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{研究論文〕
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クガニー類 (Citrusdepressa Hayata)の機能性成分
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(琉球大学農学部， I)大宜味村シークヮーサー振興室 2)沖縄県北部農林水産振興センター)

Sayuri Inafuku-Teramoto， Hidekazu SUMI， Hideyasu KINJYO and 

Yoshinobu KAWAMITSU: The 1oca1 Genetic Resource of Shiikuwasha (c. depressa Hayata); 

Functiona1 Components of Kuganii cu1tivated in Okinawa Is1and. 

要約

琉球列島には多くのシークヮーサー遺伝資源

が古くより栽培され，残されている.クガニー

とは，これらのうちで果実形質の優良なシークヮー

サー(c.depressa Hayata)系統の総称であり，

沖縄県で栽培される主要品種である. これらの

うち，特に著名な4種のクガニーの品種(大宜

味クガニー，勝山クガニ一，カーアチー，伊豆

味クガニー)について，フラボノイド類，フエ

ネチルアミン類，香気成分といった機能性成分

を分析し，品種間差の調査を行なった.ポリメ

トキシフラボノイド類 (PMFs)のノピレチン

はすべてのクガニーで高く，タンゲレチン，シ

ネセチンとあわせて 3種類のPMFsが未熟果皮

に多く含まれていた.フェネチルアミンのシネ

フリンは， PMFs同様に未熟果皮に多く含まれ

ていた.一方，香気成分とフラパノン類につい

ては，伊豆味クガニーにおいて他のクガニーに

は含まれない1. 8ーシネオールやネオヘスペ

リジンといった成分が多く含まれていた.品種

間差異は特に香気成分において大きく現れる傾

向があり，最も主要な経済栽培品種となってい

る大宜味クガニーと勝山クガニーとの差は小さ

かった.これらの結果をもとに，沖縄独自の貴

重な地方資源として，今後クガニ一品種毎の特

性を活かした加工品開発の進展が期待される.

緒言

シークヮーサー(c.depressa Hayata)は，

代表的な沖縄独自の在来カンキツであり，広く

東南アジア地域に分布が知られている(高原，

2000 ;田中， 1957). 沖縄はシークヮーサーの

原産地と言われており，在来タチバナを含め，

自生の小果マンダリン類が，奄美諸島から本島

北部地域(石畑ら， 1997;金城， 2000;金城，

2007 ;松本， 1986;中野ら， 2001;根角ら，

1996 ;山本ら， 2006， 2008a;寺本ら， 201Oa) ， 

さらに先島諸島地域全体(寺本ら， 201Ob) に

ひろく分布している.また，シークヮーサーは，

健康増進効果のあるノピレチンを代表とする機

能性成分のポリメトキシフラボン類やへスペリ

ジンに代表されるフラパノン類が豊富に含まれ

ていることがわかっており (Nogataet al.， 

2006 ;住ら， 2008;吉岡ら， 2001;和田ら，

2006 ;山本ら， 2008b)，さまざまな自生種，

栽培種のシークヮーサーが沖縄本島北部地域を

中心に栽培され，作付面積，収穫量ともに増大

し続けている.産地では，特に果実が大きく，

熟した時の食味が良い系統を普から「クガニー」

と称して区分してきており，田中 (1948) によ



74 沖縄農業第44巻第1号 (2010)

る日本柑橘図譜には，既にC.depressa Hayata 

var. kuganiiの記載が見られる.現在，新規作

付けはほとんどがクガニ一類となってきている.

クガニーは，それぞれ産地により通称となって

いる大宜味クガニー，勝山クガニー，カーアチー

(カーアチーについてはクガニーの名称がつけ

られていないが，優良系統であることからこれ

をクガニーに含めている)，伊豆味クガニーの

4系統が有名である.これらは外観，果皮厚さ，

香気ならびに苦味の違いから区別することがで

きる.また， 2009年に実施した調査により(寺

本ら， 201Ob) ，八重山地方にもひろくタチバ

ナ(タニブタ)やシークヮーサーがあり，タチ

バナは残存個体が少なく，変異を調査できなかっ

たが，シークヮーサーでは果実の表現形質や香

気の違いから本島にあるクガニ一品種とは異な

る系統がいくつか見出された.

