
野菜類の脂質成分に関する研究(第28報)

カ リフ ラワー とブ ロ ッコ リー の脂 質 につ いて

北 村 光 雄

1.は じめ に II.実 験方 法

カ リフ ラ ワー お よ び ブ ロ ッ コ リー は 食 品 学

上,野 菜 の 花 菜 類 に属 し,植 物 の花 蕾 を食 用

に す る もの で あ る。 花 菜 類 に は こ れ らの ほ か

に,料 理 ギ ク,ミ ョウ ガ,ア ー テ ィチ ョー ク

な どが あ る。 カ リフ ラ ワ ー お よ び プ ロ ッ コ リ

ー の 原 産 地 は 両 者 と も地 中海 沿 岸 とい われ ,

わ が 国 に は 明 治 の初 め 頃 渡 来 し,現 在,愛 知,

長 野,埼 玉 な ど で,多 く生 産 さ れ て い る。 こ

れ ら は キ ャベ ツ の一 種 で,花 が 柔 らか い 肉 質

に 変 形 した もの(花 蕾)で あ る。 プ ロ ッ コ リ

ー は カ リ フ ラ ワー に の 原 種 とい わ れ て お り
,

性 状 は カ リフ ラ ワ ー に よ く似 て い る。 プ ロ ッ

コ リー は 花 茎 が長 く,側 枝 が 多 く,主 茎 お よ

び 側 枝 の 先 端 に 直径8～15cmの 緑 色 ま た は 紫

色 の 花 蕾 叢 をつ け る。 カ リフ ラ ワー は花 軸 が

肥 厚 し,花 茎 が 多 数 分 岐 して 短 か く,花 蕾 は

淡 黄 白色 の塊 状 を呈 す る。

一 般 成 分1)は 両 者 と も糖 質 と た ん ぱ く質 が

主 成 分 で,カ リフ ラ ワー の糖 質 の約 半 量 は ヘ

ミセ ル ロー ス とペ ン トザ ンか ら な り,残 りの

約 半 量 は シ ョ糖,ブ ドウ糖,果 糖,マ ンニ ッ

トな どか らな る2)と い わ れ る。 両 者 と も ビ タ

ミンCl)が 多 く含 まれ,特 に ブ ロ ッ コ リー に 多

い 。ま た,プ ロ ビ タ ミンAも 含 まれ る。脂 質 成

分 につ い て は,最 近,ブ ロ ッ コ リー の 脂 質,

カ ロ チ ノ イ ドお よ び ク ロ ロ フ ィ ル の 含 量 につ

い て3)の 報 告 が あ る。

著 者 は今 回,花 菜 類 の 代 表 的 な 野 菜 で あ る

カ リフ ラ ワ ー とブ ロ ッ コ リー の脂 質 に つ い て

調 査 した の で 報 告 す る。

1.試 料

実 験 に 用 い た カ リフ ラ ワー とブ ロ ッ コ リー

は,神 奈 川 県 大 和 市福 田2023,ひ る川 物 産 の

八 百 屋 か ら買 い求 め た も の で,新 潟 産 の カ リ

フ ラワ ー と群 馬産 の ブ ロ ッ コ リー で あ る。

2.脂 質の抽出

脂質の抽出にさきだち,野 菜細胞中の酸化

酵素 を破壊す る目的で,前 処理 としてブラン

チングをおこなった。すなわち,熱 湯中に半

割 りしたカリフラワーおよびプロッコリ广を

それぞれ別に,4分 間浸 して酵素 を破壊 し,

直ちに冷水中に冷却 して盆 ざる上で水切 りを

した。脂質の抽出は既報4)と同様 にクロロホ

ルム ・メタノール混液(2:1)イ)で おこな

い,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 を三フッ化ホウ素メタノ

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

は既報6)と同様におこなった。

4.総 脂 質 の 分 画

既 報6)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)
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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 と定量は既報6)と同様にTLC

