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要約 : スイ�トピ�の自生種� 夏咲き系 �Prima Donna�� 春咲き系 �Royal Rose� および冬咲き系 �茅ケ
崎 ++号� を供試して花の香気成分を調査した� 花のヘッドスペ�スから自生種で 20成分� �Prima Donna�
で +*2成分� �Royal Rose�では 3*成分および �茅ケ崎 ++号� では ++0成分が� ヘキサン抽出物からは自生
種で -3成分� �Prima Donna� で .3成分� �Royal Rose� では /2成分および �茅ケ崎 ++号� では -,成分
が同定または推定された� これらの花の香気成分組成には品種間差が認められた�

キ�ワ�ド : スイ�トピ�� 品種� 香気成分� 花の芳香
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緒 言

スイ�トピ�は開花期から夏咲き� 春咲き� 冬咲きの系
統に分類され� 自生種から夏咲き� 次に冬咲き� 春咲きの
順に品種分化がおこり+�� 多様な品種が作出されている�
これらの品種は切り花� 鉢物� 花壇などに利用され� 春の
花として可憐さとともに� 花の芳香性も消費者にとって魅
力の一つとなっている�
スイ�トピ�の花の香りは野生種で強く� 現在の品種で
は弱い,�とされ� 夏咲き系では Spencer �+3**年作出� タ
イプ以前の品種群 �通称 Old-Fashioned sweet peas�が現
代の品種に比べて芳香が強いとされる-�� また� 夏咲き系
品種は多数作出され� 芳香が強いものが多いが� 冬咲き系
の品種数は少なく� 芳香が弱いとされる., /��
切り花生産は +33*年代になって栽培技術の向上や品質

保持剤の普及により切り花寿命が延びたことなどから飛躍
的に伸びたが� 最近では生産量は増加しているものの切り
花単価は下降傾向にある0�� そこで� 切り花の消費拡大を
図るためには花色� 花形� 着花数などの切り花形質のほか
芳香性の高い品種の育成も必要と考えられる�
スイ�トピ�の花の香気成分については吉村�神鳥

�+33,� が冬咲き系 ,品種1�� PORTERら �+333� が .品種2�

を報告しているが� 供試品種の系統や品種分化と香気成分
との関係については明らかでない�
そこで� 本研究では前述のように芳香が強いとされる夏
咲き系品種のうち花の芳香が特徴的な品種について香気成
分に差が認められるか� すなわち同一系統内で香気成分に
品種間差がみられるのかについて調査した� 次に� 現在の
品種は芳香が弱いとされることから� 品種分化と香気成分
の関係を明らかにし� 芳香性の高い品種の育成の基礎資料

ならびに新たな香気成分を検索するために� 育成経過の明
確な各系統の品種を供試して� 香気成分の分析を行った�
その結果� ,� -の知見が得られたので報告する�

材料及び方法

実験 +� 夏咲き系品種における花の香気成分
夏咲き系 +,,品種を種子春化 �+./�� -*日間� 処理後�

+33+年 +,月 ,0日に木製の隔離栽培床に播種した�用土は
容積比で褐色火山灰土 3に牛糞堆肥 +を混合し� 基肥とし
て N /3.-g, P, O/ ,+,.3 g, K, O ./.1 g/m,を用い� 追肥とし
て N 3., g, P, O/ 3., g, K, O 2./ g/m,を ,回に分けて施し
た� 栽植は条間 -* cmの ,条植え� 株間 +0 cmの無摘心と
し�各品種 0個体を長日 �約 +** lx�下で栽培した�その半
数の個体を日長延長法で +0時間日長とし� 残りを ,,時か
ら ,時までの間欠照明とした� 夜温は播種後 +/日間は
+2�とし� その後 ,��週ずつ低下させ� 播種後 /0日から
/�とした� 昼温は ,*	,/�の範囲に調節した� -月 ,/日
より開花させ� 小花の香りの強弱を /段階で官能評価した
ところ花の芳香に差がみられた.�� 官能的には著しい差は
みられなかったが� �Floral Tribute� �作出年は不明� は
スズラン� �White Supreme� �+33*年に作出�はヒアシン
ス� �Diamond Wedding� �+32*年に作出� はエニシダ�
�North Shore� �作出年は不明� はセイヨイウギク的な要
素を持った香りで� �Prima Donna� �+230年作出� はみず
みずしく透明感のある明るく弱い香りであった�
この /品種について花の香気成分の分析を行った� 香気
成分は栽培中の株つき花 �生花� でヘッドスペ�ス法によ
り +33,年 /月 ,0日から 0月 ,日にかけて捕集した� ガラ
ス製の球状捕集器に開花中の花を ,本挿入し� 底部をガラ
ス製の蓋で閉じ� さらに捕集器の外面をアルミホイルで�
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光した�そして�捕集器の両端のスリ口のうち� +端のガラ
ス管には活性炭を詰めて空気浄化用とし� もう +端に花の
ヘッドスペ�ス成分を吸着する Tenax TA管 �内径 .

