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キ ョウナ の脂 質 につ いて

北 村 光 雄

は じめ に

キ ョウナ は日本在来 のもので,京 都で作 りだ された と

いわれ ている。葉 はギザギザで細長 く,根 元か ら群生 し

ている。分 けつ が盛んで直径 が40cm,1株3～4kgに

達 す るこ ともあ る。寒 さY'強 く,栽 培 が容 易で,冬 期野

菜 の乏 しい ときに収穫 され るので,広 く栽培 さ れ て い

る。京都 ・大阪 ・滋賀 などで生産 され るが,関 東でも栽

培 され,埼 玉 ・東京 ・千葉が生産地であ る。新 鮮で柔か

いものは浅漬 として賞用 され,ま た鍋物料理 の青味 とし

て用い られ る。

キ ョウナの一般成分は,水 分92.0%,タ ンパ ク質2.5

%,脂 質0.4%,糖 質2.°30,繊 維1.4%,灰 分1.4%で あ

る。 また無機質 のカル シウム140mg%,鉄2.7mg%,カ

ロチン2,5001.U.,ビ タ ミンC70mg%が 含 まれ る。無機

質,ビ タ ミンの給源 として貴重な野菜であ る。

著老 は先 にタマネギ,タ ケノコ,ダ イコン,ハ クサ イ

な どの野菜 の脂 質,と くに可食部につい て研究を進めて

きた。今回はキ ョウナの脂質V'つ いて報告す る。

実 験 方 法

1。 脂 質 の 抽 出

試 料 は埼 玉 産 の キ ョウナ で,品 川 区 荏 原 町 の 八百 屋 で

求 めた も ので あ る。 脂 質 の抽 出方 法 は 前 報1)と 同様V'ク

ロ ロホ ル ム ・メタ ノ ール 混 液(2:1)を 用 い,総 脂 質 を

得 た。

2.カ ラ ム ク ロマ トゲ ラ フ ィー

前 報 と同様 総 脂 質 の ケ イ酸 カ ラ ム ク ロマ トグ ラ フ ィー

を 行 な った 。26×300mmの ケ イ酸 カ ラ ム(wakogelQ-

50,1009)に 総 脂 質(489)を 負 荷 し,1000m1ず つ の ク

ロ ロ ホル ム,ア セ トン,メ タ ノ ール で順 次 溶 出 し,溶 出

順y>中 性 脂 質,糖 脂 質,リ ン脂 質 に 分 別 した 。

3.脂 質 の 同 定お よび 定 量

薄 層 ク ロマ トグ ラ フ ィ ー(TLC),ガ ス ク ロマ トグ ラ ブ

ィ ー(GLC),ペ ー パ ー ク ロ マ トグ ラ フ ィー(PPC)は 既

報2)に 準 じ て 行 な った 。 また ク ロ ロ ブ ィル お よび カ ロチ

ノ イ ドの 定 量 は 前報 と 同様 に行 な った 。

4.糖 ・リン 脂質 の標 品

モ ノガ ラ ク トシル ジ グ リセ リ ド(MGD),ジ ガ ラ ク ト

シ ル ジ グ リセ リ ド(DGD)お よび トリガ ラ ク トシ ル ジ グ リ

セ リ ド(TGD)は,伊 藤 ら3)の 方 法Y'よ り調 製 した もの を

用 い たoま た ホス フ ァチ ジ ル コ リン,ホ ス フ ァチ ジ ル エ

タ ノ ール ア ミンは 市 販 品(東 京 化 成)を 用 い,さ らY'

TLCで 精 製 し て標 品 と した 。

実験結果と考察

1.脂 質の含量

キ ョウナ2.Okgか らクロロホルム ・メタノール 混 液

(2:1)で 脂 質を抽 出し,9.5g(0.5%)の 総脂質 を得

た。

2ク ロロフィルお よび力 ロチ ノイ ドの定量

総脂質 中のクロロフ ィルお よび カロチ ノイ ドの含有量

を測定 した結果 は表1の とお りで あるQ

表1総 脂質中の色素含量

色 素 隨(m・%)

