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Glycoalkaloids (GAs), e.g. α-chaconine and

α-solanine, are found in potatoes. Sometimes,

they cause food poisonings. We have devel-

oped easy and rapid method to detect GAs in

potato using a high performance liquid

chromatograph (HPLC). GAs were analysed

under the following conditions; column:

Inertsil C8 (250mm×4.6mmI.D.); mobile phase:

20mM phosphate buffer+acetonitrile (67: 33, 0.7

ml/min); wavelength to detect: 205nm. GAs

were extracted with methyl alcohol and

analyzed with HPLC. This method was applied

to edible and other parts of potato plant.

α-Chaconine was found in roots (2520mg/kg),

leaves (489mg/kg), periderm tubers (263mg/kg)

and stems (62mg/kg).α-Solanine was found in

roots (1400mg/kg), leaves (152mg/kg), peri-

derm tubers (109mg/kg)and stems (26mg/kg).

In cortex tubers, α-chaconine and α-solanine

were not found at the detection limit of 10mg/

kg. (Received June. 21, 1995)

ジ ャガ イ モ(Solanum tuberosum L.)に は グ リコア ル

カ ロ イ ド(GA,α-ソ ラニ ンお よ び α-チ ャ コニ ン)が 含

ま れて い る.GAは 一 度 に 多 量 に摂 取 さ れ る と有 毒 な 作

用 を示 し,食 中 毒 が 発 生 す る こ と もあ る.そ の中 毒 量 は

経 口摂 取 で0.2～0.4gで あ る と報 告 さ れ て い る1).新 品

種 の作出や栽培,加 工 あるいは消費 にお けるジャガ イモ

の安全性確保のために,GAの 分析法の簡易迅速化 の必

要性が高 まっている.GAの 分析法 と して酵素免疫法2),

ガ スク ロマ トグ ラフ ィー3)4),高 速 液体 ク ロマ トグラ

フ ィー(HPLC)5)～9)な どが検討 され報告 されてい る.い

ずれの分析法 も複雑 な操作や長 い分析時間が必要 であっ

た.本 研究では,よ り簡易で迅速な分析手法 を確立す る

ことを目的と して,HPLCに よ るジャガイモ中の α-ソ

ラニ ンおよび α-チ ャコニンの分析手法 について検討を

行 った.併 せて,ジ ャガイモの可食部 およびそれ以外の

葉や茎な どの部位毎のGAの 分析を試みた.

実 験 方 法

1. 試 料

ジ ャガ イ モ は,つ くば 市産 の もの を購 入 し実 験 に供 し

た.必 要 に応 じ最 長30日 間窓 際 に放 置 し,表 面 が 緑 色 化

し発 芽 した もの も実 験 に 用 い た.ジ ャガ イ モの 各 器 官 別

のGAを 測 定 す るた め の試 料 は,農 水 省 農 業 環 境 研 究 所

よ り提供 を受 け た.

2. 試 薬 お よび 機 器

α-ソ ラニ ン,α-チ ャ コニ ン:SIGMA社 製 標 準 品.そ

れ ぞ れ1000mg/lの メ チ ル ア ル コー ル 溶 液 を 作 製 し適

宜 希 釈 して使 用 した.

メチ ル ア ル コ ー ル,エ チ ル ア ル コ ー ル,ア セ トニ ト リ

ル:和 光 純 薬 製HPLC用.

そ の他 の試 薬:市 販特 級 品 を使 用 した.

HPLCポ ンプ:日 本 分 光880-PU

HPLC検 出 器:日 本 分 光875-UV(検 出 波 長:205

nm)

HPLC用 分析 カ ラ ム:GLサ イ エ ンス製UnisilQ NH2

(5μm, 4.6×150mm), InertsilC8 (5μm, 4.6×250mm)

3. HPLC分 析 条 件 の 検討

これ まで の報 告5)～9)を 参 考 に して予 備 実 験 を行 い,最

終 的 にTable 1に 示 した3種 類 の 条 件 を 設 定 し比 較 検

討 を行 っ た.HPLCへ の注 入 量 は20μlと し,カ ラ ム温

度 は室 温 と して 分 析 を行 った.