とデンシ トメー タによっておこなった。炭化

水素,高 級アルコールおよびステロールなど

同族体の詳細な同定は,脂 質 を加水分解 また

は誘導体 として同定をおこなった。糖脂質お

よび リン脂質はそれぞれTLCに よ り分離精

製 し,加 水分解 またはその誘導体 として同定

をおこなった。

III.実 験結 果 と考 察

表2TLの 脂肪酸組成(%)

w灰
素 数 カ リ フ ラ ワ ー ブ ロ ッ コ リー

14 0 1.3 1.4

16 0 16.7 12.4

16 1 1.7 1.9

18 0 1.5 1.1

18 1 8.9 6.1

18 2 11.6 14.6

18 3 57.3 61.0

その他 1.0 1.5

表3の とお りである。中性脂質,糖 脂質お よ

び リン脂質の含量は,両 者ともよ く似 た傾向

1.脂 質 の 含 量

カ リフ ラ ワー お よ び ブ ロ ッ コ リー 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fに 示 す 収 量 で 総 脂 質 を得 た。

表3丁L中 のNL, .GL,PLの 含 量(%)

区 分 カ リフ ラワー プ ロ ツ コ リー

NL

GL

PL

29.9

16.2

53.9

33.1

17.9

49.0

表1脂 質の含量

カ リフ ラ ワ ー ブ ロ ッ コ リー

供試重量(9)

脂質重量(9)

脂質含量(%)

1420

5.7

0.40

1550

11.6

0.75

脂 質 の含 量 は,日 本 食 品標 準 成 分 表 で は 両 者

と も新 鮮 物 中0.1%で あ る。日高 ら3)の抽 出 法

(C-M-W;1:2:0.8/)に よれ ば,プ ロ ッ コ リ

ー で
,0.88～0.98%で あ る と報 告 し て い る。

2.総 脂質の脂肪酸組成

TLの 脂肪酸組成は表2に 示す とお りであ

る。おもな脂肪酸は リノレン酸,リ ノール酸

およびパル ミチン酸で,両 者 とも同様の含有

傾 向を示 し,日 高ら3)の脂肪酸組成 とほぼ一

致する。

3.中 性脂質 と極性脂質の分画

TLを ケイ酸のCCに より分画 した結果は

を示し,キ ャベツに対比してやや近い傾 向が

みられる。

4.NL,GL,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。お もな脂肪酸は,各 区分 ともリノレン

表4各 脂質の脂肪酸組成(%)

カ リ フ ラ ワ ー ブ ロ ッ コ リー

炭素数
NL GL PL NL GL PL

14:0 1.2 0 0.7 0.6 0 0

16:0 12.9 14.5 22.8 9.3 8.1 22.8

16:1 1.1 十 1.9 2.8 0.7 2.0

18:0 1.0 十 1.5 1.7 0.6 1.8

18:'1 9.1 14.2 9.8 6.5 15.0 6.2

18:2 11.4 5.7 13.5 18.0 3;8 22.9

18:.3 63.1 6.5.6 49.3 59.2 71.8 44.2

その他 0.2 0 0.5 1.9 0 0.1
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酸,リ ノー ル 酸,パ ル ミチ ン酸 お よび オ レイ

ン酸 で あ る。

5.NL区 分の脂質組成

NL区 分の脂質組成は,TLCの デンシ トメ

ー タ測定により表5に 示す とお りである。

表5NL区 分の脂質組成(%)

区 分 カ リフラワー ブ ロッコリー

炭 化 水 素 19.7 22.2

トリアシルグリセリド 30.5 31.7

遊 離 脂 肪 酸 4.7 3.2

ジア シル グ リセ リド 11.3 12.7

高 級 ア ル コー ル 5.6 3.7

モノアシルグリセリド 7.0 8.5

遊 離 ス テ ロー ル 16.4 12.7

そ の 他 4.8
15・3

トリア シル グ リセ リ ド,炭 化 水 素,遊 離 ス テ

ロー ル,ジ ク リセ リ ドの 順 に含 量 が 多 い 。

6.炭 化水素

NL区 分 をケン化 し,不 ケン化物 を分取し

て,こ れをシリカゲルのCCを おこない炭化

水素 を分離 した。GLCの 分析により表6の 結

果 を得 た。この炭化水素区分 を石油工一テル

より再結 して,白 色の結晶を得た。カ リフラ

ワーより融点60～62℃ の結晶,ブ ロッコリー

より融点58～60℃ の結晶である。 この結晶の

GLC分 析か ら,そ れ ぞれC2gの 飽和炭化水素

と構造不明の炭化水素であった。

7.ト リアシルグリセリ ド

NL区 分 か ら製 造的TLCに よ り,ト リア

シルグ リセ リドを分離 した。この区分の脂肪

酸組成は表7の とお りである。両者 ともリノ

表7TGの 脂肪酸組成(%)