mm� 長さ約 +* cmのガラス管に Tenax TAを約 0 cm充
�したもの� をテフロン製チュ�ブを用いて取り付けた�
この先にエア�ポンプ �柴田化学器械工業�株�製のMINI

POMP MP--*, +, V� を接続し� -.* l�minの流速で空気を
循環させた� 更に� ポンプの排気口から活性炭をいれたガ
ラス管の間にテフロン製チュ�ブを取り付けル�プ状に
し� 同一の空気を連続して ,.時間捕集した�
なお� Tenax TAは ,,0 -Diphenyl-p-phenylene oxide

をベ�スとした弱酸性のポ�ラスポリ�マ�ビ�ズで� 大
気中の微量有機化合物の捕集に用いられるものである�
捕集が終了した Tenax TA管から Tenax TAを取り出
し� ガスクロマトグラフおよびガスクロマトグラフ�質量
分析計により分析した� ガスクロマトグラフは Shimadzu

Model 1A�カラムは DB-+, -* m�*.,/ mm i.d�を用い�昇
温条件は 1*� �. min.�	,**�で� .��min�とし� Tenax

TA *.*1 gを用いた� ガスクロマトグラフ�質量分析はガス
クロマトグラフにHP/13*� 質量分析にHitachi M-2*� カ
ラムは DB-+, 0* m�*.,/ mm i.d�を用い� 昇温条件は -/�
�- min.�	,,*�の� /��min� とし� Tenax TA量 *.,1 g

を用いた�

実験 ,� 自生種� 夏咲き� 春咲きおよび冬咲き系品種の香
気成分
供試材料は� +03/年にイタリアのシシリ�島で発見され
た自生種と園芸品種として夏咲き系は +230年に育成され
た 
Prima Donna�� 春咲き系は +30*年代に育成された

Royal Rose� および冬咲き系は +30*年代に育成された

茅ケ崎 ++号� の .品種とした�

茅ケ崎 ++号� は催芽種子を春化処理しないで� その他は
春化 �+./�� -*日間� 処理後の +332年 3月 -*日にガラス
室内の栽培床に株間 +* cm� 条間 -* cmの ,条植えで播種
した� 発芽後は無摘心とした� 日長は 
茅ケ崎 ++号� と

Royal Rose� は自然日長で� 自生種と 
Prima Donna�
は +0時間日長とした� 初期の花蕾は除き� +,月 +/日から
着蕾� 開花させた� ++月 ,*日から -月 ,*日までの夜温は
/�� 昼温は +/	,*�で管理し� 播種から ++月 +3日と -

月 ,+日から /月 -*日までの温度はなりゆきとした�
香気成分の測定には .品種とも栽培中の株つき花を用

い� 小花が .	+,花着生した花茎をガラス製の球状捕集器
に挿入し�実験 +と同様な方法で捕集した�捕集は +333年
.月 +,日から .月 +/日に行った�
なお� Tenax TA管は内径 1 mm�長さ約 2 cmのガラス
管に Tenax TAを約 1 cm充�したものを使用し� エア�
ポンプは柴田化学器械工業�株�製のMINI POMP MP-0*-

で +./ l�minの流速で空気を循環させた�
捕集した Tenax TA *.2* gを分析用サンプル瓶に入れ�
これを HP-103.ヘッドスペ�スサンプラ�を用いて ,**�
で -*分間加熱脱着し� 気相部 - ml を GCD �簡易型の
GC�MS� に導入して分析した�

また� これらの溶剤抽出は /月 +/日に行った� 前述の .

