
タマネギの鱗茎の表疲から麹織したケルセチンの分離と耀製 盤

タマネギの鱗茎の表皮から抽出した

ケルセチンの分離と精製
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　草木染垂こ綾われる纏秘色素の教材化の基礎資料として，タマネギから主成分色素のケルセチンを、簡

単に分維・糠製する方法につ》て検討した。

　①　カラムク資マトグラフィーによる分離と籍製1これは，ジャガイモでんぶんあるいはろ紙粉末と

　　エタノールを罵恥たものである。

　③　難易電気泳動法による分離と糧嚢1これは，長澱らの方法鋤で，ジャガイモでんぶんあるいはろ

　　紙粉末と、乾電池《羅5と製懸編垂套筆芯（違警｝を奉華僑したものである。

得られた黄色色素は，毒飯試薬のケルセチンと隅じものである。これらめ方滋ま，小・中学生にも簡

単にできるもので，クラブ活動にも濃霧できる。
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エ　はじめに

　これまで当教室では，児童・生捷炉輿練・騨心

を示すものとして，文房具や櫃鞠の色素の教材牝

を験試してきた。それは，これらの色素の分離・

精製とその盤質の検討を行う邉程を通して．いわ

ゆる科学の方法を習得する素材となることを懇待

したものである。

　今麟は．家庭で見かけるタマネギの外皮を素材

として取弩上げ，それに含まれる色素の分離・精

製と教紡化を試みた。

豆　タマネギの成分色素ケルセチン

　　　（Q縫eギce擁）

　タマネギ（A掻駿欝。鐙のは明治時代にペルシャ

（現喪のイラン／から食罵野菜として霞本に入っ

てきたものである％

　弩本で，タマネギ表強の乾いた膜質（外皮）を

染魚に購いたのは，紹秘初雛のことといわれてい

る2｝。今濤では，黄色を染める有矯な染料麺麹の

一つで，その色素は黄色のケルセチンである。

　窒　ケルセチンの性質

　ケルセチン（C圭菰玉書0？／はフェノール化合鞠

で，その購造からフラボノイド類に羅する。フラ

ボノイドの名はラテン語の黄色を意練する多抜職s

からきておη，この類の多くは黄色の艶素で広く

纏轡に分律している。

　フェノール姓化合鞠は，金属イオンによって，

碧e3㍉暗緑色．A轡：歩茶色，C駿童㌔金茶色．S建野：

根子色のような呈亀反感をするので，黄色鉄外の

染色にも舞羅される3》。

　溶媒に封ずる溶解盤は，水にはほとんど不溶だ

が熱水には微溶である．エーテルには難溶である

がアルコールには欝溶で，鴛～8§％エタノールで

擁鐵できる4・萄。酸性・中性の水溶液には難溶で．

アル秀肇ノ牲の水溶液には溶けて黄色を示す。
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2　色素試料液

タマネギを草木染めに使うときは．外震を熱蕪
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する。懸ち．水で欝分翼沸騰させて色素を鍍鐵し