現在シークヮーサーは，まとまった量が安定

的に確保できる状況になったが，ここ数年は消

費の鈍化による加工原料価格の下落が見られ，

新たな販売戦略の構築や多面的活用についての

研究開発が待たれている.本研究では，香り，

食味に違いがあると言われるこれら本島北部の

クガニ一類4品種を中心に香気成分.ポリメ

トキシフラボノイド類，フラパノン類，フエネ

チルアミンであるシネフリンといった機能性成

分を分析して比較することにより品種としての

差異ならびに特徴を把握し，特に未熟果実の果

皮部分の利用用途拡大に寄与することを目的と

して解析を行ったのでここに報告する.

材料および方法

植物材料

シークヮーサー各品種は，大宜味クガニーは

大宜味村より，カーアチー，勝山クガニーは名

護市より，ならびに伊豆味クガニー，対照品種

として用いたイシクニブ，シキキツは本部町伊

豆味より入手した材料を用いた.未熟材料は 9

月下旬に採取し，完熟期手前の加工用収穫期

(平成20年12月)の果実を適熟果実として用い

た(表 1) .フラボノイド類とシネフリン抽出

用の材料果皮は凍結乾燥後，粉砕して密封し，

抽出まで-200Cで保存した.精油抽出用果皮は

剥皮後それぞれポリエチレン袋に密封し，抽出

まで一200Cで保存した.

精油成分の抽出

精油成分の抽出には，ヘキサン (HPLCグレー

ド，和光純薬)を用いた.材料の果皮はポリト

ロンで l倍容の蒸傷水とあわせて粉砕したのち，

12，OOOrpm (15，OOOXg)， 10分間遠心し，上層

のエマルジョン層に約O.1倍容のヘキサンを加

えて 1分間撹搾し， 10分間静置抽出したのち，

さらに12，OOOrpm (15，000 X g) で10分遠心処

表1. クガニ一類の表現形質 (2009年).

表現形質

平耳東妻董(ρ
果型指数
糖度
酸度
収穫日 (2009)
果皮色
果肉色

特徴

*平均±標準偏差

品
天宣謀ヲ芳三一
36.51 :t4.51 

133 
8.66:t0.63 
1.28:t0.17 
2009.12.21 

鮮黄綬~黄櫨
黄櫨

デコがでやすい

皇主ニ虫生

種 名(学名 CitrusぬpressaHayata) 
勝山クガニー カーアチー 伊豆味クガ
40.76:t2.24 26.74:t2.24 45.65:t7.18 

132 140 131 
8.88:t0β9 10.78:t0.28 7.98:t 1.14 
1.59:t 0.11 2.93:t 0.62 1.59:t 0.20 
2009.12.24 2009.12.24 2009.12.21 

黄櫨~濃黄緑 鮮黄櫨~濃黄緑濃黄緑~鮮緑黄
貧積 極黄 穏黄

デコが少ない 果皮が厚い 果皮が滑らか
早生 香り強〈早生 苦みあり.晩生
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理をしてヘキサン層を得た.ヘキサン層は無水

硫酸ナトリウムで水分を取り除いた後， 0.45 

μmのカラムに通し，除粒子したのち，ガスク

ロマトグラフならび1こGC-MSで分析を行った.

既報(寺本・川満， 2010)で精油成分の抽出方

法の違いによる成分変化を検討したところ，ヘ

キサン抽出においても精油成分の把握が充分に

可能であったことから，簡易的な手法としてヘ

キサン抽出法を用いた.

GCならびにGC-MS(ガスクロマトグラフ質量

分析計)分析

FID検出器を備えたGC-2014ならびにEI法に

よるGCMS-QP201O(島津製作所製)を用い，

Stabiwax (Restek社製)ならびに BPX-5

(SGE社製，長さ30m，内径0.25mm) を用い

て外部標準法， GC-MSライブラリ検索ならび

にリテンションインデックス (RI)により香

気成分の同定を行った. GC-MSでの分析は，

ヘリウムをキャリアガスとして用い，カラムオー

ブン温度600C，気化室2500C，検出器温度2000C，

線速度34.0cmS-I，スプリット比20，カラム流

量0.87mLmin-I， 600Cから1800Cまで毎分 30C，

1800Cから2500Cまでは毎分100Cの昇温プログラ

ムとして分析を行った.また， FID-GCでの分

析は， GC-MSで使用した同じStabiwax，BPX-

5カラムを用い， Heをキャリアガスに用い，

線速度39.1cm/秒，カラム流量1.88mL min-I， 

40から2500Cまでの毎分 30Cの昇温プログラム

により分析を実施した.