品種について花弁を採取し� ヘキサンに約 -時間浸漬して
精油成分の抽出を行い� 濾過して抽出液を取り出し� 無水
硫酸マグネシウムで脱水� 濾過した後� 減圧下でヘキサン
を濃縮留去して抽出物の濃縮液を得た� この濃縮液を直接
GCDに導入して分析を行った�
測定に用いた機器はHP G+2**A �GCD� で� 測定条件
は� カラムはHP-INNOWAXシリカキャピラリ�カラム
-* m�オ�ブン温度は 1*�	,./� �.��min� で� イオン
化電圧は 1* eVとした�

結 果

実験 +� 夏咲き系品種における花の香気成分
夏咲き系 /品種についての官能評価では香気に著しい差
が認められず� 成分組成は定性的には近似し� 同定成分数
は 
Floral Tribute� および 
Prima Donna� が ,3と多
く� 次いで 
North Shore� が ,1成分� 
White Suprme�
が ,-成分で� 
Diamond Wedding� が ,*成分であった
�表 +��各品種に共通して認められたのは +0成分であった
が� GC�MSで検出されたピ�ク面積値の相対比率 �以下
含有率という� が +�以上は Benzaldehyde, Phenyl acet-

aldehyde, cis-b-Ocimene, trans-b-Ocimene, Nerol, Lina-

loolおよび Geraniolの 1成分であった�
一方� 特定の品種のみに認められたのはいずれも微量

で� 
Prima Donna� が p-Cymeneおよび Benzyl acetate,


Floral Tribute� が --Methyl butanal, --Methyl-,-

buten-+-olおよび cis---Hexenol, 
North Shore� が Iso-

amyl acetate, Methyl benzoateおよび Caryophyllene,


White Supreme� が p-Methyl benzaldehydeで� 
Dia-

mond Wedding� では認められなかった� なお� いずれも
植物精油に一般的に認められる成分であった�

実験 ,� 自生種� 夏咲き� 春咲きおよび冬咲き系品種の香
気成分
同定または推定した香気成分を表 ,� -に示した�香気成
分の含有率の総和は自生種と夏咲き系の 
Prima Donna�
で 3*.,.	3+.+-�と高く� 春咲き系の 
Royal Rose� では
12.+1�� 冬咲き系の 
茅ケ崎 ++号� では 1*..0�と低かっ
た�
同定成分数は 
茅ヶ崎 ++号� が ++0成分と最も多く� 次
いで 
Prima Donna� が +*2成分� 
Royal Rose� が 3*成
分で� 自生種は 20成分と最も少なかった� .品種に共通し
て認められた成分は /1で� そのうち含有率が +�以上の
成分は Benzaldehyde, Linalool, Phenyl acetaldehydeお
よび Nerolの .成分であった�
含有率がほぼ *.,�以上で特定の品種にのみ存在した成
分は� 自生種では --Methyl--buten-+-ol, Heptanolおよび
Isovaleric acid, 
Prima Donna� では cis-b-Ocimene, ,

-Methyl- - -buten- ,-ol, trans--,/ -Dimethyl- +および 0 -

octadiene, 
Royal Rose� では Linalool oxide �Pyra-

noid�� 
茅ヶ崎 ++号� では p-Tolyl aldehydeであった�
また� 自生種には含まれず� 園芸 -品種に含まれた成分は

井上�児玉�中西�辻�三浦�小池�鈴木242



Methyl ,-methyl-butyrate, ,,0-Dimethyl-+,1-octadiene-

-,0-diolおよび -,1 -Dimethyl- +,/,1 -octatrien- --olであっ
た�
一方� 全品種に存在するものの特定の品種で含有率の高
い成分は� �Prima Donna� では trans-b-Ocimene, d---

Carene, Allo ocimeneおよび Phenylethyl acetate,

�Royal Rose� では Limonene� �茅ヶ崎 ++号� では +-�,
-Methoxy-+-methylethoxy�-,-propanolであった� 自生
種または夏咲き系の �Prima Donna� で含有率が高く� 冬
咲き系の �茅ケ崎 ++号� で低かった成分は +-Acetyl-+-

cyclohexene, Citronellal, Benzaldehyde, Phenyl acetal-

dehyde, Citronellol, Nerol, Benzyl alcohol, Benzyl

isovalerateおよびMethyl anthranilateであった� 自生
種で含有率が低く� 園芸 -品種で高い成分はMethyl

hexanoate, Linaloolおよび ,,0-Dimethyl--,1-octadiene-

,,0-diolで� 特に Geraniolおよび Geranyl acetateは �茅
ケ崎 ++号� で高い含有率を示した�
次に� ヘキサン抽出での試料量と濃縮液量はそれぞれ自
生種で ++./* g, *.*. g, �Prima Donna� で 00.2* g, *.++ g,

