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と した。

は じめに

ニ ンジ ンは中央 ア ジア原産,セ リ科 に属 す

る2年 草本 で ある。古 く(約2,000年 前)か ら

欧州で広 く栽 培,利 用 されて きた。わが国 に

は300年 前 に渡来 し,日 本各 地で栽培 され る よ

うになった。ニ ンジ ンの根部 は新鮮物 中,水

分90.4%,た ん ぱ く質1.2%,脂 質0.2%,糖

質6.1%,繊 維1.0%,灰 分1.1%を 含 ん で い

る。糖 質 はシ ョ糖,ブ ドウ糖 を多 く含 むので

甘味 に富 んでい る。色 はカロチ ノイ ド色 素で,

カ ロチ ンをビタ ミンA効 力 として4,1001U含

み,プ ロビタ ミンAの 含有量 は野菜 中第1位

で ある。Holzl1)は ニ ンジ ンの リン脂 質 の種

類 について,Mullera)は 新 鮮 なニ ンジンのホ

ス ファチジル コ リンの含 量 につ いて,Gregor

3)は ト リグ リセ リ ド とホ ス フ ォ リピ ドに つ

いて,Soimajarvi4)ら は 数種 のニ ンジ ンの極

性脂 質の組成 につ いて報 告 して いる。

著者 は新鮮 な北海道産 お よび湘南産 のニ ン

ジンか らクロロホル ム ・メタノール混液 で脂

質 を抽 出 し,そ の脂質成分 について調査 した

ので報告 す る。

実験方法

1.試 料

本実験に用いたニンジンは神奈川県茅ヶ崎

市行谷の八百屋か ら買い求めたもので,10月

の上旬頃初めて市場に出回る北海道産の もの

と10月下旬頃出回る湘南産のもの2種 を試料

2.脂 質の抽出

ミキサーのコップ(1.21)に,ニ ンジンの

根部 を荒切 りした試料1509ず つ入れ,こ れに

クロロホルム・メタノール混液(2:1v/v)

800m1を 加え,さ らに抗酸化剤(BHT)2mgを

加えて2分 間 ミキシングする。コップの中の

乳濁液をブフネル ロー トを用いて吸引濾過す

る。残渣にクロロホルム・メタノール混液800

m1を 加えて ミキシングして吸引濾過 し,脂 質

を抽出すること4回 繰 り返 した。抽出後の残

渣 は白く繊維状で,脂 質 は残 っていないもの

と考えられる。抽出溶液 はこれを合わせて溶

媒 を50℃以下の減圧下で,ロ ータリーエバポ

レータにより溶液を濃縮 した。この残液にジ

エチルエーテルを加 えて脂質 を転溶 したのち,

飽和食塩水で数回洗浄 して水溶性物質を除去

した。 ジエチルエーテル溶液は無水硫酸ナ ト

リウムで脱水乾燥 し,濾 過後溶媒 を留去して

総脂質(TL)を 得た。

3.脂 質の脂肪酸組成

脂肪酸組成の測定はガスクロマ トグラフィ

ー(GLC)に よっておこなった。GLC分 析の

前処理 として脂質 を三フッ化 メタ ノール法

5)に より脂肪酸のメチルエステル を調製 し,

さらに薄層クロマ トグラフィー(TLC)に よ

り精製 した。GLCの 分析条件および定量は前

報6)と 同様におこなった。

4.総 脂質の分画
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前報 と同様,ケ イ酸 のカ ラム クロマ トグラ'

フ ィー(CC)を お こない,中 性脂 質(NL)区

分,糖 脂 質(GL)区 分,お よび リン脂 質(PL)

区分 に分 画 した。

5.各 脂質区分の同定 と定量

各脂質の同定 と定量 は前報 と同様,TLCと

デンシ トメータによってお こなった。炭化水

素,ス テロールなどの同族体の詳細な同定 は,

脂質を加水分解 またはその誘導体 として分析

をお こなった。

なお中性脂質区分のケン化は,脂 質 をジエ

チルエーテルに溶解 し,N/2-KOHメ タノー

ル溶液 を加えて振 とうし,一 夜放置 して冷ケ

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。

実験結果と考察

2.総 脂質の脂肪酸組成

TLの 脂肪酸組成 は表2の とお りである。

主要な脂肪酸はリノール酸で,つ いでパル ミ

チン酸,リ ノレン酸,オ レイン酸などが含 ま

れる。北海道産 と湘南産では気温その他栽培

環境が相当異なると考えられるが,総 脂質の

脂肪酸組成にはあまり差 は見 られなかった。

表2総 脂質の脂肪酸組成(00)

