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Summary

　 Thc　scasonal 　variations 　of 　L− ascorbic 　acid 　and 　nitrate 　concentTation 　in　spinach 　purchased　at　a　market 　in　Ayabc
ciしy ，　Kyoto　prcf．　wcre 　investigated．　Spinach　samples 　were 　purchased　from 　the　market 　2−3times 　per　month

between 　June　2003 　and 　May 　2004 ，　and 　the　L− ascorbic 　acid 　and 　nitrate 　concentrations 　were 　measured 　using 　an 　RQ

llcx　 system ．　Thc　L− ascorbic 　 acid 　 concentration 　was 　relatively 　low 　in　 summer （Jul．−Aug ．），　and 　relatively 　high
from 　wintcr 　to　car 】y　spring （Jan．

−Mar ．），　A 　clear 　inclease　in　the　L − ascorbic 　acid 　concentration 　was 　observed 　rrom
wir 】ter 【o　early 　spring ，　duc　to　an 　increase　in　L − ascorbic 　aGid 　concentration 　in　the　upper 　half （blade　side ）of 　the

edible 　part．　The　nitra 【e　concontration 　was 　relatively 　hi8h　in　summer （JuL
−Sep，），　and 　relatively 　low　from　win 【er　to

early 　spring （Jan．−Mar ．）、　A 　clear 　increase　in　the 　nitrate 　concenlra1ion 　was 　observed 　in　summer ，　which 　was 　due 　to

an 　increase　in　the　nitratc 　Goncen1ra 【ion　in　Ihe　lower　half（petiole　 side ）of 　the　edible 　part．　There　was 　a　correlatio 冂

be しween 　tbe　external 　factQrs（leaf　color 　and 　o 山er　aspec1s ）a 【1d しhe　two 　internal　factors（L− ascorbic 　acid 　and 　nitrate

co 【lcentrations ）．　However ，　this　 correla1ion 　 was 　insufficient　to　assume 　the　two 　internal　factors　based　 on 　external

factors，

キーワ ード　 ア ス コ ル ビ ン 酸，品質，ホ ウ レ ン ソ ウ （Spinacia・leracea　L．），硝酸塩，周年変動

緒　　言

　 ホ ウ レ ン ソ ウ は，栄養価が 高 い うえ 消費者 の 人気 も高

く（野 口，2001），周年供給 さ れ る 野菜 の
．一

つ で あ る．ま

た，1作の 栽培期間が 1か月程度 と短 い こ と や収穫時 の 重

量 も軽 い こ と か ら，高齢 化 の 進 む 中山間地 農業 に お け る

栽培 の ニ ーズ も高 い ．と こ ろ で ，近年，中国 な どの 海外

産 の 野菜 の 消 費が 増加 の 傾 向 を た ど る
一

方，国内産 の 野

菜 の 販 売 に つ い て は 多 くの 工 夫 と 試み が な さ れ，「顔 の 見

え る販売」や 1地 産 地 消 」とい うキ ー
ワ
ードの も とで，…

．
安

心 」，　安 全 」，
一
新鮮」 を 消費者 に ア ピール す る こ と に よ

り消費者の 支持 を 得 よ う とす る事例 も見 受 け られ る よ う

に な っ た （北澤，2002）．

　野 菜 の 鮮度 に つ い て は ，野菜 の 成分 や お い し さ を 判断

す る基準 と し て
一

般 に 消費者 が 関心 を持 つ と こ ろ で あ る

が，ス ーパ ーな どを 通 した
一一一

般的な流通 シ ス テ ム の も と

で は，そ の 判断 は 専 ら萎 れ や 葉 色 等 の 見 た 目で 行 う こ と
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以 外 に な い の が 現状 で あ る，こ れ ま で は 「
．
見た 目」 が 消

