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ノート 

ガスクロマトグラフィーによる朝鮮にんじん 

及びその製品中の糖成分の定量 
 
 

宮 崎 千 秋＊ 

 

１ 緒    言 

 輸入される食品，飼料等は，添加されている糖の種類

により，しばしばその関税率表の適用を異にし，多くの

場合，しょ糖の定量が必要である。しかし農水産物中に

は数種の糖が共存しているのが普通であり，単独で存在す

ることは極めて少ない。 
 朝鮮にんじん（Panax Ginseng C. A. Meyer）中には，
ぶどう糖，果糖，しょ糖，麦芽糖，三糖類及びその他の

多糖類が存在しており，１）－３）また糖成分を異にする配糖体

十数種が存在し，４）通常の化学分析による糖の定量を困難

にしている。 
 朝鮮にんじんに関する研究は古くから行われており多

数の報告５）－９）があるが，糖の定量に関しては，瀧浦ら１）

がカラムクロマトグラフィーにより，二糖類（しょ糖及び

麦芽糖）3.3％，単糖類（ぶどう糖，果糖）1.5％，三糖類
以上の多糖は１％以下であると報告しているほか，C. Y. 
Leeら３）は、しょ糖8.53％、ぶどう糖0.97％、果糖0.50％
であると報告しているにすぎない。 
 以上のように数種の糖が混在する場合，酵素法１０）－.１３）

又はカラムクロマトグラフィー及び液体クロマトグラフィ

ーによる定量法が有効である。しかし朝鮮にんじんの場合，

インベルターゼやマルターゼにより果糖やぶどう糖を生ず

る三糖類が，しょ糖や麦芽糖と共存しており１４）１５）酵素に

よる定量は有効な手段となり得ない。 
 一方，近時，糖類の各種誘導体のガスクロマトグラフィ

ー（GLC）による分離法が発表され１６）－１９），定量分析が
可能となった。 
 そこで今回は朝鮮にんじん中の果糖，ぶどう糖，しょ

糖及び麦芽糖を，またその製品中の各種の糖類をトリメ

チルシリル（TMS)誘導体とし，GLCにより分離，定量す
る方法について検討したので報告する。 
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２・１  試薬及び試料 
 糖類：.D‐キシロース，.D‐アラビノース，果糖，ぶどう

糖，しょ糖，α‐乳糖，β‐乳糖，麦芽糖及び，β‐.D‐

フェニルグルコシド，いずれも試薬特級 
へキサメチルジシラザン（HMDS)：キシダ化学 
 トリフルオロ酢酸（TFAA)：東京化成工業 
 ピリジン：試薬特級で水酸化カリウム粒を入れ，脱水 

したもの 
 試料：高麗白参（３年生乾燥根)及び朝鮮にんじん茶 （ぶ
どう糖のみによって調製されたもの３種。乳糖のみ によ

って調製されたもの４種。乳糖及びぶどう糖のほか，少量

のしょ糖を含むもの１種) 
 
 ２・２ ＴＭＳ化 
 糖類10～20mgを0.1mlピリジンに溶解し，HMDS，
0.1ml 及び TFAA 0.01ml を加え，30 秒間はげしく振 
とうし，30 分間放置する。もし液が混濁していたり，糖
が完全に溶解していない場合は，60℃中の湯浴中に５～ 
10分間保つ。 
 
２・３ ＧＣＬの条件 

装置：島津GC－５A 
Column：Stainless steel，2mx3mm i.d.       
 Column packing：３％ SE 52 on 60－80 mesh 

Chromosorb W AW 
 Column temp．：120-280℃(Programming ４℃／min) 
 Detector：FID 
 Injection temp.：280℃ 
 Carrier gas：He，40ml／min 
 Detector temp．：300℃ 
 試料は２・２により調製したものを0.5μl～1.0μl注入
した。 
 ほかに SE30，DEGS を使用したが，DEGS は単 
糖類間の分離は非常に良好であるが，二糖類以上の分離 

は不可能であった。また SE30 は果糖のアノマーと思わ 
れるピークがショルダーとなって現われ，面積法による 
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本定量法では大きな測定誤差の原因となるので，これが現