�Royal Rose�で 3/.** g, *.+2 g� �茅ケ崎 ++号� では 3-..*

g, *.,* gであった� 得られた香気成分を表 .に示した�
同定または推定した香気成分は �Royal Rose� が /2成
分で� �Prima Donna� が .3成分� 自生種が -3成分�
�茅ヶ崎 ++号� が -,成分であった� .品種に共通して得ら
れたのは +2成分で� そのうち含有率が +�以上であった
成分は Nerol,Geraniol, Nonacosane, Octacosane, Palmit-

ic acid, Triacontaneの 0成分であった�
含有率がほぼ *.,�以上または特定の品種にのみ存在し
た成分では� 自生種のみが含有したのはHeptadecane,

Propionyl methyl anthranilate, --Oxo-a-ionol, Decanal

表 + スイ�トピ�夏咲き系品種の栽培中の株つき花 �生花� でのヘッドスペ�ス成分
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表 , ヘッドスペ�ス捕集により得られた香気成分

井上�児玉�中西�辻�三浦�小池�鈴木244



表 - ヘッドスペ�ス捕集により得られた香気成分 �表 ,のつづき�
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表 . ヘキサン抽出により得られた香気成分
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および Chavicolであった�含有率が自生種または �Prima

Donna� で高く� 開花期の早い �茅ケ崎 ++号� で最低で
あった成分は Palmitic acid, Myristic acid, Nerol, Octa-

decane, Methyl anthranilate, Hexadecane, Dodecyl ace-

tateおよび Lauric acidであった�
これに対して自生種には含まれず園芸 -品種に認められ
た成分は Pentacosane, Geranyl acetate, Linalool, Gera-

nyl caproateおよび Geranyl formateであった�また�自
生種に比べて開花期の早い品種ほど含有率の高かった成分
は Triacontane, Geraniolおよび ,-Pheny ethanolで
あった�
�Prima Donna� のみに認められたのは Dibutyl

phthalate, Oleic acid, Methyl-,-�formyl-amino�benzo-

ate, Neryl acetate� および Benzoic acidで� またMethyl

N-acetyl-, anthranilate, +-Phenyl-,, --butandiolおよび
Farnesyl acetateの含有率が他品種に比べて高かった�
�Royal Rose� では Linoleic acidが本品種のみで認め

られ� Phenyl acetaldehydeの含有率が他品種に比べて高
かった�
�茅ヶ崎 ++号� では Benzyl benzoateが本品種のみに

認められ� Tricosaneの含有率が他品種に比べて高かっ
た�

考 察

実験 +の夏咲き系 /品種間では� 官能評価の香気に顕著
な差がなく� 香気成分組成も近似し� 含有率が +�以上の
香気成分は Benzaldehyde, Phenylacetaldehyde, cis-b-

Ocimene, trans-b-Ocimene, Nerol, Linaloolお よ び
Geraniolであった� 実験 ,のヘッドスペ�スから夏咲き
系の �Prima Donna� で含有率が高かったのは上記の成分
のほか Neryl acetateであった�
また� PORTERら �+333�は -品種の花のヘッドスペ�ス
から .2成分を同定しているが� 含有率の高い成分は -品
種に共通しており� cis-b-Ocimene, trans-b-Ocimene,

Linalool, Phenylacetaldehyde, Nerol, Geraniol, trans-a-

Bergamoteneで� 微量成分は品種間で異なることを認め
ている2�� PORTERが用いた品種はHAMBRIDGE

3� �+330� に
よると �Old Times� は +310年に� �Royal Wedding� は
+32,年に� �Diana� は +32/年に作出された夏咲き系品種
であり�井上ら.�の香気の /段階評価では �Old Times�は
-と中程度� �Royal Wedding� は .とやや強い香気を示
したが� 特徴的な香りではなかった� 本実験 +� ,の夏咲き
系品種の分析結果と PORTERらの結果は類似した� すなわ
ち� 同一系統内の品種では成分組成は比較的類似し� 官能
評価での相違は含有率の差によるところが大きいことが示
唆された�
また� 吉村�神鳥 �+33,� はヘキサン抽出物から �スメ
ルブル�� で 2*成分� �ス�ジ�ピンク� で 2+成分を同定
あるいは推定した1�� この ,品種は作出年は不明であるが�
冬期出荷に用いられている冬咲き系品種である� この ,品
種と本実験 ,の冬咲き系 �茅ケ崎 ++号�のヘキサン抽出物
からの含有率の高い成分とは比較的類似した成分組成を示