ている3陶。

　ケルセチンの教材化を試みた醗究鞍告幻にも講

様の方法が記されているが．簾熱やろ遇する必要

があって手賜がかかる。

　エタノール擁鐵は簡単でよいが，タマネギ外皮

が全編浸るようなエタノール量では，濃い色秦濠

が得られない。そこで．再溶性の溶嫉である89鴨

エタノールで擁懲する方法を工夫した。

　最携，欝春認ビーカー一に試料外皮を大量に入れ，

次はこのビーカーに重ねられるビーカー一（鎗蓼謎／

を選び，水を入れて重しとして外皮を押しつぶす

ように重ね合わせる。

　この二つのビーカーの隆鷺から，外皮が浸るだ

けの少量の8§％エタノールを注いで．一畳夜数還

する。これをろ遇すると，濃いエタノール独墨液

（試料色素〉が得られる。

　薄い試料液は黄色だが．常温で｛呆存すると3～

逢嚢で赤褐色に変色する。穂幾後すぐに湯蕪濃縮

（鎗℃）や滅蓬濃織しても，徐々に毒緑色に変色

する。これは掲変といわれる現象と思われる。こ

れには酵棄釣なものと葬酵素醜なも跨があ弩，酸

素誘なものは摘鐵濠串の纏の絞分が酵棄によって

キノン類紅変化し，重合して褐色化するためとい

われるマ1。

璽　ケルセチンの分離

　タマネギの黄色色素ケルセチンを分離するため

に．カラムク灘マトグラフイーと電気泳動法の二

つの方法について試みた。いずれの方法でも黄色

色素が得られる。

　↑　カラムク鶏マトグラフイーによる分離

　カラムク獲マトグラフイーは湿式法髪で，長沢

の方法9唆参考にした。畷藩離としてジャガイモ

でんぶんを驚塾たが，比較のために，ろ紙秘策

（A：欝春～2馨§メッシュ，8：2鱒～鐙巷メッシュ，

C：3総メッシュ鉄王の3種類．毒簸懸格は各欝奪

募，蕃i，麓勧についても試みた。農麗溶媒は，

褥め邑こ承を．次に8（跨6エタノーノレを購いた。

　分離のようすは，ジャガイモでんぶんカラムと

水の績み合わせでは．簸禰に溶媒を承にして展賭

すると畷藩薄葬こ黄色色素が畷藩され，茶色色素が

溶饑してくる。そのまま承で茶毯色葉を全蔀流患

1鱒§一管

さ慧た後，溶媒を鍵％エタノールに燐吟替えて展

麗すると，カラム上蔀に畷蒼されていた黄色色素

が溶鐵してくる。畷藩麟がろ紙粉末A，3，Cの

どれでも講じ展欝蕃をした。

　溶媒では，エタノールの飽に薄恥アルカ琴濠な

ら蓉．iモルアンモニア水などでも分離する。しか

し蝿激臭や安全性，醤常入手できることや懸格な

どから．教材としてはジャガイモでんぷんと欝％

エタノールオぜよい。

　2　薩易電気濠動法による発離

　この装置や電源には著者らの篶易電気泳動法’毒｝

を羅い，灘定裾などの条件は次の選考である。

　①　露定報：ジャガイモでんぶん

　　　　破ろ紙粉末露（2鼕鼕～3§倉メッシュ，葉1

　　　　洋ろ紙／

②
⑤

④

溶　媒：水

電極：製緩駕鉛筆芯

　　　　（M翼su醗s至u滋馨2×i3§醗／

電　源：乾電漣雛§（写真フラッシュ用，

　　　　22、§v〉

×2～30r甕流姦涯電源（A賢OM難一
POW醸／

　瞬定穰にジャガイモでんぶんを養うとき，電猛

は欝V程度が適当である。高電羅（鱒V隊士）

にして長時潤（2時間以上／通電すると，電極付

透のでんぷん炉発熱でゲル状に変質（縫｛紛し，

電流が逓鯵にくくなる。ろ紙粉末ではこうした変

化はみられず，長蒔馨の展擬か可能である。

　泳動献態は，瞬建穣がジャガイモでんぶんでも

ろ紙粉末でも，8｛》％エタノールで擢i鐵した試料色

素液は講じような展灘をする。移動は秘めに茶色

色秦．次に黄色色素が＋極騰に移動するが，茶色

は黄色よ稔もかな鞍速い。

　通電後約鱒分で，二つの色素の重な穆がなくなっ

て分離する。分離したときの黄色色素の移動距離

はほんのわずかなので，原線に試料色素液を繰穆

返し滴筆付養する多重展雛法で，黄色色素を多く

分離することカζできる。

　この方法は，電簸…や需要時縫毒こもよるが，ろ紙

粉末を園定梅紅醜いるとよい。ジャガイモでんぶ

んでは長時購の泳勧農麗は無理である。

　分離を確認した後，薬さじなどでその藻分を麟

鯵取る。これに少量の雛％エタノールを換えて畷

藩された色妻を溶鐵させ，ろ遷してでんぷんを除
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くと黄色の色素が得られる。必要なら，購じよう

