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4.1　カロテノイドの基礎知識と特徴
　カロテノイドは、赤、橙、黄色を呈し、
微生物、藻類、植物、動物に広く分布し、
これまでに750種以上のカロテノイドが報
告されている1）。植物では、光合成色素と
して重要な役割を果たしている。動物は、
食餌としてカロテノイドを摂取し、そのま
ま、あるいは代謝して利用する。ヒトの血
清中には、主にβ-カロテン、α-カロテン、
リコペン、β-クリプトキサンチン、ゼア
キサンチン、ルテインが含まれている。
β-カロテン、α-カロテン、β-クリプ
トキサンチンなどは体内に吸収されると一
部はビタミンAに変換される2）。また、抗
酸化性、抗アレルギー作用、抗動脈硬化作
用、抗糖尿病作用、眼病予防作用など様々
な生理活性も報告されている。さらに近年
では化粧品にも利用されている3）。
　カロテノイドは、基本的に炭素数40の基
本骨格を持つテトラテルペン色素であり、
中央に９個の共役二重結合からなるポリエ
ン鎖とその両端にエンドグループが結合し
た構造をしている。炭素と水素原子のみで
構成されるカロテン類と、酸素原子（水酸
基、ケトン基、カルボキシル基など）を持
つキサントフィル類に分けられる1）。
　サツマイモには、塊根の肉色が白、黄白、
黄、橙、紫色等を呈する品種が存在するが、

黄や橙色はカロテノイドによるものであ
る。また、茎葉にもカロテノイドが含まれ
ており、これを活かした利用がなされてい
る。本稿ではこれらのカロテノイドと、黄・
橙肉色品種、茎葉利用品種とその利用、お
よび抗酸化作用等について紹介する。

4.2 　黄および橙色サツマイモのカロテノ
イド

4.2.1 　黄肉色と橙肉色サツマイモ品種と、
その特徴

　β-カロテンを多く含有する橙肉色の品
種として、鹿児島県で大正時代から「隼人
いも」が栽培され、その肉色から“にんじ
んいも”や“かぼちゃいも”とも呼ばれてい
た。1985年にアメリカの橙肉色品種「セン
テニアル」を利用した交配育種により、「ベ
ニハヤト」が育成された。「ベニハヤト」
のカロテノイド含量は、「隼人いも」の約
３倍であり、現在も菓子原料として鹿児島
県の一部で栽培されている。1997年には「農
林ジェイレッド」が育成された。乾物率が
低く搾汁率が高い。搾汁率は変色が少なく
臭いも少ないことから、主にジュース用と
して利用されている。収量性やセンチュウ
抵抗性にも優れる。1998年に育成された「サ
ニーレッド」は、乾物率が橙肉色系では最
も高く、主にパウダー用として利用される。
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2003年に育成された「アヤコマチ」は、外
観が優れ、食味も良いことから、食用やサ
ラダなどの惣菜として利用される（図１）。
2003年に育成された「ハマコマチ」は、橙
肉色の干しいも用として利用されている。
2009年に育成された「タマアカネ」は、カ
ロテノイドに由来する味や香りが特徴の焼
酎や醸造酒として利用されている。
　黄肉色の代表的な品種としては、1945年
に育成された「高系14号」と1984年に育成
された「ベニアズマ」が挙げられる。「高
系14号」は、全国各地で広く栽培され、そ
の派生系統は“なると金時”、“紅さつま”、
“五郎島金時”、“土佐紅”、“宮崎紅”など
のブランド名で知られる。西日本を中心に
食用や加工用として利用されている。「ベ
ニアズマ」は、粉質で甘みが強い良食味品
種として東日本を中心に栽培されている。
「ベニアズマ」の育成後、黄肉色の食用ま
たは加工用品種として「ベニオトメ」、「春
こがね」、「タマオトメ」、「べにまさり」、「ク
イックスイート」、「べにはるか」、「ひめあ
やか」、「あいこまち」などが育成された。
2007年に育成された「べにはるか」は、上
品な甘みがあり、やや粘質で口当たりが良
い良食味品種であり、茨城県、千葉県、鹿

児島県、大分県、熊本県等で急速に普及が
広まっている。食用のほか干しいもにも適
している。鹿児島県では、種子島地域の在
来品種「安納いも」を選抜し、1998年に「安
納紅」と「安納こがね」を品種登録した。しっ
とりした食感と甘さが特徴で人気がある。
4.2.2 　黄肉色と橙肉色サツマイモのカロ