した�
このように同一系統内では� 花の香気成分の品種間差は
比較的に小さかったが� スイ�トピ�の花の香りは野生種
で強く� 近世の変種で弱く� あるいは現代の品種は少ない
とされる,, -��
開花期の異なる -系統の品種でヘッドスペ�スから共通
に認められた成分は /1と多かったが� 自生種の 20成分の
うち ++�+2成分が消失し� 新たに ,,�./成分が検出さ
れ� 特に冬咲き系の �茅ケ崎 ++号� で成分の消失と新成分
の出現が顕著であった� また� 得られた香気成分の総含有
量は自生種と夏咲き系 �Prima Donna� が 3*.,.�3+.+-�
と高く� 冬咲き系の �茅ケ崎 ++号� では 1*..0�と低かっ
た�
これらの香気成分の総含有率� 成分組成数ならびに特徴
的な香気成分の存在が香気に影響していると考えられた�
冬咲き系の �茅ケ崎 ++号�では他の品種よりも香気成分の
総含有率が低かったものの成分組成数が多く� 香気に関与
している成分が多いと推察された�
各品種の香気の特徴と寄与しているとみられる成分を表

/に示した� 自生種では本種のみに存在した Isovaleric

acidと Heptanol� さらに園芸 -品種よりも本種で含有率
の高い Phenylacetaldehyde, Nonanalおよび Benzyl

isovalerateが寄与しているとみられた� 夏咲き系の
�Prima Donna� では� 自生種に比べて高い含有率の ,-

Phenyl ethanol, Linalool, Neryl acetate, Geraniol, trans-

b-Ocimeneおよび Indoleがあり�特に cisおよび trans-b-

Ocimeneは実験 +の /品種に多く含有し� PORTERらの夏
咲き系と推察した -品種でも最多成分であった1�ことか
ら�夏咲き系品種に特有の成分と考えられる�そのほかに�
Phenylacetaldehyde, Methyl anthranilate, --Methyl-,

-butenalがあげられる�
一方� 春咲き系の �Royal Rose� では自生種に存在しな
いAcetophenoneのほか� 他の -品種よりも含有率の高
い Linalool, Methyl benzoate, Methyl salicylate, Prenyl

acetateおよびMethyl hexanoateが香気に寄与してい
る�
冬咲き系の �茅ケ崎 ++号� では� 本品種のみ含有する

p-Tolyl aldehydeとMethyl phenylacetate� 自生種で認
められない Geranyl butyrate� 自生種よりも顕著に高い
含有率の Linalool� 他の -品種よりも含有率の高い - -

Methyl-,-butenal, Geraniol, Geranialおよび Geranyl

acetate� そのほかにNerol, Neral, Nonanal, Phenylace-

taldehydeが香気に関与していると考えられる�
このように� 花の香気には品種間差が認められ� 冬咲き
系の �茅ケ崎 ++号�では 香気成分の含有率を高めること
により� 香気が強まることが考えられる� 冬咲き系品種は
早く開花することから営利生産に必要であり� さらに他系
統品種との交雑によってより強い香気が期待される�
本実験は� 自生種からの品種分化の比較的明確な品種を
供試したが� 品種分化と香気成分の関係についてはさらに
切り花形質との関係� 特徴的な香気をもつ品種の検索や�
PORTERら2�が報告しているように香気成分の採取時期�

スイ�トピ�の花の香気成分の品種間差 247



あるいは気候などの栽培環境との関係についても検討する
必要があろう�
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Di#erence of floral volatiles among sweet pea

(Lathyrus odoratus) cultivars

By

Tomoaki INOUE*, Tatsuya KODAMA**, Hideo NAKANISHI**, Hiroyuki TSUJI**

Yasumasa MIURA*, Yasuhiko KOIKE*** and Shigetoshi SUZUKI***

(Received August ,3, ,**+/Accepted December +-, ,**+)

Summary : The volatile components of the floral fragrances in sweet pea cultivars ; native in Sicily,

‘Prima Donna’ (a summer flowering line), ‘Royal Rose’ (a spring flowering line) and ‘Chigasaki No. ++.’

(a winter flowering line) were determined using head space and solvent elution combined with gas-

chromatography-mass spectrometry. Total of 20 in the native species, +*2 in ‘Prima Donna’, 3*

components in ‘Royal Rose’, ++0 in ‘Chigasaki No. ++.’ were identified from headspace of the flowers,

and there were clear di#erences in the volatile composition of the flowers among the cultivars.

Key Words : sweet pea, cultivars, volatile component, floral fragrancces
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