フラボノイド類とシネフリンの抽出

フラボノイド類は，凍結乾燥後粉砕した果皮

25mgを計量し， 50%DMSO: 50%メタノール

を抽出バッファーとして500μLづ、つ合計 3回抽

出し，抽出液をあわせたものを 12，000rpm

(15，000Xg)で遠心後0.45μmのフィルターで

鴻過してサンプルとし， HPLC分析を行なった.

シネフリンは蒸留水を用い，凍結乾燥後粉砕

した果皮50mgから 700μLづっ 3回抽出し，

12，000rpm (15，000Xg)で30分遠心後0.45μm

のフィルターで液過したものをサンプルとして

用い， HPLC分析を行なった.

HPLC分析

未熟ならびに収穫適期果汁と果皮に含まれる

主要フラボノイドのうち，ポリメトキシフラボ

ノイド類 (PMFs)，フラパノン類， フェネチ

ルアミン骨格を持つシネフリン含量について烏

津製作所製の高速液体クロマトグラフィー

(HPLC) による分析を実施した.分析条件な

らびに分析対象成分については表 2に示した.

結果および考察

分析結果全般から，大宜味クガニーと勝山ク

ガニーは極めて良く似ていることがわかった.

カーアチーは多少の変異が，また伊豆味クガニー

においては相当の差異が大宜味クガニー，勝山

クガニーとの聞に認められた. しかし， PMFs 

含量においては， 4品種ともに未熟果皮におい

て高く，乾燥重量 19あたり20mgから30mg 

程度含有されていた.このうち，勝山クガニー

と大宜味クガニーにおいて含有量が高い傾向に

あった(表 3).クガニ一類におけるフラボノ

イド総量は，イシクニブ等他の在来シークヮー

サ一類よりも高い傾向がみられることがわかっ

ている(寺本ら， 2010a). これらのフラボノ

イド類は疫学的な研究も蓄積されており (Choi

et al.， 2007; Hirata et al.， 2009; Hosseinimehr 

et al.， 2009; Kunimasa et al.， 2009; Ohtani et 

al.， 2007; Patil et al.， 2009)， これらのクガ

ニ一品種に限定して出荷ないしは加工すること
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表 2. 各分析成分におけるHPLC条件.

ヘスペリジン
ナリルチン
ナリンゲニン

ネオへスペリジン

10~也

メタノール
10% 

アセトニトリル
5%酢酸

400C 

Shimadzu VP-ODS 4.6mm x 150mm 

1.0mLlmin 

アイソラクティック

フェネチル
アミン類

シネフリン

フラポン類
ホ.リメトキシ

7ラホソイド類

シネンセチン
タンゲレチン
ノピレチン

ターゲット
成分

2'1也
アセトニトリル
0.5%酢酸

75'!色
メタノール

10mMリン酸

度

類

速

ド

移動相

温

穏

流

ム

ム

ム

モ

ラ

ラ

ラ

析

カ

カ

カ

分

(mg g-l DW) 

(対照品種)

イシクニブシキキツ

表 3. クガニ一類の果皮における主要フラボノイド類とシネフリン含量.

名

カーアチー

品種

勝山クガニー 伊亘昧クガニー大宜味クガ一一

5.33 
0.75 

0.09 
1.07 
0.40 

未熟

成分名
Z主斗公安

へスペリジン
ネオへスペリジン

d'fIJ.;ff.卓シフ"'7;/巴ノイ.J."曹

シネンセチン
ノピレチン
タンゲレチン

ヌz;.:lt.チ:;bアZシ護F

シネフリン

16.87 
0.15 

0.78 
5.41 
2.44 

2.15 :!:: 0.18* 
32.12 :!:: 5.08 

2.39 :!:: 0.36 
16.35 :!:: 1.83 
6.02 :!:: 0.36 

32.67 :!:: 2.35 
0.01 :!:: 0.00 

1.46 :!:: 0.21 
12.77 :!:: 1.84 
8.90 :!:: 1.48 

38.59 :!:: 2.60 
0.17 :!:: 0.03 

2.22 :!:: 0.15 
19.11 :!:: 1.32 
10.46 :!:: 2.17 

36.49 :!:: 5.07 
0.02 :!:: 0.03 

2.23 :!:: 0.51 
18.93 :!:: 3.27 
9.36 :!:: 1.97 

適熟(収穫期)