4. GAの 抽 出 条 件 の検 討

GAは,熱 アル コー ル類 に は溶 解 す るが 水 に は難 溶

で あ る こ とが 知 られ て い る.ま た,こ れ まで に ジ ャ ガ イ

モ か らGAを 抽 出 す る溶 媒 と して は,希 酢 酸8),メ チル

ア ル コ ー ル6)7),メ チ ル アル コー ル:ク ロ ロホ ル ム混 液6)

な ど が使 用 され て い る.こ こで は,希 酢 酸 と メ チ ル ア ル
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Table 1 HPLC conditions for α-chaconine and α-solanine

コ ール を 使 用 して検 討 を行 っ た.抽 出 方 法 に も様 々 な報

告5)～9)が あ るが,簡 易 迅 速 化 を 目的 と して ここで は ブ レ

ンダ ー カ ップ を 用 い て 抽 出 し ろ紙 で ろ過 す る方 法 と,

Fig. 1に 示 した振 と う器 を 用 いて 振 と う抽 出 し遠 心 分 離

に よ り上 清 を 集 め る方 法 と の比 較 検 討 を行 った.

結 果 お よ び考 察

1. HPLC条 件 の検 討

Table 1の3条 件 の う ち,Aの 条 件 はKOBAYASHI

ら7)の 方 法 を参 考 に した もの で あ り,A,B,Cい ず れ の

条 件 で も α-ソ ラニ ン と α-チ ャ コー ンは分 離 さ れ検 出

され た.後 述 の メ チ ル アル コ ール を 用 い た ジャ ガ イモ の

抽 出物 を注 入 した と こ ろ,Aお よ びBの 条件 で は α-ソ

ラニ ンあ る い は α-チ ャ コ ニ ンの ピー ク に妨 害 ピー クの

重 な りが 認 め られ た.C8カ ラ ム を使 用 したCの 条 件 で

は,妨 害 ピー ク は見 られ な か った.Cの 条 件 で の α-ソ ラ

ニ ン と α-チ ャ コニ ンの 標 準 溶 液 お よ び ジ ャガ イ モ抽 出

物 の ク ロマ トグ ラ ム をFig. 2お よ び3に 各 々 示 した.

Fig. 3の 実 験 に用 い た ジ ャ ガイ モ は,30日 間 窓 辺 に 置 き

緑 化 させ た もの で あ る.Cの 条 件 で ジャ ガ イモ の 抽 出液

を分 析 し,α-ソ ラ ー ンあ るい は α-チ ャ コ ニ ン と同 じ リ

テ ンシ ュ ンタ イ ムを 示 す ピー クの紫 外 吸 光 スペ ク トル の

測 定 を 行 っ た.い ず れ の ピ ー ク の 吸光 スペ ク トル も α-

ソラ ニ ンあ る いは α-チ ャ コニ ンの 吸 光 スペ ク トル と同

一 で あ っ た.ま た,HPLCか ら溶 出 され る各 ピー クの成

分 を 分 画 し,CADLEら の 方 法10)な ら び にFRIEDMANと

DAOの 方 法11)に 従 って 薄 層 ク ロマ トグ ラ フ ィー を 行 っ

た.各 ピー ク に相 当 す る画 分 か らは,そ れ ぞ れ α-ソ ラ

ー ン あ る い は α-チ ャ コ ニ ンに相 当 す る単 一 ス ポ ッ トが

検 出 され た.