れないSE52を使用した。 
 またガラスカラムとステンレスカラムの分離状態の差

はみとめられなかったので今回は SE52 を液相とした充
てん剤をステンレスカラムにつめたものを使用した。 
 
２・４  定量操作 
試料は水溶液の一定量（総糖量として0.1～3mgを含む。）
を減圧デシケーター中で乾燥し，内部標準物質としてβ‐D‐

フェニルグルコシドを 0.2mg 含むピリジン 0.1ml を加え
２・２で述べた方法により TMS 化したものを，0.5～1.0
μlガスクロマトグラフに注入した。得られた内部標準物質
及び各糖の TMS 化誘導体のピーク面積比を半値幅法で求
め，この面積比から検量線により重量比を求めた。 
 試料中に含まれる糖の含有量は次式により計算する。  
 
  S（％）＝ 
ここに  R：検量線により求めたβ‐.D‐フェニルグルコ  

シドと各糖の重量比 
Iw：β‐D‐フェニルグルコシドの添加量（mg) 
ここでは0.2mg 

Sw：試料の採取量（g) 
a：試料を溶解，定容した量（ml) 
b：試料溶液からの採取量（ml) 
S（％)：試料中の糖の重量％ 

３ 結 果 及 び 考 察 
３・１ 標準糖のTMS誘導体のガスクロマトグラム 

 SE52 による各糖の TMS 誘導体の分離状態を Fig.1  
に示す。単糖類の分離は良好であるが，二糖類において，

しょ糖のピークとα‐乳糖のピークの分離が困難である。

今回使用した充てん剤では GLC の条件を変えても両者  
の分離は不可能であった。従って乳糖としょ糖が同時に混

在する試料については，直接両者を定量することはできな

い。 
 一方，反応条件その他を一定に保てばアノマーの生成  
比は一定であることから乳糖の水溶液を室温で乾燥後

TMS誘導体とし，そのガスクロマトグラム上のβ‐乳糖の
ピーク面積からα‐アノマーに相当するピーク面積を求

め，この面積をしょ糖とα‐乳糖からなるピーク面積から

減じ，しょ糖及び乳糖の同時定量が可能であることが後述

３・４の結果により明らかとなった。 
 
３・２  にんじんの水抽出物のガスクロマトグラム 

 

  
 
 
 
 
 

Fig.1  Gas-liquid chromatogram of sugar 
   TMS derivatives on 3％ SE 52 
 

1：.D‐arabinose，２：.D‐xylose 
3：fructose，４：galactose，５： 
α‐glucose，６：β‐glucose，７： 
sucrose＋α‐lactose，８：α‐maltose, 
９：β‐maltose，10：βl‐actose 

 
 朝鮮にんじんを水で抽出し，遠心分離後上澄液を一部  
とり，デシケーター中で乾燥後 TMS 化したもの及び抽  
出液を１規定硫酸で５時間約 100℃に保って加水分解後 
同様にTMS化したもののガスクロマトグラムをFig.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2 Gas-liquid chromatograms of TMS deriva-  
tives of ginseng water extract(A)and its 

         hydrolysate(B) on 5％ SE 30 
 

１：unknown，２：fructose，３：galactose， 
 ４：α‐glucose，５：β‐glucose，６：galactose， 
 ７：unknown，８：phe‐.glucoside，９： 
 sucrose，10：α‐maltose,11：β‐maltose 
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示した。 
 Fig.2から，にんじんの水抽出物中の糖成分は遊離糖とし
て，しょ糖を最も多く含み，麦芽糖，ぶどう糖，果糖及び

ガラクトースを含有するほか，三糖類と思われるピークが

検出された。 
 
３・３  サポニンの影響 
藤田ら６）の方法により朝鮮にんじんから調製した粗サ  
ポニン（PPC 及び TLC によりしょ糖，果糖，ぶどう  
糖及び麦芽糖の存在が確認された。)を２・２の方法で T  
MS 化したもの及び粗サポニンを１規定硫酸と湯浴中で 
30 分間保った後，同様の操作を行ったもののガスクロマ  
トグラムを Fig.3 に示す。粗サポニンの主要なピークは，
果糖，ぶどう糖，しょ糖及び麦芽糖のピークと一致し，  
これらのピークのうち，しょ糖及び麦芽糖に相当するピ  
ークは，おだやかな加水分解条件で消失し，果糖及びぶ  
どう糖に相当するピークが得られる。もしこれらのピー  
クがサポニン等の配糖体であれば，分解により Rt の小さ 
な方へ移動するはずであるが，それらのピークは認めら  
れない。 
 サポニン配糖体については研究が進んでおり７）－９）それら

によると，アグリコンはパナキサジオール（トリテルペン

の一種)であるといわれており，糖部分は，ぶどう糖 3mol
のもの，ぶどう糖２mol＋ラムノース 1molのもの， 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3 Gas-liquid chromatograms of crude saponin 
(A)  and its hydrolysate (B) 