にして茶色魚素も得られる。

麗　分離ケルセチンの検討

　カラムク灘マトグラフィーで分離溶思した色素

と，電気泳動法で分離した色葉を調べるために，

薦飯の試薬ケルセチン（東京乾成／を榛準として

比較綾試した。

　　緯　結暴影

　得られた二つの色素濠及び竃簸ケルセチンのエ

タノーール簸を，ホールスライドガラスに取って乾

燥させ，顕微鏡で観察するといづれも溝じ録献結

晶が観察されたα

　　（2／鞍点灘定及び澆灘試験

　ケルセチンの灘点は3緯～鍵？℃轡とされている

が，Mεr改の猛6exによれば，95～97℃で無水鞠

とな琴，無水鞠は3鍵℃で分解するとある。

　著者らの構炉た教材灘の難点灘定温度誕では，

無水糠こなる湿度も瞬確に確認できず，また温凌

定点の補置もしないので，およそ3欝℃あた鯵で

変色分解したと見なしたΩ

　このように毒鞍点か辮濫渡かの確認婁まできなかっ

たが，三つの色素を綴合わせた混繧試験では．特

に潅蓋度の降下は認められ。なカ｝つたことオ、ら，　これ

らの色素は講じものと讐擬した。

　　／31可視畷叡スペクトル

　轟津分光光褻計（碁V－2鎗〉を使って．三つの

ケルセチンの可視畷蔽スペクトルを灘寵した（纒

i〉G

霞輩　ケルセチンの再幌畷蔽スペクトル藍絵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　総藤盤

⑦毒簸臨禦｛ケ馬セチン〉
⑫電気紘鶏法で分織した黄盤戴漿
③毒ラムケ暮マトヴラフイーで発離した簑亀臨紫

聾鱒

　文i獣獅毒こよれば，エタノール溶薮の最大騒1蝦1波

長は3聡醗である。得られたケルセチンのスペク

トルでは，3？5難搬ではないが標準とした毒簸ケル

セチンと瞬じく37触驚であった。波形が3総から

33｛沁搬で少し大き塾のは，擁軽き後少し霞塗隅経遺し

たために，鶴変ある》・は空気酸化によるものと思

われるが，基本：麟には織じ形を示したといえる。

　これら（繋～（31の検討によって，得られた黄亀色

素はケルセチンであると肇継縁した。なお．熱湯で

揺鐵した色素試験液（外皮の煮沸）についても箆

較綾試した。この色素液は

　①　外痩雄琴を5縫戯ビーカーにと吟，蒸留水珪

　　総醸ほど燦えて約鎗分霧煮立てる

　②　ただちに，ストッキングを3～逢枚重ねて

　　ろ退し．ろ蔽を取る

　③　ろ液を，湯せん（鱒℃落後／で約鱒認にな

　　るまで濃織する

という手懸で得たものであるが，結墨形も薄視暇

暇スペクトルの最大畷載波長や波形も溺じ形を示

した。これらのことから．試料色素の擁灘法によ

る歳分色素の違いはないこと炉わかる。

V　教材化の方向

㊥

㊤

　③

畦縫

3齢
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　これまで達べた方法で，ケルセチンを単一霧質

として分取することができる。また，実験操柞は

難し験ものではなく，小・中学校のクラブ活動は

もとよ馨，家庭でもできるものである。特劉な試

薬も使わず，器具も餅乍できて方法も簡単である

から，実験教耕として利欝できると考える。

　涯意することは，色素濠のエタノール播愚暗は

それほどではないが，カラムクロマト法の分離で

は，カラム管が太いほど，また長いほど使爾する

エタノールの量が多くな鯵がちである。これは火

や湯を綾わなくても，霞然放置で蒸発濃縮するが，

それでも火気や撰火には注意したい。

　発展麟には，ケルセチンの結晶影の観察やフェ

ノール牲鞠質の呈色藪感なども試みることができ

る自色素量によっては，ハンカチ程度の染色もで

きるであろう。

W　おわりに

2 　身近な野菜のタマネギは染色にも絹塾られるが，

これだけでも子どもは興練を示すであろう。まし
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て，タマネギを索餅として．小・中学生でも黄色

色素を分離することカ£でき，得られた穂素ケルセ

チンは縫粋なものであるとは，驚くめではなかろ

うか。

　こ4〉羅究は，俘藤がカラムクロマトグラフィー

を中心に調べ，カラム講や展覇溶媒について多く

の基礎試料を得た。萩原慧色素描鐵や泳動法の工

夫の飽．議点やスペクトル灘定など．醗究を発展

させた。長沢は麟究全体の企醸討論と実験捲導及

び本譲文の執筆を握嘉したものである。
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