炭 素 数 カ リフ ラ ワ ー ブ ロ ッ コ リー

14 0 1.3 0.7

16 0 7.6 7.8

18 0 0.3 0.2

18 1 4.3 3.0

18 2 8.2 18.7

18 3 78.0 69.4

その他 0.3 0.2

レン酸が主成分 である。

表6炭 化 水素 のGLC※(%)

Rt カ リフラワ ー プ ロツコリー 相当炭素数

1: 0.7 0.7

1.19 1.0 1:1

1.79 4.1 4.7 CZ,

2.40 o.s 1.5

2.79 8.6 8.0 C25

3.29 o.g 2.0

4.47 0.6 0.6

5.37 5.4 4.7 C27

6.64 7.8 14.5

8.79 69.5 61.8 C29

13.65 0.7 0.4

※カ ラム

温 度

Rt

DEGS15%,3x300mm

190°C

retentiontime

8.高 級アルコール

NL区 分 をケン化 し,そ の不ケン化物 をシ

リカゲルのCCに より分画 して,高 級アルコ

ールを分離 した。 これを常法によりアセチル

化 し,GLC分 析 した結果は表8の とお りで

8高 級 アル コー ルの組 成(%)

炭 素 数 カ リ フ ラ ワ ー ブ ロ ッ コ リー

22 0 1.6 0.7

24 0 1.7 0.7

26 0 17.5 6.0

? 67.4 70.9

28:0 12.0 21.6
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あ る。C22,C24,C26,C28の 高 級 アル コー ル を

検 出 し た が,ほ か に約70%の 未 同 定 の高 級 ア

ル コー ル を検 出 し た。

9.ス テ ロー ル

NL区 分 の 不 ケ ン化 物 か ら炭 化 水 素,高 級

ア ル コ ー ル を 除 い た 部 分 よ り,融 点134～

137°と135～138℃ の 白色 柱 状 の 結 晶 を得 た 。

こ の 結 晶 は リーベ ル マ ン 反 応 陽 性 で,ス テ ロ

ー ル で あ る。 常 法 に よ り,こ の 結 晶 を ア セ チ

ル 化 し,GLCの 分 析 の 結 果 は 表9に 示 す と

お りで あ る。 文 献7)に よれ ば,野 菜 類 の ス テ

表9ス テ ロー ルの組成(%)

一

ス ア ロ ー ル カリフラワー プ ロツコリー

カンペステmル 0.6 o.s

ス チグ マ ス テロー ル 14.7 13.3

ス ピナ ステ ロー ル 7.6 0

β一シ トス テ ロー ル ・ 85.4

そ の 他 0.3 0.5

mル では一般にβ一シ トステロールの含量

が多 く,特 にアブラナ科では前者のほかにカ

ンペステロールが含 まれるという。しか し,

著者の場合 は少な過 ぎるようである。

10.糖 脂質区分の脂質組成

GL区 分 の脂質組成はデ ンシ トメータに よ

り測定 し,表10に 示す とお りである。この区

表ioGL区 分 の脂 質組 成(%)

区 分 カ リフ ラ ワ ー プ ロ ツ コ リー

MGD 22.0 32.1

SH 15.1 14.9

DGD 16.5 11.2

TGD 25.0 25.4

その他 21.4 16.4

分 の 糖 脂 質 は 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),ト リ ガ ラ ク ト シ ル ジ グ リ セ リ ド

(TGD),セ ラ ミ ドヘ キ ソ シ ド(SH)で,α 一

ナ フ トー ル 試 薬 に陽 性 の物 質 は以 上 の ほ か に

2種 類 検 出 した が,未 同定 で あ る。

11.糖 脂質の脂肪酸組成

GLの 脂肪酸組成は表11に 示す とお りであ

る。MGDとDGDは リノレン酸が主成分 で,

ついでパル ミチン酸が多いが,TGDは パル

表IlGLの 脂 肪酸 組成(%)