総 ク ロ ロフ ィル

β一 カ ロ チ ン

キサ ン トフ ィル

230

10.1

43.3

クロロブ ィルの含有量は コマ ツナの約1/8で あるが,

カロチ ンの含有量 はあま り差がなか った。

3.総 脂質の ケイ酸 力ラム クロマ トゲ ラフ ィーによる

分画

総脂質 をケイ酸 カラム クロマ トグラフ ィーに よ り分画

した結果は表2の とお りであ る。

表2ケ イ酸 カラムクロマ トグ ラフ ィー

Y'よ る分画

区 分 睡(%)1
中性 脂質
糖 脂 質
リン脂質

32.9

27.8

39.2

状 態

黒褐色半固体
黒色半 固体
淡褐色半固体

ハ クサ イ,コ マツナな どと同様,糖 脂質 お よび リン脂

質が多い。

4.中 性 脂質区分の検索

(1)
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(1)中 性脂質区分 のTLC

中性脂質区分の薄 層 クロマ ドグラ ムは図1め とお り一で

あ る。標準物質 として ヌジオ ール(炭 化水素),精 製 大

豆油(ト リグリセ リド),オ レイン酸(遊 離 脂肪酸),β 一

シ トステ.尸開ぞレ(ろ テ 卩一ル)を 用 い,薄 層 クロマ ト上

で それを同定 じた。 このほか2,3の スポ ッ トが検 出さ

れた。

た傾 向 で あ る。 なおC2g,Ci27,C31の 標 準 物 質 とし て,リ

表4'不 ヶ シ化 物 の ア ル ミチ ガ ラ,ムク ロマ トグ ラ フ ィー

;;翻 溶 出 溶 媒 鵬(%)
1

2

3

4

5

6

7

8

石油工 一テル

石奪 蓴 ケ(0 .5)

ii

n

//

n

n

ア セ トン

2%)

C5%)

(10°0)

20%)

(40%)

8.9

7.7

0.2

1.4

25.5

21.2

11.5

0.7

状 態

無 色 固 体

濃赤色半固体

赤色半固体
ii

n

赤褐色半固体
ii

ii

図1中 性脂質区分の薄層 クロマ トグラム

展開溶媒:石 油工一テル/エーテル/酢酸

(70:30:1)

発色:50%硫 酸

1;中 性脂質区分2:炭 化水素

3:ト リグリセリド4:脂 肪酸

5;ス テロール

(2)不 ケン化物お よび脂肪酸の分離

中性脂質Y'メ タノール性N一 水酸化 カ リウム溶液 を加

え,湯 浴中 で1時 間加熱ケ ン化 した。 ケ ン化後常法 によ

り不 ケン化物 と脂肪酸に分けた。その結果は表3の とお

りである。

表3不 ケン化物 ・脂肪酸の収量

カ ラム:18×150mm(ア ル ミナ20g),

各 々100ml

試 料:0.38g,溶 出 量

表5結 晶炭化水素の組成

区 分[幢(%)1状 態

不 ケン化物

.脂 肪 酸

..

38.6

炭 素剃Rt(%)

黄赤色固体

黒 色固 体

(3)不 ケ ン化物

不 ケン化 物はTLGの 分析に よ り炭化水素,カ ロチ ノイ

ド色素,ス テ リンな どを含有す ることが推定 さ れ る の

で,相 互 の分離を 目的 として,ア ル ミナ カラムクロマ ト

グラ フィーを行ない,表4の よ うに8フ ラクシ ョンに分

離 した。 これ らの フラ クシ ョンの薄層 クロマ トグラムは

図2の とお りである。

フ ラクシ ョン(1)はアセ トンよ り再結晶す ると白色の結

晶が得られ,こ の区分 の薄層 クロマ トグ彡ムか ら炭化水
`素

であるこ とが同定 され'た。 さらに こめ結晶のGLCに よ

りその組成 を求めると,表5の とお りで あるσ主 として

C29,C27,C31の 炭化水素で,前 報 の'コ妻 ツチの場 合 と似

(2)
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ンゴ の果皮域 ヒエ のロウ物質か ら分離精製 した ものを用

いて 同定 した。

フラ クシ ョンは(2)その色調 お よびTLCのRf値 よ り

β一カ ロチンであ る。またGLCに よ り少量 の炭化水素((1)

ど同様 の)を 含 む ことが確認 された。 フラクシ ョン(3)お

よ・び(4)はTLCY'よ りキサン トフィルが含 まれ,フ ラク

シ ョン(5)V'は高級 アル コール が含 まれ ることを認めた。

フラクシ ョン(5)のGLCに よ りそ の組成を求め ると表6

のとお りで ある。高級 アル コールの種類 はコマツナ の場

合 とよく似 てい る。

表6高 級 アル コールの組成

炭素数

22

24
25
26
?
?
28
?
31

Rt

2.0

2.8

3.2

4.5

5.0

6.0

7.3

8.0

9.4

12.4

<%)

13.6
-1-

8.1
-f-

23.5

12.9
..

