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1-1: 今年度の成果：温州みかんの機能性成分解析
★ 温州みかんの機能性や特長解析に基づく、付加価値向上の検討

Ø メタボローム解析結果より、GABA（γ-アミノ酪酸）のみかん可食
部での高含有が判明
Ø 「メタボローム解析によるウンシュウミカン含有イオン性低分
子化合物の網羅的測定と比較」論文掲載(2020年7月20日)

Ø 三ヶ日町農業協同組合による、温州ミカンの機能性成分「GABA」
の届出が受理(2020年9月15日)

→ 生鮮食品の果樹として初の2成分表示を実現
（GABAとβ-クリプトキサンチン）

解析サンプル

みかん果実 みかん加工品
協力：三ヶ日町農業協同組合様

メタボローム解析
capillary electrophoresis-mass (CE-MS)による
三ヶ日みかんに含まれる水溶性成分の網羅的調査

図 3.2　CE-(Q-)TOF MS( アジレント・テクノ
ロジー社製 )

陽イオン

電荷をもたない代謝物質

陰イオン

図 3.3　 　キャピラリー電気泳動の概念図
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3.3  キャピラリー電気泳動 (CE)

主要代謝物質の多くは水溶性かつイオン
性であることから、これらの分子を分離で
きるキャピラリー電気泳動 (CE) はメタボロ
ミクスにきわめて有効な分析手段である。
測定機器としての CE の長所は、1) 理論段
数が高く分離性能が良好であるため、マト
リクス効果の影響を受けにくく、ダイナミッ
クレンジ ** が広い、2)MSとの相性が良い、3)
分離原理が比較的単純であるため、機器自
体もシンプルである、4) キャピラリーを用

いるため損失試料量が少なく、MSでのイオンサプレッション***が起こりにくい点が挙げられ
る。一方で、1)試料のpHやキャピラリー温度の影響を受けやすく、測定がデリケートである、
2) 試料のイオン強度を高くできないことや試料注入量を増やすことができないため、検出
限界を高めることが困難である、3) 原理的に脂溶性物質や電気的中性物質の分離が困難で
ある点が短所である。しかし、主要代謝パスウェイマップを描く際や、バイオマーカー探索
など高度な定量性が求められる場合にはきわめて有用な測定手法である。

3.3.1　イオンの移動度

生物学分野では、タンパク質分析や DNA
の塩基配列を決定する際に用いられるアガ
ロースゲルやポリアクリルアミドゲルを
支持体とするスラブゲル電気泳動 **** が広く
知られている。一方、CE では内径 50 ～
100μmのガラス中空毛細管(キャピラリー)
に電解質溶液のみを充填したものを用いる

ことから、フリーゾーン電気泳動と呼ばれる。キャピラリーの両端に電圧を印加することで
生じた電場中では、代謝物質の物性によって移動方向と速度に差が生じる (図 3.3)。この移
動度の差を利用することで、測定試料中に存在する数百～数千の代謝物質を一斉に分離する
ことが可能となる。電場中でのイオンの移動速度は次式で示される。

**　識別可能な信号の最大値と最小値の比。分析においては、定量的に検出できる最小濃度と最大濃度の比を指す。
***　質量分析において、試料に含まれる夾雑物もしくは混在物により、特定物質のイオン化効率が低下し、実際
よりも低い測定値を与える現象。
****　平板状(スラブ)のゲルを支持体とした電気泳動。平板状にしたアガロースやポリアクリルアミドゲルを用い
て行う一般的な電気泳動。
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1-2: 三ヶ日みかんGABA機能性受理-生鮮食品初の機能性W表記

l 生鮮食品果樹初のGABAとβ-クリプトキサンチンの２成分表示
・GABAの機能性：血圧が高めの方の血圧を下げる
・β-クリプトキサンチンの機能性：骨の健康に役立つ

JAみっかびHP内「News & Topics」
2020年9月16日
三ヶ日みかんGABAの機能性受理
Ｗ表記は生鮮食品初の事例
(https://mikkabi.ja-shizuoka.or.jp/news/single.html?id=176)

出荷箱にGABAとβ-クリプトキサンチンの
機能性をW表記

2020年12月14日
三ヶ日みかんの主力「青島」出番
(https://mikkabi.ja-shizuoka.or.jp/news/single.html?id=192)

2020年11月4日
2020年産三ヶ日みかんスタート
(https://mikkabi.ja-shizuoka.or.jp/news/single.html?id=186)

（JAみっかびHPより）

（JAみっかびHPより）（JAみっかびHPより）

https://mikkabi.ja-shizuoka.or.jp/news/single.html?id=176
https://mikkabi.ja-shizuoka.or.jp/news/single.html?id=192
https://mikkabi.ja-shizuoka.or.jp/news/single.html?id=186


2: GABA高含有温州みかんの安定生産に向けて
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★ GABA高含有化に資する温州みかんの栽培条件の探究
ü オミクス解析によるGABA高含有機構の解明
ü トランスオミクス解析を軸としたGABA高含有となる栽培条件の探究
ü 栽培条件を最適化することでGABA高含有となるか検証

オミクス解析の活用
GABA 普通 普通 高含有 メタボローム解析
遺伝子A オン オフ オン
遺伝子B オン オフ オフ トランスクリプトーム解析
遺伝子C オン オフ オン

Ø 上の結果の場合、GABA高含有となるには
遺伝子Aオン、遺伝子Bオフ、遺伝子Cオン
となる必要がある。

Ø エピゲノム解析から各遺伝子のエピゲノム状態を知る。
遺伝子A 遺伝子B 遺伝子C
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ご静聴ありがとうございました