成分名

Z主位査

ヘスペリジン
ネオヘスペリジン

がり>'J.串シフヲ'7/{/件官曹

シネンセチン
ノピレチン
タンゲレチン

ヌr:tr.ヂルアZン遁宮

シネフリン 3.05 :!:: 1.64 

康平均値±標準偏差

19.33 :!:: 0.92 1.71 

(対照品種)
イシクニフシキキツ

3.54 16.26 :!:: 4.05 

名
古=亨子ー

品種
帯百亨芳主=

12.75 :!::1.94 20.46 :!:: 2.61 

事豆扉ヲ芳一一天宣藤ヲ芳一一

4.41 
1.98 

0.09 
0.77 
0.33 

4.69 
0.75 

0.45 
8.66 
1.67 

1.02 :!:: 0.19 
24.71 :!:: 12.89 

1.29 :!:: 0.14 
8.18土 0.21
3.37 :!:: 0.78 

14.97 :!:: 5.48 
0.17土 0.06

0.59 :!:: 0.01 
4.97 :!:: 0.24 
3.44 :!:: 0.80 

17.95 :!:: 6.84 
0.00 :!:: 0.00 

0.88 :!:: 0.06 
7.78土 0.27
4.69 :!:: 0.27 

15.87土 0.74
0.01 土 0.00

0.91 :!:: 0.05 
7.75 :!:: 0.44 
4.51 :!:: 0.20 

1.59 1.26 6.15 :!:: 0.88 3.86 :!:: 0.74 4.56 :!:: 0.49 

を含め，クガニ一類の中では特に変異が明瞭な

品種として区別することができた(表 3).伊

エビデンスに基づいた消費拡大が可能により，

豆味クガニーは，葉がやや大型幅広で緑色が濃

く，香気成分中に，カンキツとしては他にみら

である.

フラパノン類のうち，最も多く含まれていた

ヘスペリジンであり，伊豆味

クガニーを除く 3品種において大量に含まれて

フラボノイドは，

れないし8シネオールが多量に含まれる.

の 1，8-シネオールはユーカリやティーツリー

精油の主成分であり，

V 

」ー

この香りが伊豆味クガニー

しかし，伊豆味クガニーだけはネオヘス

ペリジンを多量に含んでおり，表現形質の差異

いた.
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表 4. シィタワーサ一類，タチバナ，シキキツの未熟果皮における香気成分含有比.

