として存在
するが、アントシアニジンとしては新鮮な
野菜や果実には見出されていない。アント
シアニジンは酸素がプラス（+）に荷電し
たフラビリウム（2-フェニルベンゾピリリ
ウム）カチオンをしており、これが発色団
である。通常、野菜や果実に見出されてい
るアントシアニジンはペラルゴニジン、シ
アニジン、デルフィニジン、ペオニジン、
ペチュニジン、マルビジンの６種類のみで
ある（表１）。このアントシアニジンの違
いはA環とC環は同じ構造をしているが、
B環の水酸基（－OH）とメトキシル基（－
OCH3）の数により異なる。つまりB環の
水酸基の数が増えると青色へと変化し、メ
トキシル基（－CH3）が増えると赤色へと
変化する（図２）。アントシアニンは限ら
れた６種類のアントシアニジンに糖や有機
酸が組み合わされて多様な構造をとるため
400種ほどのアントシアニンが存在する1）。

３ ．アントシアニンを含有するサツマイモ
とジャガイモの品種

⑴　サツマイモ
　サツマイモはヒルガオ科に属する塊根植
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図１　アントシアニジン（アグリコン：アントシアニンの基本骨格）
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物で、中米メキシコ南部が原産地とされて
いる。サツマイモの品種は世界中で2000～
3000種ぐらいあるといわれている。日本で
は江戸時代以降に外国から導入された品種
と、それらの変異種が在来品種として栽培
されている。サツマイモは青果用、加工用、

デンプン原料用、飼料用と極めて用途は広
いが、最近では機能性や加工性を高め、時
代の要請に応じた新しい品種の育種に研究
が注がれている。その一つに塊根内部が赤
紫色したアントシアニン含有の品種が注目
されている。

表１　野菜・果実にみられるアントシアニジン
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図2　アントシアニジンと色調
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　「備瀬」来歴は不明。沖縄県読谷村で最
も多く作られている品種。表皮は白色、塊
根内部が紫紅色。アントシアニン量33mg/
100g。「宮農36号」1947年に宮古農事試験
場で育種。表皮は赤紫色で、塊根内部は紫
紅色。1972年に読谷村に導入されたことか
ら、俗に“読谷紅いも”という。「種子島紫」
在来種、食味良好である。アントシアニン
量180mg/100g。「山川紫」来歴は不明。表
皮と塊根内部が紫色。糖分が少なく食味は
よくない。主に食用色素、ペースト、フレー
クに利用。アントシアニン量680mg/100g。
「アヤムラサキ」1995年に品種登録された。
表皮は暗赤紫色、塊根内部は濃紫色で、主
に食用色素として用いられている。アント
シアニン量730mg/100gと多い。「ムラサ
キマサリ」2001年に命名登録。表皮は暗赤
紫色、塊根内部は濃紫色で、アントシアニ
ン量が多い。ペーストやパウダーなどの加
工用に適する。「パープルスイートロード」
2002年に命名登録。表皮は濃赤紫色、塊根
内部は紫色で食味良好である。
⑵　ジャガイモ
　ジャガイモはナス科に属する塊茎植物
で、南米の標高3,000～4,000mの中央アン
デス高地が原産地とされる。北米では、肉
色が紫～青色のジャガイモをブルーポテト
と呼び「オールブルー」、「デルタブルー」、
「ベルビアンブルー」などの品種がある。
また表皮のみが赤色のジャガイモは「紅
丸」、「アンデスレッド」、「ベニアカリ」、「ア
イノアカ」、「ジャガキッズパープル」、「レッ
ドムーン」、「花標津」、「ロザンナ」が知ら
れている。（独）農業技術研究機構 北海道
農業研究センター ばれいしょ育種研究室
ではS.tuberosum ssp. Andigena L.を母体