12.6

6.6

3..8

カラム:SE-30(1.5%)3m,260°C

恒 温

キ ァリアガス:N240ml/min

Rt:保 持 時間,試 料:ア セテー ト

ブ ラ ク シ ョン'(6)はTLckよ りス テ ロ ニル で あ る こ と

を 確 認 した ので,こ の区 分 を 常 法Vyよ りアセ チ ル 化 し,

GLCY'よ り分 析 した 結 果 は表7の とお りで あ る。 ス テ ロ

ー ル の種 類 お よび 含有 量 も コ マ ツナ と 同様 のパ タ ー ンを

示 す。

表7ス テ リン の組 成 ・

ス テ リ シ Rt

ブ ラ シ カ ス テ リン

カ ンペ ス テ リ ン

スチ グ マ ス テ リン

β一シ トス テ リ ン

6.2

8.2

10.s

12.5

<%)

4.0

3.2

14.2

78.6

る6リ ノレシ酸 は約50%含 まれ,野 菜類 の生活細胞 た共 ㌧

通す る特徴であ る。

図3脂 肪酸 メチルの ガスクロマ トグラム

カラム:DEGS(15%)3m,190°C恒 温

キャ リァガス:N2,40m1/min

表8中 性脂質の脂肪酸組成

炭素劃R・
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カラム:SE-30(1.5%)3m,260°C恒 温

キャ リアガス:N240m1/min

Rt:保 持時 間,試 料:ア セテー ト

フ ラ ク シ ョン(7)はTLCよ り高 級 アル コ ール とス テ ロ

ール の 混 合 物 で,フ ラ ク シ ョン(8)は ク ロ ロ フ ィル の 分 解

物 と考 え られ る。'

(4)脂 肪 酸

中性 脂 質 の混 合 脂 肪 酸 は常 法 に よ り メ咲 ル 化 し,GLC

を 行 な っだ 。 そ の ク ロマ トグ ラみ な図3に 示 す と お り

で,半 値 幅 法Y'よ りそ の組 成 を求 め る と表8の よ うに な

Rt;保 持時間

5.糖 脂質区分の検嚢 .

(1)糖 脂質のTLC

薄層 クゴマ トグラ'云は図4の とお りで,ス ポ ットは6

っ である。 同時に 展開 した標 品のモノガラ ク トシルジグ

一
Q

Zo

3

;4°

5

6・

亀

MGD

DGD

図4糖 脂質 の薄層 ク ロマ トグラム

展開溶媒:ク ロロホル ム/メ タ ノール/水

(65:.25:4)

発 色:'a一ナ フ トール試薬

(:3》
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リセ リ ド(MGD)のRf値 にス ポ ット3が,そ してジガラ

ク トシル ジグ リセ リド(DGD)のRf値 にはスポ ッ ト6が 一

致 したoま た トリガ ラク トシルジグ リセ リド(TGD)の

Rf値 に一致するスポ ヅ トはなか った。

(2)TLCに よる分離

それぞれ の糖脂質 の含有量 は,製 造的TLCに よって

分離し,2,7一 ジク ロルフルオ レセ イン試薬 を噴霧 して

検 出し,そ のパン ドをか きと り,溶 媒で抽出して,そ の

重 量か ら求めた。 その結果 は表9の とお りであ る。

表9糖 脂質 のTLC分 離

区 分 収量(%) 成 分

液を加xて ケン化 した。不 ケン化物を除去 した のち,塩

酸酸性 とし脂肪酸を遊離 させ,こ れを常法V'よ りメチル

化 してGLCの 試料 とした。 また塩酸分解後石油工 一テル

を加え てエ ステル部分を除いた メタノールを含む水層部

は,イ オ ン交換樹脂を通 して脱塩 し,濃 縮 乾潤 してTMS

化を行 ない,GLCの 試料 とした6脂 肪酸 メチルお よび糖

のTMS化 物 のガス クロマ トグラムは図5,6の と りお

であ る。

1

2

3

4

5

6

2.5

17.9

24.5

2.9

14.5

37.6

MGD

DGD

(3)糖 脂質の塩酸分 解

上記 のMGDを2mQと り,5%塩 酸を含む メタノール

溶液1祕 を加えて混合し,37°C,24時 間放置 して 加 水

分解 した。反 応後石油 工一テルを加 えて抽 出し,こ れを

濃縮 し,さ ら0'メ タ ノール性 のN一 水酸化ナ トリウム溶

PE

pc

LPE

LPC

図7リ ン脂質 の薄層 クロマ トグラム

展開溶媒:ク ロロホルム/メ タノール/水

(65:25:4)

発 色:モ リブデ ンブルー試薬

図8リ ン脂 質の二次 元薄 層ク ロマ トグラム

展開溶媒

1stク ロロホル ム/メ タノールノ水

(65:25:4)

2ndク ロロホル ム/ア セ トン/メ タノ
ール/酢 酸/永(10:4;2:2:1)