テノイド含量と組成
　橙肉色サツマイモに含まれるカロテノイ
ドは、その大部分がβ-カロテンであり、
その含量の品種間差について多くの報告が
ある。一方、黄肉色サツマイモは、日本で
は一般的であるにも関わらず、黄色を呈す
る色素成分については明らかではなかっ
た。そこで、我々は、まず黄肉色サツマイ
モ「べにまさり」に含まれる色素成分は、
７つの既知カロテノイド（β-カロテン、
β-カロテン5,8-エポキシド、β-カロテ
ン5,8;5’8’-ジエポキシド、β-クリプトキ
サンチン5’,8’-エポキシド、β-クリプトキ
サンチン5,8;5’8’-ジエポキシド、オーロキ
サンチン、ネオクローム）に加えて、４つ
の新規カロテノイドであることを見出し
た4）。これらの新規カロテノイドは、
（5R,6S,3’R）-5,6-dihydro- , -carotene5,6,3’
- t r i o l、（5R , 6 S , 5 ’ R , 6 ’ S）- 5 , 6 , 5 ’ , 6 ’
-tetrahydro- , ,-carotene-5,6,5’,6’-tetrol、
（5R,6S,5 ’R,8 ’R）-5’ ,8 ’-epoxy-5 ,6 ,5 ’ ,8 ’
-tetrahydro- , -carotene-5 ,6-diol、
（5R,6S ,5 ’R,8 ’S）-5’ ,8 ’-epoxy-5 ,6 ,5 ’ ,8 ’
-tetrahydro- , -carotene-5,6-diolと 同 定
され、それぞれイポメアキサンチンA、B、
C1、C2と名づけられた（図２Ａ）。
　次に、黄肉色および橙肉色サツマイモの
高速液体クロマトグラフィー（HPLC）に
よる分析条件を確立し、黄肉色８品種およ

図１　アヤコマチの塊根と肉色
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び橙肉色４品種のカロテノイド組成と含量
を評価した5）。上記の成分に未知の成分を
加えた17種のカロテノイドについて分析し
たところ、黄肉色サツマイモと橙肉色サツ
マイモのカロテノイド成分はほぼ共通であ
り、その成分割合と総含量が大きく異なる
ことが明らかとなった（図３）。黄肉色サ
ツマイモのカロテノイドの主成分は、β-

カロテン5,8;5’8’-ジ エポキシド（約32-
51％）、β-クリプトキサンチン5’,8’-エポキ
シド（約11-30％）であった（図２Ｂ）。一方、
橙肉色サツマイモはβ-カロテンが主成分
であり、約80-92％を占めた。総カロテノ
イド含量は、黄肉色サツマイモが0.5-1.5 
mg/100g 生鮮重、橙肉色サツマイモが4.3-
13.3 mg/100g生鮮重であった（表１）。

図２　サツマイモに含まれる新規カロテノイド（A）と含有量が多いカロテノイド（B）

図３　黄肉色サツマイモに含まれるカロテノイド（A）と橙肉色サツマイモに含まれるカロテノイド（B）．
ピーク１、未知成分；２、未知成分；３、イポメアキサンチンＡ；４、未知成分；５、 未知成分；６、イポメアキサンチ
ンC1；７、 イポメアキサンチンC2；８、β-クリプトキサンチン 5,8;5',8'-ジエポキシド；９、β-クリプトキサンチン 5,8-
エポキシド；10、未知成分；11、β-カロテン 5,8;5',8'-ジエポキシド（シス異性体）；12 and 13、β-カロテン 5,8;5',8'-ジ
エポキシド（ジアステレオマー）；14、未知成分；15、β-カロテン 5,8-エポキシド；16、未知成分；17、β-カロテン．
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　カロテノイドの生合成経路では、β-ク
リプトキサンチンはβｰカロテンの一方の
β環に水酸基が結合することによって生成
する。β-カロテンの生成とβ-カロテン
のエポキシ化およびβ-クリプトキサンチ
ンへの代謝さらにはそのエポキシ化のバラ
ンスにより橙色あるいは黄色の色調を呈す
ると思われる。つまり、β-カロテンを多
く蓄積するものは橙肉色、β-カロテンの
代謝物であるβ-カロテンエポキシドおよ
びβ-クリプトキサンチンエポキシドが多
く蓄積するものは黄肉色を呈することが示
唆された。

4.3 　サツマイモ「すいおう」葉身部に含
まれるルテイン

　サツマイモの茎葉部は、高い栄養価があ
るが食味が良くないため、一部の地域を除

いてあまり利用されてこなかった。そこで、
栄養価を活かし食味が改善された茎葉利用
品種が開発された。まず、飼料用として「ツ
ルセンガン」が1981年に育成された。1996
年に育成された「エレガントサマー｣ は、
葉柄収量が高く、食味が良く、惣菜の原料
に適する。そして、2004年に育成された「す
いおう」は、地上部収量が著しく高く、葉
身および葉柄部の食味が優れる6）。ビタミ
ン、ミネラルおよびポリフェノール含量が
高く、青汁の原料や菓子素材として利用さ
れている。
　サツマイモの葉身部には、β-カロテン
やルテインが豊富に含まれる（図４）。ル
テインとはカロテノイドのキサントフィル
の一種であり、野菜や果物に含まれている
黄色～橙色の色素成分である。ルテインは
ヒトの体内において水晶体や網膜黄斑部な
どに存在し、活性酸素を誘発する青色光の
フィルターとして働くとともに、生成した
活性酸素を消去すると考えられている7）。
欧米における疫学調査や介入試験におい
て、ルテインの摂取は黄斑変性症や白内障
などの眼病疾患予防に有効とされてい
る8-11）。また、ルテインは心疾患予防12）や
皮膚の紫外線保護13）にも効果があるとされ
る。
　「すいおう」の葉身に含まれるルテイン
含量は平均36.8 mg/100g 新鮮重であり、
サツマイモと同じヒルガオ科のエンサイ