名
一

分
一

成

一

ン

昨

-
ネ
ジ

一
ピ
ツ

閣
帽

cu-

骨
瑚
一
山
町
円

持
山
一
町
駅

保
印
一

調
似
一

8

8

ω剥
白
川

-
9
-
n，‘

持
制

-
m
m

保
防
一

3 1071 

4 1081 

5 1112 

6 1124 

7 1165 

8 1182 

9 1207 

10 1212 

11 1214 

12 1248 

13 1252 

14 1269 

15 1282 

16 1287 

17 1371 

18 1387 

19 1470 

20 1470 

21 1479 

22 1489 

23 1494 

24 1517 

25 1542 

26 1547 

27 1551 

28 1557 

C. depf田 sa Havata 

大宜味。ガヱー勝山ヲガニー カーアチー伊豆味。ガニーイシヲヱブ

}419 山 I . __ L 3.94 .. . - _.-. I 4.80 r 5.82 
3.49 4.08 J J 

953 カンフェン 0.03 

801 へキサナール 0.01 

980 s・ピネン 3.09 

975 サピネン 0.65 

991 ミルセン 2.73 

1019 a-'テルピネン 1.∞ 
1038 d-リモネン 30.89 

1046 s・フエランドレン 0.69 

1040 1，8-シネオール

1065 Y・子ルピネン 21.17 

1050 笹川才シメン 0.01 

1032 P・シメン 6.49 

1065 子ルピノレン 2.11 

1∞2 オタ9ナール 0.57 

1371 酢酸へプチル t 
1106 Iナナール 0.05 

1154 シトロネラール

1201 酢酸オヲチル 0.09 

1370 αーコパエン t 

1207 デカナール 0.21 

1147 カンファー 0.11 

1345 α・酢酸子ルピニル

1092 ιサピネンハイドレート 1.23 

1102 リナロール 11.30 

1251 酢酸リナリル

1073 1ーオ'J1j.1ール 0.22 

29 1574 1428 目ーt-ベルガモテン
30 1577 1410 カリオフィレン

0.10 

0.36 

31 1581 1299 チモールメチルエーテル

32 1589 1182 (・}テルピネン4オール 1.10 

33 1592 1174 ウンデカナール t 
34 1647 1448 a-ヒュムレン 0.08 

35 1659 1174 1-ノナノール 0.02 

36 1665 1238 ネラール

37 1690 1473 y-カジネン 0.36 

38 1686 1197 a"予ルピネオール 3.91 

39 1696 1410 ドデカナール 0.03 

40 1705 1268 ピベリトン 0.55 

41 1707 1242 カルポン 0.05 

42 1709 1488 パイシクロゲルマヲレン 1.21 

43 1715 1266 ゲラ二アール t 

44 1716 1359 酢酸ネリル 0.20 

45 1739 1510 ιカジネン
46 1751 1379 酢酸ゲラニル 0.03 

47 1757 1272 ベリラアルデヒド

48 1763 1274 1ーデカノール

49 1768 

50 1797 

51 1848 

52 2033 

53 2068 

54 2180 

55 2203 

0.07 

12日37 シトロネロール

1224 ネロール 0.12 

125.喧 ゲラニオール 0.04 

1567 ゲルマヲレンD4オール 0.59 

1564 エレモール 0.32 

1290 チモール 0.18 

1296 カルパヲロール 0.49 

合計(%) 95.91 

0.04 

5.81 

1.19 

4.64 

1.73 

29.86 

0目65

抱

5

5

1

4

，
A

内
J
』

内

J
-
n
H
u
・
4
E

・

2

1

8

3

0

 

0.03 

0.12 

0.07 

0.08 

0.19 

0.71 

0.15 

4.22 

0.01 

0.67 

0.45 

0.12 

0.96 

1.08 

0.03 

0.01 

1.92 

0.03 

0.01 

0.18 

0.03 

0.01 

0.87 

0.03 

0.02 

0.02 

98.65 

0.03 

4.71 

1.61 

5.05 

3.77 

42.56 

16.35 

0.86 

2.38 

2.44 

0.47 

0.04 

0.23 

0.11 

0.30 

0.19 

0.81 

0.50 

0.09 

4.71 

0目04

0.19 

0.34 

0.27 

の

。

戸

内

w
r
a
R
U

内

4
n
u
v
a
-
-
n
u

a

-

-

-

n
υ
n
u
n
u
n
u
 

0.22 

0.79 

0.17 

0.02 

a
a
T
R
U

内
4

A

H

V

'
'
n
u
-
t
q
u

ヲ
h

n

u

n

u

n

U

内

U

0.12 

0.01 

0.21 

0.04 

0.03 

0.04 

98.43 

2.44 

1.35 

2.16 

0.68 

38.73 

7.95 

20.4 

川
崎

2

0

3

8

9

5

6

D

D

 

4
E
4
1
n
U
《

U
n
u

0.76 

'
r
a
a
T
 

m
4
f・
内

側

v

n

u

n

U

 

7.98 

0.45 

4.89 

0.12 

。o
a

o

q
u
-
a
n
u
 

n
u

内

U

同

M
q
u
n
u

C

1

1

 

a
a
a
 

0.02 

2

0

3

2

9
弧

9

t

D

2

1

7

8

M

A

 

0

4

0

3

0

4

0

 

23.98 

0.3 

0.01 

98.25 

C.madurensis 
一一一一ーー外部標準
Fャf ノ

} 1.31 0 

0.01 

0.01 

1.28 

0.92 

6.11 

0.09 

61.87 

1.08 

0.1 

0.26 

0.07 

0.05 

0.02 

4.39 

0.14 

1.85 

0.66 

9.43 

2.63 

0.04 

0.01 

0.36 a
u
q
u
a
-
n
u
d
 

a
w
n
v

・tn
U
F
O

4

，n
u

n

υ

句。
。目25

2.05 

0.97 

0.1 内
，

ι

，，

-
t
n
U
4
1
 

《

U
n
u

0.28 

0.07 

0.05 

0.02 0.05 

0.06 

0.38 

0.50 

2.59 

0.07 2.95 

0.29 

0.21 

0.05 

0.02 

0.04 

0目07

0.15 

0.05 

0.03 

91.8 

。

0

0

0

 