炭 素 数 北 海 道 産 湘 南 産

14 0 1.0 一

16 0 18 2 16.2

16 1 0 6 一

18 0 0 4 一

is 1 4 1 4.7

is 2 68 2 69.0

18 3 6 6 8.8

1.脂 質の含量

ニ ンジンの根部からクロロホルム ・メタノ

ール混液(2:1%)で 脂質 を抽出 し,表1

に示す収量で総脂質を得た。ニンジンの脂質

含量 は日本食品標準成分表では新鮮物 中0.2

%で ある。Soimajarviら4)は 新鮮なニンジン

数種 をクロロホルム ・メタノール混液(2:

1%)で 抽 出し,1009中225～340㎎ の脂質を

得た と報告 している。 これは食品分析法では

ジエチルエーテルによる抽出法であ り,ク ロ

ロホルム ・メタノール混液抽出法では総脂質,

とくに極性脂質が よく溶出されるためと考え

られる。

表1ニ ンジンの脂質含量

北海道産 湘南産

供 試 重 量(kg)

脂 質 重 量(g)

脂 質 含 量(%)

1.6

4.27

0.27

2.1

7.14

0.34

3.中 性 脂 質 および極性 脂質の分 画

TLを ケ イ酸 のCCに よ り分 画 した結 果 は

表3の とお りで ある。産 地別 に よる中性脂 質

と極性脂質 との含有率 に は,あ る程度 の差 が

認 め られた。Soimajarviら4)が お こなった数

種 の ニ ン ジ ンで もNLは61.0～64.0%,GL

は13.4～20.9%,PLは15.7～21.2%で あ っ

て,栽 培 環境 に よる違い を認 めて い る。

表3総 脂質中のNL,GL,PLの 割合(%)

区 分 北 海 道 産 湘 南 産

中 性 脂 質

糖 脂 質

リ ン脂 質

50.6

19.3

30.1

54.5

21.9

23.6

4.NL,GL,お よびPLの 脂肪酸組成

各脂質の脂肪酸組成は表4に 示す とお りで

ある。NL,GL,PLの 間で,PLの パル ミチ

ン酸の含有量が他 のNL,GLに 比 べて多 く,
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リノレン酸の含有量は逆に少ない。 しか し,

表4各 脂質の脂肪酸組成(%)

北 海 道 産 湘 南 産

炭 素数

NL GL PL NL GL PL

14:0 0.9 一 一 5.9 一 一

16:0 9.3 15.6 27.2 13.2 13.2 23.7

16:1 十 o.s 0.5 十 o.7 0.8

i7:0 十 0.6 十 十 十 十

18:0 o.i 十 十 十 1.4 十

18:1 6.2 2.6 2.8 6.7 4.5 3.0

18:2 68.4 59.3 65.4 64.4 63.7 ・:

18:3 10.6 17.2 2.9 7.7 12.4 2.4

産地別にNLとNL,GLとGL,PLとPLの

脂肪酸組成を比較すると,そ の種類および含

有量 にはあまり差がない。

5.中 性脂質区分の脂質組成

NL区 分の脂質組成は表5の とお りである。

表5NL区 分 の脂質組成(%)

区 分 北海道産 湘 南 産

炭 化 水 素 25.0 17.7

トリア シ ル グ リセ リ ド 28.5 51.5

遊 離 脂 肪 酸 16.8 6.6

ス テ ロ ー ル 10.0 8.9

そ の 他 19.6 15.3

産地による炭化水素,ト リアシルグリセリド

および遊離脂肪酸の含有量に明らかな相違が

見られた。これは栽培環境 の違いによるもの

と考えられる。

6.中 性脂質区分のケン化

湘南産のNL区 分を冷ケン化 して,表6の

結果 を得た。不ケン化物の含有量が非常に多

い 。

表6NL区 分の加水分解

区 分 収 量(00) 状 態

不ケン化物

脂 肪 酸

56.4

20.1

赤色半流動体

淡黄色半固体

7.不 ケ ン化物の成分

(1)炭 化水素

不ケン化物区分 をアル ミナのCCを おこな

い,10の フ ラク シ ョンに分 けた。さ らに

TLC,GLC分 析をおこない,表7の 飽和炭化

水素を分離同定 した。炭化水素はこの他にカ

ロチノイ ド,不 飽和炭化水素などが含まれる

が精査 しなかった。

表7飽 和炭化水素の含量(00)*

炭 素 数 湘 南 産

19:0 0.14

21:0 13.91

23:0 0.01

25:0 0.02

27:0 0.14

29:0 0.03

31:0 0.23

*不 ケ ン化物中

(2)ス テロール

不ケン化物のステロールはアル ミナのCC

分画の中位以下のフラクシ ョンか ら得 られた。

アセ トンか ら再結晶法により,mp139～140℃

表8ス テ ロール の組 成(00)*

ス テ ロー ル 湘 南 産

ブ ラ シカ ス テ ロー ル

ス チ グ マ ス テ ロ ール

β 一シ トス テ ロー ル

そ の 他

3.5

21.1

64.9

10.5

*結 晶物中

の白色柱状結晶を得た。常法によりアセチル
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化 し,GLC分 析の結果 は表8の とお りであ