として、次のような塊茎内部が赤および紫
色をしたアントシアニンを含有する品種が
育種された2）。
　赤ジャガイモ：「インカレッド」2002年
に農林46号として登録。楕円形、表皮は淡
赤色、塊茎内部が赤色である。調理用。ア
ントシアニン量154mg/100g。「ノーザンル
ビー」2006年に農林56号として登録。長楕
円形、表皮は赤色、塊茎内部は赤色である。
調理用。アントシアニン量195mg/100mg。
　紫ジャガイモ：「インカパープル」2002
年に農林45号として登録。楕円形、表皮と
塊茎内部が紫色である。調理用。230mg/
100g。「キタムラサキ」2004年に農林50号
として登録。倒卵形で、表皮と塊茎内部が
紫色である。調理用。265mg/100g。「シャ
ドークイーン」2006年に農林57号として登
録。長楕円形で、表皮は紫色、塊茎内部は
濃紫色である。調理用。アントシアニン量
816mg/100g。

４ ．サツマイモとジャガイモのアントシア
ニンは違う

　一般にアントシアニンは水溶性でpH、
温度、光、酸素および食品成分（無機塩、
有機酸、糖、フェノール、L-アスコルビン
酸、過酸化水素など）の影響により色調が
変化し、退色することは以前から指摘され
加工過程中において問題とされていたが、
紫サツマイモの出現により優れた色調を有
し、退色しにくい安定性の高い色素製剤と
して需要が年々増加してきている。サツマ
イモアントシアニンの数は約14～17種類
で、いずれの品種も主要なアントシアニン
は８種類である。アントシアニンを構成し
ているアントシアニジンはシアニジン系と
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ペオニジン系に分類される。シアニジン系
には「備瀬」、「宮農36号」、「種子島紫」な
ど、ペオニジン系には「アヤムラサキ」、「山
川紫」、「ムラサキマサリ」および「パープ
ルスイートロード」などの品種がある（表
２）。主要アントシアニンにはシアニジン
系とペオニジン系が４種類ずつ含まれ、い
ずれも両アントシアニジンの３位にコー
ヒー酸が結合したソフォロース（グルコー
スがβ1,2結合した二糖類）、５位にグル
コースが結合したアシル化アントシアニン

である。このアシル化アントシアニンの４
種類ずつに、さらに水素、コーヒー酸、p-
ヒドロキシ安息香酸、フェルラ酸が結合し
ており、６種類はポリアシル化アントシア
ニンである（図４）。備瀬や種子島のシア
ニジン系アントシアニン（C-1～C-4）の構
成割合は10～30％、アヤムラサキや山川紫
のペオニジン系アントシアニン（P-1～
P-4）の構成割合も７～30％であり、いず
れもほぼ同じ構成割合であった（表２）。
そのため温度および光照射という過酷な条

表２　紫サツマイモアントシアニンの構成割合

図3　サツマイモとジャガイモアントシアニンの安定性
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件でも紫サツマイモアントシアニンは退色
率が低く、安定であった（図３）。この理
由は、ほぼ同じ割合のポリアシル化アント
シアニンが３種類ずつサツマイモアントシ
アニンを構成していること、また側鎖の２
種類の有機酸がアントシアニジンを挟み込
んだ分子内会合をとってフラビリウムカチ
オンを保護するため水和されず安定になっ
ていると考える（図４）3）。
　一方ジャガイモはアントシアニンの数が
12～15種類と多いが、赤ジャガイモのペラ
ニン（構成割合68％）と紫ジャガイモのペ
タニン（構成割合49％）が主要アントシア
ニンで、ほぼ単一である。アントシアニジ
ンはペラニンがペラルゴニジン、ペタニン
がペチュニジンであり、この両アントシア
ニジンの３位にp-クマール酸が結合した
ルチノシド（ラムノースとグルコースが結
合した二糖類）、５位にグルコースが結合
したモノアシル化アントシアニン（図２）
であった。この両アントシアニンのペラニ
ンとペタニンにはp-クマール酸が一個結
合しているため分子内会合が弱くなりサツ
マイモアントシアニンより安定になりにく