。

。
。。

。。

。。。
。
。
。
。
。。

。。
。

。。。

。



78 沖縄農業第44巻第 l号 (2010)

狼特の芳香を決定する成分のひとつであると推

定される(表 4).また，伊豆味クガニーは苦

み成分がじょうのうに多く，未熟期において特

に強く感じられるために生産量は少ないが，完

熟すると食味が良いこと，また外観が滑らかで

大果であることから，機能性を強調した青果用

として今後期待される.伊豆味クガニーはシー

クヮーサーであるが，表現形質や内生成分の差

異が大きいことから，シークヮーサーと他種と

の交雑種である可能性も考えられる.

一方，比較対照に用いたイシクニブはシークヮー

サーの野生系統であるが，クガニ一類と比較し

て高酸で媛性を示し，香りも独特のものがある.

これも，香酸カンキツとしてだけでなく，台木

用また精油用として発展させることができる.

精油成分の分析結果から，シークヮーサ一類は

了一テルピネンの割合が多く，特有の効能を持

つことが示唆された.一般的に，香酸カンキツ

類は特徴ある効能や成分を持つ品種が多いが，

ユズ (Phiet al.， 2009). ライム (Yadavet 

al.， 2004)やシトロン (Garieleet al.， 2009) 

ま た沖縄在来のカーブチー (lnafuku-

Teramoto and Kawamitsu， 2010) とやや似

通っており，特に代謝促進，リラックス，炎症

抑制， 抗ウイルス効果等が期待できる

(Buckle， 2000). シキキツ果汁のシークヮーサー

果汁への混入判別については和田らにより，薄

層クロマトグラフィー用いたフロレチンの有無

による判別方法が提案されている.しかし，シー

クヮーサーに大量に含まれるがシキキツにほと

んど含まれない了一テルピネン，t-シメンといっ

たモノテルペン炭化水素類があることから(第

4表).ガスクロマトグラフ分析によって混入

度合いを相対的に推定することも可能であるこ

とが示唆された.

また，漢方の薬効成分であるフェネチルアミ

ン類のシネフリンは，シークヮーサ一類にも比

較的多く含まれていた.これらは主に，代謝促

進(ダイエット)や風邪の諸症状，胃腸の不調

に効能が知られていることから (Pellatiet 

al.， 2004; Westanmo， 2007). フラボノイド類

や精油の効能 (Buckle，2000; Choi， 2006; Del 

Toro-Arreola et al.， 2005; Mastelic et al.， 

2008) と併せて，メタボリック症候群の解消に

最適なカンキツとしてアピールしていくことが

できる.

しかし，現状において，シークヮーサーは大

量に，既存の体制や条件のもとで取り組める課

題からはじめなくてはならない.例えば，ジュー

ス残漬の利用による高付加価値商品の開発やジ

ュース加工コスト削減のほか，青切り果実利

用促進，完熟果実の販売促進，残撞加工・精油

製造設備の整備等が具体的な例としてあげられ

る.また，高機能冷凍庫の導入による美味しさ

を訴求したタンカン，カーブチーとの完熟ブレ

ンド果汁の製造販売や果皮を利用した菓子・製

菓材料の開発と加工販売，青切りシークヮーサー

からカーブチー，タルガヨ，オートー，タンカ

ン，完熟シークヮーサー，ニューサマーまで長

期間にわたり頒布できるような沖縄産カンキツ

直販体制の構築，専用シークヮーサー絞り器の

開発や一般から飲食j吉までひろく青切りシークヮー

サーを流通直販できる体制づくり等が重要な課

題としてあげられる.いずれも，現在の生産体

制を保持しつつ，通年供給を目標においた本土

のマーケットでの消費拡大を目指すことが求め

られている.今後の販売戦略の構築において，

機船性成分の基本的なデータを活用し，シークヮー

サーの香りの良さ，健康果実としての認知度を

高めるため，産官学の連携による早急な取り組

みが必要とされている.
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