る。

10.リ ン脂質区分の脂質組成

PL区 分の脂質組成 は表11の とお りである。

表11PL区 分の脂質組成(%)

8.糖 脂質区分の脂質組成

GL区 分 の脂質組成は表9の とお りである。

表9GL区 分 の脂質組成(00)

区 分 北 海 道 産 湘 南 産

MGD

DGD

そ の 他

18.2

45.5

36.3

20.4

44.9

34.7

この 区分 は約60%が 糖 脂質 で あるが,ほ か に

α一ナ フ トール 試薬 で発 色 す る ものが多 数検

出 された。Soimajarviら4)は ジ ガ ラク トシル

ジグ リセ リ ド(DGD),モ ノガ ラ ク トシルジグ

リセ リド(MGD)の ほ か にセ レブ ロシ ド,ス

テ リル グル コシ ドな ど検 出 してい る。北海 道

産,湘 南 産 と もに糖 脂 質 区 分 中,約45%が

DGD,約20%がMGDで あ った。

9.糖 脂質の脂肪酸組成

DGDお よびMGDの 脂肪酸組成 は表10の

とおりである。なお この糖脂質区分の冷ケン

化後の不ケ ン化物か らmp275～280℃ の白色

柱状結晶物 を得た。 リーベルマン反応陽性,

赤外線吸収スペク トルなどか らア ミリン様物

質 と考えられる。

区 分 北 海 道 産 湘 南 産

PG

PE

PC

そ の 他

19.7

23.6

32.8

23.9

5.7

30.9

15.5

47.9

表10鹽DGD,MGDの 脂肪酸組成(%)

炭素数

北 海 道 産 湘 南 産

DGD MGD DGD MGD

160

is:1

182

183

8.9

-

78.1

12.9

5.6

-

68.3

26.1

19.0

3.5

.1

16.3

3.4

1.3

57.6

36.6

この 区分 の脂質組成 はホス フ ァチ ジル グ リセ

ロール(PG),ホ ス フ ァチ ジル エタ ノール ア ミ

ン(PE),ホ ス ファチ ジル コリン(PC)の 含

有量が産 地 によって著 し く異 って いる。 この

こ とはSoimajarviら の報 告 に も見 られ る。

また彼 らはPG,PE,PCの ほ か にホスフ ァチ

ジルイ ノシ トール,ホ スフ ァチ ジル セ リン,

ホ ス ファチジ ン酸 な どを検 出 して いる。

11.リ ン脂 質の脂肪酸組成

PG,PE,PCの 脂 肪酸組成 は表12の とお り

表12PG,PE,PCの 脂肪酸組成(%)

炭 素 数

北 海 道 産 湘 南 産

PG PE PC PG PE PC

160

is:i

18:2

183

34.5

4.3

61.2

一

19.8

-

80.2

一

18.9

3.6

77.5

一

32.1

8.7

57.9

一

27.3

2.6

70.〇

一

12.1

4.2

80.4

3.2

である。脂肪酸組成については上記の脂質組

成ほどの差は見 られなった。ほかの脂質区分

と異な り,リ ノレン酸の含量が微量かまたは

殆 ど含 まれない。

要 約

1.ニ ン ジ ンの根部 にクロ ロホル ム ・メタノ
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一ル混液(2:1%)を 加 えて脂質 を抽出 し

た。 その総脂質 の収量 は0.27～0.34%で あ る。

2.総 脂 質 の脂肪 酸組成 は リノー ル酸68～69

%,パ ル チ ミチ ン酸16～18%,リ ノ レン酸6

～8%
,オ レイ ン酸4～5%で あ る。

3.総 脂 質 の中性脂質 は約50～54%,糖 脂 質

は19～22%,リ ン脂質 は24～30%で あ る。

4.中 性 脂 質 区分 の脂肪 酸組成 を求 め,不 ケ

ン化物 よ り炭化水素,ス テ ロー ル を検 出 した。

5.糖 脂 質 区分 よるモノガ ラク トシル ジグ リ

セ リ ド,ジ ガ ラク トシル ジグ リセ リ ドを検 出

し,そ の脂 肪酸組成 を求めた。

6.リ ン脂 質 区分 か らホス フ ァチ ジル グ リセ

ロール,ホ スフ ァチジルエ タノールア ミン,

ホ ス ファチ ジル コ リンを検 出 し,そ の脂肪酸

組成 を求 めた。
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