いためである4）。

５．アントシアニンの機能性
　アントシアニンは酸性領域では比較的安
定であるが中性領域では不安定で速やかに
分解され退色する性質があるため、以前生
理機能性を有しているとは考えられていな
かった。しかしアントシアニンが抗酸化性
やラジカル消去のあることが知られ、様々
な生理機能性を有していることがわかって
きた。
　アントシアニンの機能性の発端は第二次
世界大戦中の英軍パイロットがブルーベ
リージャムを食べて暗所で視力が改善した
という有名な話があり、ブルーベリーは目
に良いということがいわれ多くの人の注目
するところとなった。ブルーベリーには品
種が150種以上あるが、北欧産野生種のビ
ルベリー（ブルーベリーの原生種）やカシ
ス（黒フサスグリ）にはアントシアニンが
果皮だけでなく果肉にも含まれ栽培用のブ
ルーベリーより豊富に含まれている。この
ビルベリーとカシスが視覚機能や眼精疲労
の改善に効果のあることがわかり、日常的

p

p-

p-

図4　いもアントシアニンの構成と自己会合モデル
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に目を酷使している人にとって朗報となっ
た。これはアントシアニンが体内に吸収さ
れることが前提でイソフラボン（ダイズ）、
カテキン類（緑茶、カカオ）より吸収が低
い。しかしシアニジン3-グルコシド、シア
ニジン3,5-ジグルコシド、さらにカシスア
ントシアニンのデルフィニジン3-ルチノシ
ド、シアニジン3-ルチノシドなどの非アシ
ル化アントシアニンが吸収され毛様体筋の
弛緩作用のあることがわかった5）。また
（独）農業・食品産業技術総合研究機構産
学官連携センターの須田ら6）は紫サツマイ
モアントシアニン（「アヤムラサキ」、「ム
ラサキマサリ」）の濃縮物を経口投与する
と、分子量の大きいポリアシル化アントシ
アニンが吸収されラット血漿中の抗酸化活
性やラジカル消去活性が高まるという。さ
らに肝機能改善効果、血圧上昇抑制効果、
血流流動性改善効果などの生理機能など、
いくつか注目された報告がある。一方、紫
および赤ジャガイモのアントシアニンでは
胃がん増殖の抑制、抗インフルエンザウイ
ルス活性、血圧上昇抑制効果などin vitro
（試験管内）での生理機能性の報告がある。
また赤ジャガイモ、紫ジャガイモ、紫サツ
マイモ、シソ、赤キャベツの各アントシア
ニンについて血圧評価（アンジオテンシン
Ⅰ変換酵素（ACE）阻害活性）ではジャ
ガイモアントシアニンはサツマイモ、シソ、
赤キャベツの各アントシアニンに比べ
ACE阻害活性が高く、また紫ジャガイモ
は赤ジャガイモよりACE阻害活性が高い
ことが認められている7）。

６．おわりに
　食品成分の３次機能の研究が著しく進ん

でいるなか、アントシアニンは抗酸化性を
示す食品成分の一つとして健康維持に大き
く貢献しつつある。先頃、名古屋市におい
て5th  In terna t i ona l  Workshop  on 
Anthocyanin 2009（IWA2009）が開催され、
アントシアニンに関する発表は広範囲で内
外の研究者が一同に集まり発表が行われ
た。なかでも食用色素としての利用や安定
性の他、食品の機能の立場ではアントシア
ニンが生態調節機能や種々の疾病を予防す
るという報告が目立っている。このように
生態調節機能の研究が大きく前進している
のはアントシアニンが純粋な化合物として
得られ、その構造がわかっているため加工
過程での安定性やヒトや動物での吸収・代
謝が明らかになってきている。それだけで
なく他の食品成分との相互作用についても
興味あるデータが示され、さらに今後研究
が進展していくものと考えられる。
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