カ リ フ ラ ワ ー ブ ロ ッ コ リー

炭素数
MGD DGD TGD MGD DGD TGD

16 0 5.8 17.6 41.8 3.3 15.6 49.8

18 0 0 0.3 0 0 0.9 1.4

18 1 21.2 5.1 9.5 22.4 4.7 5.7

18 2 2.8 6.9 7.7 1.1 4.9 5.4

18 3 70.2 69.7 36.5 73.2 73.7 36.3

その他 0 0.4 4.5 0 0.2 1.4

ミチン酸が主成分 で,つ いで リノレン酸が多

く含 まれる。

12.リ ン脂質区分の脂質組成

リン脂質区分の脂質組成はデンシ トメータ

により測定 し,表12に 示すとお りである。こ

表12PL区 分 の脂質 組成(%)

区 分
丶

カ リ フ ラ ワ ー ブ ロ ッ コ リー

PE 15.7 25.3

PC 53.2 33.7

PS 14.8 14.4

LPC 6.0
5

9.1

その他 10.3 17.5

の 区分 の 脂 質 は 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),ボ

ス フ ァチ ジル セ リン(PS),リ ゾ ホ ス フ ァ チ ジ
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ル コリン(LPC)お よび未同定の2種 類のリ

ン脂質か らなる。

13.リ ン脂 質 の 脂 肪 酸 組 成

PE,PC,PSお よ びLPCの 脂 肪 酸 組

成 は 表13に 示 す とお りで あ る。 両 者 と も リ ノ

表13PLの 脂肪 酸組 成(%)

カ リフ ラ ワ ー ブ ロ ッ コ リー

炭素数
PE PC PS PE PC PS

16:0 27.8 39.2 38.7 31.1 29.0 30.1

18:0 1.6 4.0 0.6 1.1 1.0 1.4

18:1 14.2 14.2 15.4 7.2 7.4 7.9

18:2 12.3 10.4 9.1 23.6 22.0 20.5

18:3 44.1 32.2 36.2 37.0 40.6 40.1

レン酸,パ ル ミチン酸の含量が多い。このPL

の脂肪酸組成は,他 のアブラナ科の野菜類 と

対比 して含量に共通性はみられなかった。

IV.要 約

1.カ リフ ラワ ー お よ び ブ ロ ッ コ リー は,そ

れ ぞ れ 別 に ブ ラ ン チ ン グ し,ク ロ ロ ホ ル ム ・

メ タ ノー ル 混 液(2:1/)を 加 え て ミキ シ

ン グ し,脂 質 を抽 出 した 。 そ の総 脂 質 の 収 量

は0.4%と0.75%で あ っ た。

2.総 脂 質 の 脂 肪 酸 組 成 は,両 者 と も リ ノ レ

ン酸,リ ノー ル酸 お よび パ ル ミチ ン酸 が 主 成

分 で あ っ た。

3.総 脂 質 中 の 中 性 脂 質 は,そ れ ぞ れ29.9%

と33.1%で,糖 脂 質 は16.2%と17.9%,リ ン

脂 質 は53.9%と49.0%で あ っ た。

4.中 性 脂 質 区分 に は,両 者 と も炭 化 水 素,

ト リア シ ル グ リセ リ ド,ジ ア シ ル グ リセ リ ド,

高 級 ア ル コー ル,遊 離 ス テ ロー ル な ど が含 ま

れ て い る。

5.糖 脂 質 区分 に は,両 者 と もモ ノ ガ ラ ク ト

シル グ リセ リ ド,ジ ガ ラ ク トシル グ リセ リ ド,

ト リガ ラ ク トシ ル グ リセ リ ド,セ ラ ミ ドヘ キ

ソ シ ドな どが 含 まれ て い る。

6.リ ン脂 質 区分 は,両 者 と も 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,

ホ ス フ ァ チ ジ ル セ リン,リ ゾ ホ ス フ ァチ ジ ル

コ リン を 同定 し,ほ か に2種 類 の リン脂 質 を

検 出 し た。
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