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ブドウの果皮アントシアニンには，アグリコンであ

るアントシアニジンとして，シアニジン，ペオニジン，

デルフィニジン，ペチュニジン，マルビジンがあり，

これらはアントシアニジン B環の置換基の差異によっ

て生じる.また，これらアントシアニジンは，配糖体

の形となって細胞内の液胞中に存在しており，主要な

配糖体の型として 3モノグルコシド， 3， 5-ジグルコ

シド，さらにこれらにρークマール酸の結合したもの

がある.

果皮アントシアニン組成は品種によって異なり，黒

色品種である‘巨峰'はマルピジン配糖体を主要アント

シアニンとし(芥田・松宮， 1976a)，赤色品種の

‘Flame Tokay'や‘Delaware'はマルビジン配糖体を

含まず，シアニジンやペオニジンの配糖体を主要アン

トシアニン (Akiyoshiet al.， 1963 ; 芥田・松富，

1976b) とすることから果皮アントシアニンの種類が

果色の変異に関与していることが推察される.

配糖体型は種によって特徴があり，ヨーロッパブド

ウは 3モノグルコシドのみを， またアメリカブドウ

を代表種とする北アメリカ大陸原産のブドウは 3モ

ノグルコシドの他に 3，5ージグルコシドを含むとされ

る (Ribereau-Gayon，1974、;Anderson et al.， 1970). 

アントシアニジンの種類を決定する B 環のヒドロ

キシル化やメチル化，さらにアントシアニジンの配糖

体化やアシル化に関しては，より高次な化合物を生合

成する反応が遺伝的に優性であるとされている

(Beale， 1941 ; Harborne， 1967 ; Heursel and Horn， 

1977) . 

以上のことから，ブドウ各品種の果皮アントシアニ

ン組成を広く調査することにより，黒色品種と赤色品

種の果皮アントシアニン組成の一般的な傾向を明らか

にすることができ，さらにはそれぞれの品種の果皮ア

ントシアニンについての遺伝的な背景も推察し得ると

考えられる.

そこで多数のブドウ品種を供試して，果皮アントシ

アニン組成を調査し赤色品種と黒色品種のアントシア

ニン組成を比較した.さらにヨーロッパブドウと欧米

雑種に出現するアントシアニン組成パターンの違いを

調査し，現在の日本におけるブドウ品種育成の過程に

おけるアントシアニン組成の変異の方向性を調査した.

材料および方法

農林水産省果樹試験場安芸津支場，福岡県農業総合

試験場園芸研究所，植原葡萄研究所，九州大学農学部

実験圃場に保存されているヨーロッパブドウ 21個体，

欧米雑種 38個体(4倍性品種 21個体を含む)，計 59

個体の成熟果実を用いた.

果実より剥皮した果皮を-20Tで凍結させた後，凍

結乾燥を行った.凍結乾燥果皮を 1%塩酸に 24時間

浸潰し，粗抽出液を得た.ろ過後得られた組抽出液を

sep-Pak C18 (Waters) カートリッジに通し，アント

シアニン色素を吸着させた.色素を吸着させたカート

リッジを脱イオン水で充分に洗浄し，低分子の爽雑物

を除去したJ ついで，カートリッジに吸着した色素を

1%塩酸酸性メタノールで溶出し，窒素ガスで濃縮し

たのち試料とした.試料をセルロース薄層プレート

(フナコシ製アビセル SF) に展着し 2次元クロマ

トグラフィーを行った.展開溶媒は 1次元方向にイソ
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呈色反応を示す.シアニジン，マルビジン，ペオニジ

ンの 3，5-ジグルコシドとそのアシル化色素は紫外線

下で蛍光を発した.またモリブデン試薬の噴霧により

シアニジンが藤色に，ペチュニジン，デlレフイニジン

が青色に変化した.

第 2表にヨーロッパブドウに属する品種の果皮アン

トシアニン組成を示す.全ての品種において 3ーモノ

グルコシドのみが検出された.赤色品種はシアニジン

あるいはペオニジン主体型のアントシアニン組成を持

つものが多かった.またこれらの品種はアシル化アン

トシアニンの含量が少なかった.赤紫や黒の果色を持

つ品種はマルピジン配糖体を主要色素とし，アシル化

アントシアニンを比較的多く含んでいた.

第 3表に欧米雑種の品種の果皮アントシアニン組成

を示す.赤色品種のほとんどがシアニジン主体型のア

ントシアニン組成を持っていた.黒色や赤紫色の果皮

に含まれる主要アントシアニジンの種類は，デルフィ

ニジンやマルビジンであった.ほとんどの品種がジグ

ルコシドを含んでいたが， 'Suffork red'のように 3-

モノグルコシドのみを含む，いわゆるヨーロッパブド

ウ型の配糖体型を示す品種も存在した.