2. ジ ャガ イ モか らの 抽 出 条 件 の検 討

Table 2に 抽 出条 件 お よ び そ の実 験 結 果 を 示 した.α-

ソ ラニ ン な らび に α-チ ャ コ ニ ンと もに5%酢 酸 あ るい

は メ チ ル ア ル コ ール を 使 用 す る こ とに よ り良 好 に抽 出 さ

Fig. 1 Analytical procedure for glycoalkaloids

in potato

れ た.メ チルアル コールの方が5%酢 酸 よ りも抽出 され

るGAの 量が多か った.毎 回30mlの 抽 出溶媒 を用 いた

実験 にお ける抽 出率 は,2回 と3回 とでは3回 の方が高

い抽出率を示 した.3回 抽出 と4回 抽出を行 ったところ,

両者 に差 は認 め られず,メ チル アル コールによる3回 抽

出が適 している ことが示 された.抽 出方法 につ いて は,

ブ レンダーカ ップによる方法 と振 とうによる方法 との抽

出効率の間に相違 は認め られず,よ り簡 易な振 とうによ

る方法を採 用することと した,以 上 の結果 に基づ き簡易

迅速化を図 った ジャガイモ中のGAの 抽出方法をFig. 1

に示 した.

本 法 を用 いて ジ ャガ イモ可食 部 に50mg/kgのGA

を添加 し回収試 験を行 ったと ころ,ソ ラニ ンな らびに

チ ャコー ンと もに90%以 上の回収率 が得 られ,分 析 値

の変動系数 は5%未 満(n=6)で あ った.

3. ジ ャガイモ中のGAの 分析

ジャガイモ各部位のGAの 分析を行 った ところ,本 法

に よ り各部 のGAは 良好 に分析 されTable 3の 結果 が

得 られた.FRIEDMANとLEVINは 器官別 にGAの 分析を
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Fig. 2 Chromatogram of α-Chaconine and α-Solanine

The solution containing 50mg/l each of α-Chaconine and α-Solanine was analyzed under the

conditions of C in Table 1.

Fig. 3 Chromatogram of extract from potato tuber (periderm).

Extract was analyzed under the conditions of C in Table 1.

行い,塊 茎,茎,葉,根 の順 に濃度が高か った と報告 し

てい る9)本 実験 では,塊 茎髄質部,茎,塊 茎皮層部,葉,

根の順 にGA濃 度が高 くな った.供 試試料や部位の分 け

方 もFRIEDMANとLEVINの 報告 とは異 なるが,根 や葉 に

も多 く のGAが 含 ま れ て い る こ とがFRIEDMANら と 同

様 に確 認 さ れ た.可 食 部 で あ る塊 茎 の髄 質 部 か らは,α-

ソ ラ ニ ン も α-チ ャ コ ニ ン も検 出 され な か った.検 出 限

界 は,10mg/kgで あ った.
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Table 2 Extraction of glycoalkaloids (GAs) from potatoes exposed

to light

Potatoes had been exposed to sunlight for 30 days. They were

homogenized and analyzed. At each time, 30ml of methyl alcohol

was used to extract GAs from potato homogenate. The amount of

GA was calculated as a concentration at the fresh weight basis.

Table 3 Concentrations of glycoalkaloids (GAs) in each portion of potato plants

要 約

(1) ジ ャガイモ に含 まれ る α-ソ ラニ ンな らびに α-

チャコニ ンのHPLCに よる簡易分析法の検討 を行 った.

分析 カラム としてInertsil C8,移 動相 として20mMリ

ン酸緩衝液(pH=6.8)+ア セ トニ トリル(67:33)混 合

溶液を使用 し良好 なクロマ トグラムを得 た.

(2) ジ ャガイ モか らα-ソ ラニ ンな らび にα-チ ャコ

ニンを抽出す る方法 の検討 を行い,抽 出溶 液にメチルア

ルコールを用いた簡易 な方法を確立 した.

(3) ジ ャガイ モの各部位 よ りGAの 定 量を試 みた と

ころ,細 根 か ら最 も高濃度のGAが 検出 され,葉,塊 茎

(表層部),茎 か らもGAが 検出 された.可 食部 である塊

茎(髄 質部)か らは,GAは 検 出されなか った.

本研 究を行 うにあたり,実 験に ご協力をいただいたキ

リンビール安全性 ・分析評価セ ンターの川 崎正人部長補

佐,な らびに ジャガイモの部位別分析用試料 を提供 して

いただいた農水省農業環境研究所の佐藤光政科長 に感謝

の意 を表 します.本 研究 の概要 は,第42回 日本食品科学

工学会大会で発表 した.
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