図４　サツマイモ茎葉に含まれるルテイン

表１　 黄および橙肉色サツマイモの総カロテノイド
含量（mg/100g 生鮮重） 

a 目視による評価。b カロテノイドの吸光係数E＝2500
（λmax）により計算。c 英異文字間で有意差あり（p<0.01, 
Tukeyの多重比較検定）。
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（空芯菜）（11.9 mg/100g）や、ケール（21.9 
mg/100g） や ホ ウ レ ン ソ ウ（10.2 
mg/100g）など他の野菜を上回る（表２）。
これまで報告されている野菜、果物の中で
最も高含量の範疇に属すると思われる。

4.4 　橙・黄肉色サツマイモおよびサツマ
イモカロテノイドの抗酸化性

　カロテノイドは脂溶性の抗酸化成分とし
て、動物の生体膜などにおいて活性酸素を
除去する役割をしている。沖ら14）は、橙肉
色および黄肉色サツマイモの抗酸化性
（ABTSラジカル消去活性）を評価した。
その結果、β-カロテンを多く含有する橙
肉色サツマイモでは、ラジカル消去活性に
対するβ-カロテンの寄与率は50％以上で

あるあることを明らかにした。一方、黄肉
色サツマイモでは、β-カロテンの寄与率
は低く、他の脂溶性抗酸化成分の存在が示
唆された。
　我々は、黄肉色および橙肉色サツマイモ
に含まれるカロテノイド成分のABTSラ
ジカル消去活性を評価した5）。その結果、
イポメアキサンチンAはβ-カロテンとほ
ぼ同じ活性を示し、黄肉色サツマイモに多
く含まれるβ-カロテン 5,8;5’8’-ジエポキ
シドやβ-クリプトキサンチン 5,8-エポキ
シドはβ-カロテンより弱い活性を示した
（表３）。これらのカロテノイドが生体内で
どのように代謝され、抗酸化活性を示すか
については今後の課題である。

表２　サツマイモ「すいおう｣ 茎葉部のルテイン含量

ルテイン含量 （mg/100 g）
平均値 （中央値） 最小値-最大値

すいおう
　　葉身 36.8 （37.7） 31.5-42.6
　　茎 1.8 （2.2） 0.6-3.0
　　葉柄 1.6 （2.0） 0.4-2.8
エンサイ 11.9 （12.4） 8.5-14.5
ケール1 （21.9） 14.7-39.6
ホウレンソウ1 （10.2） 4.4-15.9
ブロッコリー1 （1.9） 1.8-2.1
レタス1 （1.8） -
グリーンピース1 （1.7） 1.1-2.4
1　Mangels et al.18）から引用

表３　サツマイモカロテノイドのABTSラジカル消去活性

ピーク No. カロテノイド IC50（µM）
3 イポメアキサンチン A 6.7
6,7 イポメアキサンチン C1＋C2 8.6
9 β-クリプトキサンチン 5,8-エポキシド 17.8
11 β-カロテン 5,8;5',8'-ジエポキシド（cis） 9.8
12,13 β-カロテン 5,8;5',8'-ジエポキシド 10.2
17 β-カロテン 6.6
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4.5　今後の展開
　黄～赤色を呈する色調は食欲をそそり、
食卓を彩る。ここ20～30年の間に多くの黄
および橙肉色サツマイモが育成され、惣菜、
ジュース、菓子類、焼酎など幅広く利用さ
れるようになった。今後はさらにカロテノ
イドを多く含有する品種が育成され、塊根
あるいは茎葉の機能性効果が検証されるこ
とを期待したい。橙肉色サツマイモは、ア
メリカ合衆国では一般的に利用されている
が、アフリカやアジアの貧困地域でも導入
が進められている。これらの地域では、深
刻なビタミンA欠乏症で、多くの子供や
妊産婦が苦しんでいる。高畑ら15）は代表的
な橙肉色サツマイモのレチノール当量活性
は、平均2.8 mg/100gであり、ニンジンの
値（1.2-2.3 mg/100g）と遜色ないことを
報告しており、ビタミンA欠乏症の克服
に貢献できる可能性がある。実際、橙肉色
サツマイモを摂取したケニアやインドネシ
アの子供や妊婦では血清中レチノール量が
増加した16、17）。アフリカ諸国では、橙肉色
サツマイモ粉末を添加したパン、クッキー、
ジュース、チップス等を作製し、ビタミン
A摂取量を増やす取り組みが行われてい
る。サツマイモはカロテノイドだけではな
く、適切なカロリー、ビタミン、ミネラル
等を摂取できるため、これらの地域におい
て理想的な食品である。今後も我が国や世
界中で、カロテノイド含有サツマイモがさ
らに利用されることが望まれる。　
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