第 4表に日本において育成された 4倍性の品種の果

皮アントシアニン組成を示す.赤色品種はシアニジン

やペオニジンを主要アントシアニジンとするアントシ

アニン組成が多く，黒色品種はマルビジン配糖体を多

く含んでいた.

香

結

由部一・渡

ブタノール/酢酸/水=8 / 2 / 3 (V!V) ， 2次元方向

に酢酸/塩酸/水=15/ 3 /82 (V!V)を用いた.

展開後の薄層プレートをよく風乾させ 2次元クロ

マトグラム上の各スポットの配列性，可視光および紫

外線下での色調とモリブデン試薬(Bently，1960) で

の呈色反応を調査し，アントシアニンの同定を行った.

さらに，それぞれのスポットを 2波長クロマトスキャ

ナー(島津製作所 CS-910，測定波長 530nm，対照波

長 700nm)で測定し，組成比を求めた(太田ら， 1979). 

真

第 1図に 2次元クロマトグラムの模式図を示す.ク

ロマトグラム上のスポットは，結合糖の種類やアシル

化の有無によって 4つのグループに分けられた.各

グループ内のスポットは，アントシアニン B 環の置

換基数2個のシアニジンーペオニジン系列と，置換基

数 3個のデルフィニジンーペチュニジンーマルピジン

系列に分けられ，さらに，クロマトグラム下方よりデ

ルフィニジン，ぺチュニジン，シアニジン，マルビジ

ン，ペオニジンの順に配列した.

第 1表に各スポットの色調とモリブデン試薬による
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アントシアニンの生合成はさまざまな植物で研究さ

れているが，遺伝生化学的な手法を用いた近年の報告

によると，アントシアニン B環の 3'や 5'位のヒド

ロキシル化はアントシアニンの前駆物質の段階で起こ

ると考えられている (Forkmann，1980 Spribille 

and Forkmann， 1984 ; Stotz and Forkmann， 1982). 

またアントシアニンのメチル化に関しては，ペチュニ

アを用いてアントシアニンを基質とした研究がなされ

ており(Jonssonet al.， 1982)，このメチル化反応は

生合成系の最終段階で起こるという説が有力になって

いる.

花弁中にブドウ果皮と同様のアントシアニジン組成

を持っているアザレアやペチュニアで，アントシアニ

ン生合成の経路に関与する遺伝子が明らかにされてお

り (Heurseland Horn， 1977 Wiering， 1974)，こ

れらの報告からブドウ果皮におけるアントシアニンの

B環に関する生合成経路を推定した(第2図).
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Fig. 1. Schematic two.dimentional thin.layer 
chromatogram of anthocyanins from 
grapes. 

iBA W isobutanol: acetic acid : water = 8 2 
3 (v/v). 

AHW acetic acid hydrochloric acid : water 
15: 3 : 82 (v/v). 

Dl Delphinidin， Pt ; Petunidin， 
Mv ; Malvidin， Cy ; Cyanidin， Pn Peonidin， 
MG 3-monoglucoside， DG; 3， 5-diglucoside， 

Cm acylated with ρcoumaric acid. 



257 ブドウのアントシアニン組織

Detection methods for grape anthocyanins on thin-layer chromatogram 
(A vicel SF Cellulose) 

Table 1. 

Molybdate Shift 

+
+
+
+
 

Fluorescence 

+ 
+ 

Color 

Red 

Anthocyanin 

3MGx 
3 MG-CmY 

3.5DGZ 
3. 5DG-Cm 

Cyanidin 

+ 
+ 

Red 3MG 
3MG-Cm 
3. 5DG 
3. 5DG-Cm 

Peonidin 

+
+
+
+
 

Red-
purple 

3MG 
3MG-Cm 
3. 5DG 
3. 5DG-Cm 

Delphinidin 

十
+
+
+

Red-
purple 

3MG 
3MG-Cm 
3. 5DG 
3. 5DG-Cm 

Petunidin 

Red 
purple 

3MG 
3MG-Cm 
3. 5DG 
3. 5DG-Cm 

乱ifalvidin

+ 
+ 

x 3 MG 3 -monoglucoside. Y Cm acylated with ρ-coumaric acid. 
z 3. 5 DG 3. 5 -diglucoside. 

Anthocyanin composition (%) in skin of grape cultivars (V. vin;たra).Table 2. 