発 色:モ リブデ ンブルー試薬

表10リ ン脂 質 の 薄 層 ク ロマ トグ ラ ムの 呈色

試 薬

図6MGDガ ラク トースTMS化 物 のガス クロマ トグ ラム

カラム:SE-30(1.5%)3m,180°C恒 温

キャ リァガス:N2,40ml/min
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V:紫 色B:褐 色
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6.リ ン脂質区分の検索

(1)リ ン脂質 のTLC

リン脂質 の薄層 クロマ トグラムは図7の とお りで,ス

ポ ットは4つ で ある。 同時に展開 した標品 のホスファチ

ジルエ タノール ア ミンのRf値 にスポ ッ ト1が,ホ スブ ブ

チジル コ リンのRf値 にスポ ヅ ト2が 一致 した。 その各 ス

ポ ッ トの呈色 は表10の とお りである。

つ ぎY'伊 藤 ら4)に よる二次 元TLCを 行 なった。 その

クロマ トグ ラムは図8の とお りであ る。

(2)リ ンの定量

リン脂質区分 の リン含有量は2.4%で,こ の区分の リ

ン脂質を計算(ボ ス ファチジル コリンと し て)す る と

61.9%と な り,総 脂質中242%に な る。 また糖脂質区分

の リン含有量 は1.65%で(カ ラムク ロマ トグラフ ィーの

分離 が不十分 なため リン脂質 を含む),こ の区分 の リ ン

脂質 を上 の場合 と同様V'計 算す ると42.6%と な り,総 脂

質 中11.8%と なる。両老 を合わせ て36.0%が リン脂質で

あ る。

(3)リ ン脂質の分 離定量

個 々の リン脂質 の定量は,薄 層プ レー ト(20×20cm)

の原点に試料を線状V'付 着せしめ,こ れを展 開す る。つ

いで2,7一 ジクロル フルオ レセ イン試薬を噴霧し,紫 外

線下で分離 した バン ドを検 出し,こ れをか きと り,溶 媒

で抽 出した収量か らおお よその含有量を求めた。その結

果 は表11の とお りで ある。 しか し分離 したバ ン ドは必ず

しも純粋で はな い。

表11リ ン脂質分離帯 の収量

区 分

PE

PC

LPE

LPC

収量(%)

45.1

38.7

11.3

4.9

り,パ ル ミチ ン酸含有量が多い。

表12リ ン脂質の脂肪酸組成(%)

炭 素 数
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6.6

1s.s

一f-

40.5

-F-

4.0

14.7

13.9

26.9

LPE

一f-

-1-

53.0

十

3.3

5.4

18.6

19.8

LPC

一F-

-F-

49.7

十

4.0

13.6

9.1

23.7

1

(4)リ ン脂質の脂肪酸組成

上記の分離 した リン脂質をそれぞれケ ン化 して脂肪酸

を と り,メ チル化 してガス クロマ トグラフにかけて分析

した結果 は表12の とお りで ある。中性脂質の場合 と異な

要 約

1.生 の キ ョウナY'ク ロ ロホ ル ム ・メ タ ノ ー ル 混 液

(2:1)を 加}xて ミキ シン グ し,脂 質 を 抽 出 した 。0.5%

の総 脂 質 を得 た0

2.総 脂 質 を ケ イ酸 カ ラ ム ク ロマ トグ ラ フ ィV'よ り,

中性 脂 質,糖 脂 質,リ ン脂 質 に 分 け た 。 そ の収 量 は そ れ

ぞれ32.9%,27.8%,39.2%で あ った 。

3.中 性 脂 質 を検 索 し,不 ケ ン化 物 は58.8%含 まれ,

ス テ ロ ール,高 級 ア ル コ ール,炭 化 水 素 お よび カ ロチ ノ

イ ド色素 か らな る。 脂肪 酸 は38.6%含 まれ,リ ノレ ン酸

が 約50%で,パ ル ミチ ン酸 約16%,オ レ イ ン酸 約15%,

リノ ー・ル 酸 約7%で あ っ た。

4.糖 脂 質 区 分 を 検索 し,モ ノガ ラ ク トシル ジ グ リセ

リ ドお よび ジガ ラ ク トシル ジ グ リセ リ ドを 確 認 したQ

5.リ ン脂 質 区 分 を 検 索 し,ホ ス フ ァチ ジル エ タ ノー

ル ア ミン,ホ ス ブ ァチ ジ ル コ リンを 確 認 し,リ ゾホ ス フ

ァチ ジ ル エ タ ノー ル ア ミンお よび リゾ ホ ス フ ァチ ジル コ

リン を推 定 した 。
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