 
１：fructose，２：α‐glucose，３：β‐ 

glucose，４：unknown，５：sucrose 

６：α‐maltose，７：β‐maltose 

 
 
 
 

 ぶどう糖４mol＋アラビノース１mol のもの等が報告され
ており，これらは本条件では，ピークとして現れてこな  
いと考えられる。 
 
 ３・４  検量線 
 ぶどう糖，果糖，しょ糖，麦芽糖及び乳糖それぞれ１  

ml中，0.5mgから3.0mg 含有する標準混合糖液を作り，
これから各0.2mlを正確にバイアルにとったのち，２・４
の方法で得られたガスクロマトグラムからβ‐D‐フェニ

ルグルコシドと各糖の面積比を求め，重量比と面積比の  
関係から検量線を作成する。５回の繰り返し測定の結果に

ついて回帰分析した結果をTable 1に示す。ただし，ぶど
う糖及び麦芽糖は，それぞれの糖のアノマーのピーク面積

を加算して求め，乳糖はβ‐アノマーのピーク面積により

求めた。また，しょ糖の面積はβ‐乳糖のピーク面積に，

本条件でのα‐乳糖のβ‐乳糖に対する比である 0.29 を
乗じたものをα‐乳糖のピーク面積として，しょ糖とα‐

乳糖からなるピーク面積からこれを減じて求めた。  
乳糖におけるα/β比0.29は，９回繰り返し分析した結  
果によるもので ：0.729に対し，標準偏差：0.0294，変
動係数：3.9％であった。 
 Table 1 からわかるように，回帰からの推定誤差（偏差)
は各濃度によってばらつきがあるが大きくはなく，回帰直

線はほとんど原点を通り，面積比と重量比との間に直線関

係が認められた。 
 標準糖液により５回繰り返し実験を行った結果，果糖の

変動係数は 4.8％以下，ぶどう糖は 5.0％以下，麦芽糖は
5.06％以下，乳糖は 6.2％以下，乳糖としょ糖が混在する
場合のしょ糖の変動係数は 6.9％以下であり，しょ糖のみ
によった場合の 5.5％以下より高く，しょ糖と乳糖が混在
しない場合は後者の検量線によった。 
 
３・５  応用例 
 本法を実際に輸入された試料に応用した結果を Table 2
に示す。試料１～７はレイン・エイノン法で，８は液体ク

ロマトグラフィーで分析した結果を付記した。レイン・エ

イノン法が本法より高い結果が得られているのは，にんじ

んエキス中の配糖体その他還元性を有する夾雑物が還元

糖として算出されるためと考えられる。 
 またにんじんについては，瀧浦ら１）が長野産白参を水で

抽出し活性炭カラムクロマトグラフィーにより分離した

結果二糖類を3.3％，単糖を1.5％検出しており，これにほ
ぼ近い値が得られた。 

４ 要   約 
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Table 1 Regression for results 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
A：fructose，B：glucose，C：sucrose (calculated usingβ－lactose peak area) 

D：maltose，E：lactose (calculated by β－lactose) F： sucrose，X：amount ratio of 

each sugar／β－D－phenylglucoside，Y：peak area ratio of each sugar／β－D－phenyl- 

glucoside，Ŷ：estimate of peak area ratio from X，Ŷ＝bX，(b： regression 

coefficient) dyx：deviation from regression. 

 
Table2 Sugar content of ginseng tea and  

ginseng root 
 

 

   GLC により朝鮮にんじん及びその製品中の糖成分の定
量を検討し，次の結果が得られた。 
 朝鮮にんじんのように多種の糖類を含有する植物性生産

品中の糖の定量は，TMS誘導体とし，GLCにより迅速に
行うことができた。糖度は，変動係教として6.9％以下であ
った。 
 しょ糖とα‐乳糖の分離が本条件では困難であったため

反応条件を一定にして得られるガスクロマトグラム上の乳

糖のβ‐アノマーに対するα‐アノマーの比を求め，この

値を用いてしょ糖の定量を行うことができた。しかしなが

ら，精度はしょ糖のみのピークから直接求める方が良く，

さらに検討を加える必要がある。 
 おわりに，本実験に当たり有益なご教示，ご指導をいた

だいた，水産大学校の武田教授，田川助教授及び富田教官

並びにガスクロマトグラフの使用に当たって終始ご便宜を

いただいた河内助教授に感謝する。 
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