Type 
GlycosidぜAnthocyanidinY 

Fruit' 
color 

Cuitivars 

Sekihoku 
Morgenshon 
Flame Tokay 
Ruby Okuyama 
Kaiji 
Sekirei 
Garnet 
Benisanjaku 
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A
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v
1
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B
 

Beniareki 
Red Malaga 
Itchkimar 
Queen 

V 氏
U
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U
p
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A
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Rizamat 
Mario 
Tagobi 
Gros Colman 
Black Damascus 
Alexandrouli 
Malbec 
Zweigeltrebe 
Royal 

x R ; Red， B ; B1ack， RP ; Red Purple. 
W Cy Cyanidin， Pn Peonidin， DI Delphinidin， Pt Petunidin， Mv Malvidin. 
Z MG ; Monoglucoside， DG Diglucoside， Acy ; Acylated anthocyanin. 



石 香由部一・渡真白258 

Anthocyanin composition (%) in skin of grape cultivars (V. vinifera X V. labrusca) Table 3. 

Glycosidez AnthocyanidinY 

FruW 
color 

Cultivars Type 

Red Millennium 
Red Niagara 
Red port 
Suffork red 
keuka 
Catawba 
Captivator 

Acy 

p
n
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A
U
d
 

o
O
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ヴ
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DG 
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23 
0 
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N. Y. Muscat 

Wayne 
Steuben 
Hicks 

IV 

V 
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Campbell early 
Concord 

Glenora 
Schuyler 
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X R ; Red， B ; Black， RP ; Red Purple. 
W Cy Cyanidin， Pn Peonidin， Dl Delphinidin， Pt Petunidin， Mv Malvidin. 
Z MG Monoglucoside， DG Diglucoside， Acy Acylated anthocyanin. 

Anthocyanin composition (%) in skin of tetraploid grape cultivars (V. vinifera X V. labrusca). Table 4 

Glycoside' AnthocyanidinY 
FruitX 

color 
Type 
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51H-5。;
Cyanidin Peonidin 

おー率一説
De lphinidin Petunidin Malvidin 

Fig. 2. Biosynthesis of B-ring substitution of 
anthocyanin in grape skin 

果皮の主要アントシアニジンとしてシアニジンを含

むグループ，すなわちタイプ Iはアントシアニジン B

環のメチル化や 5'のヒドロキシル化が進まない品種

群である.タイプIIは3'位のメチル化が進んだべオ

ニジンを多く含む 5'位のヒドロキシル化は起こりに

くい品種群である.さらにタイプIIIはメチル化色素が

現れず，アントシアニン B環の 5'位のヒドロキシル

Ca.pbell early 

(2n三 2x，8)

化が進んだデルフィニジンを主要色素とする品種群で

ある.また 5'位のヒドロキシル化が起こり，さら

に3'位 5'位のメチル化が進み，マルビジン以外のア

ントシアニジンを含むタイプIV，アントシアニン生合

成の最終産物であるマルビジンを多く含むタイプVが

ある.

赤色品種のアントシアニン組成はシアニジン主体の

タイプ Iか，あるいはシアニジンとぺオニジンを含む

タイプ11であり，黒色品種のアントシアニン組成はタ

イプI1I， IV，あるいは Vであった. しかしながら，

‘Itchkimar' や‘NewYork Muscat (N_ Y. Mus-

cat) ，のように，黒色品種の中にもタイプ11のアント

シアニン組成を持つものがあり，また，‘Rizamat'や

‘バイオレツト植原 (VioletUehara)'のようにタイ

プVの中に赤色品種に近い紫赤色の果皮色を持つもの

があり，更に細かく果色とアントシアニンの関係を調

査することが必要であると考えた.

今回の調査では，種に特有のアントシアニン組成が

存在することが明らかとなった.ヨーロツパブドウに

はタイプ 1，11， Vが見いだされ，タイプI1I， IVは見

られなかったことから， この種はアントシアニン B

環のヒドロキシル化が進むと同時にメチル化も進むと

考える.欧米雑種では全てのアントシアニジンタイプ
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い 8) い日)
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(2n二4x， 8)

Fig. 3. Parentages of black grapes related 
B : Black王， W : White， V V. vin~ルm 目
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Fig. 4. Parentages of the red tetraploid grapes related ‘Kyoho' 
B Black， W : White， V V. vinifera 

が存在し，ヒドロキシル化とメチル化の反応は別々に

起こると考える.現存の栽培品種では純粋なアメリカ

ブドウは少ないが，アメリカブドウ原種に最も近いと

いわれている‘Concord二‘Hicks'のアントシアニン

組成は，デルフィニジンを多く含むタイプmやタイプ

IVであり，メチル化があまり進んでいないことから，

ヒドロキシル化が進んでもメチル化が起こりにくい性

質はアメリカブドウに由来すると推察する.

巨峰関連品種は日本で育成された品種で，欧米雑種

であるが，アントシアニン組成の特徴はヨーロッパブ

ドウと同様の傾向を示した.これらの品種は育種の際

に，果実の大粒化と共に品質の向上を目的として，ヨー

ロッパブドウの性質を多く取り入れるように交配が行

われたため(第 3， 4図)，アントシアニン組成の特

徴もヨーロッパブドウの品種群に近くなったと思われ

る.

また，欧米雑種の品種である‘Suffork red' や

‘ジャスミン(Jasmin)' では欧米雑種の特徴である

3， 5-ジグルコシドが見られなかった.

一般に，ヨーロツノfブドウは 3 モノグルコシドの

みを含み，欧米雑種では 3， 5 ジグルコシドが存在

するため，果皮アントシアニンの配糖体型は品種成立

に関与した種の判定に補助的に利用されてきた

(Carreno.Diaz and Luh， 1969 Chen and Luh， 

1967 ; Koeppen and Basson， 1966 Sakellariades 

and Luh， 1974 ; Somers， 1966)，しかし， ヨーロツ

パブドウで 3回戻し交雑した品種からは 3， 5-ジグ

ルコシドが見いだきれないという報告もあり(太田ら，

1978)，配糖体型を利用する品種の種の判定には疑問

が残っていた.

今回の調査で，欧米雑種の品種の配糖体型は様々で

あることが判明したので，配糖体型によって品種成立

に関与した種を推察するのは不適当であると言わざる

を得ない.

アシル化については，ヨーロッパブドウではタイプ

Vの品種群ではアシル化が進む傾向があったが，欧米

雑種の品種群ではアシル化アントシアニンとアントシ

アニジン型の関連はなかった.アシル化アントシアニ

ンの遺伝様式についてはヨーロツパブドウと欧米雑種

では異なることが推察される.

日本における生食用ブドウ品種の育種目標として，

高品質の品種の育成があげられており，交配によりヨー

ロッパブドウの形質を導入する傾向がある.今後もこ

の傾向が進めば，果色のアントシアニン型としてはヨー

ロッパブドウ型のタイプl， U， Vが増加すると考え

られる.

要 約

ヨーロッパブドウ 21個体，欧米雑種 38個体(4倍

性品種 21個体を含む)，計 59個体の成熟果実の果皮

アントシアニン組成を調査し，アントシアニジン B

環の 5'位のヒドロキシル化，およびメチル化の有無

によって以下のように品種を分類した.

タイプ最も単純な型であるシアニジン (Cy)

を主要色素とする Cy型.

タイプII:ペオニジン (Pn) を主要色素とし，他

にシアニジンを多量に含む Pn+Cy型.

タイプm:デルフィニジン(Dl)を主要色素とす
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るDl十Cy型.

タイプIV:ヒドロキシル化もメチル化も起こるが最

終産物のマルビジンを含まないDl+Pt十Cy+Pn型.

タイプV:ヒドロキシル化もメチル化も進んだマル

ビジン (Mv) を主要色素とする Mv型.

赤色品種はタイプ IとタイプIIが多かった.特にタ

イプ Iの品種群はすべて赤色の果色を持っていた.タ

イプIIの品種は赤色品種と黒色品種があった.タイプ

III， IV， Vはほとんどが黒色品種であったが，赤紫色

の果色を示す品種も存在した.

ヨーロッパブドウではし II，Vが，欧米雑種では

全てのタイプが見いだされた.巨峰関連の品種群はヨー

ロツパブげドウと同様，タイプ 1，II， Vが多かった.

欧米雑種の品種の中にアメリカブドウの血を引く系

統に特有であるといわれる 3， 5 ジグルコシドを含

んでいない品種が見いだされた.
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Summary 

The anthocyanin compositions of V it;おvzn俳ra. V. vin俳rax labmsca and tetraploid grapes 

bred in ]apan were investigated. Based on anthocyanin composition， cultivars were classified into 

five types as follows ; 

1 . Cy types ; Those having mostly cyanidin. 

II. Pn+Cy types; Peonidin (more than 50 %) +Cyanidin， having low 5' hydroxyl groups. 
III. Dl +Cy types Delphinidin (more than 50%) +Cyanidin， having low methylated 

anthocyanin. 
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IV. Cy十Pn+ Dl + Pt type Those having hydroxyl and methylated anthocya凶n，except 

malvidin. 

v. Mv type ; Those having mostly malvidin. 
v. vinifera cultivars had the anthocyanin composition of type 1. II or V. In V. vinifera X 

labmsca， all anthocyanin types were observed. The anthocyanin types of tetraploid grape cultivars 

bred in J apan were similar to those of V. vinifera cultivars 