費者 の 購買意欲 に 最 も影響 を 及 ぽ す 要 因 で あ り，中野 と

前澤 （1999）は外観復元 法に つ い て 報告 して い る，しか し，

こ れ か らの 消 費者 ニ ーズ は，外観 だ けで な く，味 や 機能

性成分 の ほ か 好 ま し くな い と さ れ る 成分等 の 内容成分 に

ま で 広 が っ て い く と考え ら れ る．

　 ア ス コ ル ビ ン 酸 は 抗酸化活性機能性成分の
一

つ で あ り，

野菜や 果実 に 含 ま れ る 保健的成分 と して 最 もポ ピュラ
ー

な もの の
一

つ で あ る ．ま た，野菜 の お い し さ に 関与す る

構成：要素 で あ る糖度 （ま た は 可溶性糖含量 ）と高い 相関 が

あ る こ とが 報告 さ れ て い る （目黒，1993 ；篠原，1987）．
一

方，野 菜 に 含 まれ る硝酸塩 は 人体 に 好 ま し くな い 成分

と考え ら れ て お り（安田，2004；山下 ，2002；孫 ・
米山，

1996 ；王 子 ら，1984），特 に 葉菜類 に 多く含 ま れ る こ とが

知 ら れ て い る．こ れ らの 品質成分 が土壌，栽培方法 な ら

び に 作型等の 栽培環境 に よ っ て 変動す る こ とは，周知の

事実 で あ る が，仮 に，栽培技術 の 改善 に よ っ て ，周年お

よ ひ 同
・
時期 の 品質 の 変動幅を小 さ くす る こ とが で きた

な らは，国内産野菜 に 対す る 消費者 か ら の 信頼度 が高ま

り，消費 拡 大 に もつ な が る で あ ろ う ．著者 ら は ，晶質 成
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分 の 変動 が 少 な い 野菜 の 安定生 産技術 の 開発が 今後重要

で あ る と考 え て い る ，

　 と こ ろ で，高品質 ホ ウ レ ン ソ ウ の 栽培 技術 の 開発 を進

め る 前に ，消費者 か
一

般 に ど の よ うな 晶質 の もの を 消費

し て い る か に つ い て 知 る必要 が あ る，しか し，一
般 に 消

費 され て い る ホ ウ レ ン ソ ウ の 品質成分 の 周年変動 に つ い

て は，宮崎 （1985）が ア ス コ ル ビ ン 酸 に つ い て 報告 し て い

る もの の ，硝酸塩 の 周 年変 動 を 含 め た こ れ ら成 分 の 同
．．．・

時 期 に お け る変 動 幅 に つ い て は，ま だ
．．
卜分 な報 告 が な さ

れ て い な い ．

　 そ こ で ，本報で は，中山間地 域 の 中核都 市の 一
つ で あ

る綾部市で の 市販 ホ ウ レ ン ソ ウ の L一ア ス コ ル ビ ン酸 と硝

酸塩 の 2 つ の 内部品質成分 を 周年 に わ た っ て 調査 した 結

果，周年変動傾向 と同
一

期間内の 成分の 変動範囲の 1事例

を 示 す デー
タ が 得 ら れ た ，さ ら に ，見た 目の 品質 で こ れ

ら 2 つ の 成分 の 多寡 を 判断 で き る か に つ い て も検討 した

の で 報告 す る．な お ，ホ ウ レ ン ソ ウ の 品 質成 分 は ・∫食部

の 部位 に よ っ て 異な り，葉身部 に は ア ス コ ル ビ ン 酸 や シ

ュ ウ 酸 が 多 く含 ま れ，葉柄部 に は可溶性糖 や硝酸塩 が 多

く含 まれ る こ とが 知 られ て い る （建部，1999）．本研究で

は こ の こ と を 考慮 し，内部 品質成分 の 分 析 に 当 た っ て は

サ ン プ ル を 可食部上部 （葉身側 ）と可 食部下 部 （葉柄 側 ）に

分 けて 行 っ た．

材 料 お よ び 方 法
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第 1 図　サ ン プ ル に 用 い た 市販 ホ ウ レ ン ソ ウ の 生匿地割合

　　 （生産地割合 ：綾部市内で 2003 年 6 月 ・−2004 年 5月 ま で の 1

　 　 年間 を通 じて 調査 に 用い た ユ27 サ ン プル を 100 ％ と した と

　　 きの 害1恰 ）
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　 2003 年 6 月
一2004 年 5 月 ま で の 1年間 に わ た り，京都

府綾部市内の ス
ーパ ー

（量販店 ）4店舗 か ら，月 2−3回の

頻度で ホ ウ レ ン ソ ウ を購入 した．購入 した ホ ウ レ ン ソ ウ

は翌 目 ま で 2℃ の 冷蔵庫で 貯蔵 した 後，草丈，株重 量 （生

体重 ），葉数，葉色 （SPAD 値 ： ミノ ル タ社 SPAD 　 502を

使用 ）を 測 定 し た ．ま た ，内部成分 と し て，L 一ア ス コ ル

ビ ン酸 （以 下，AsA と 示す ）と 硝酸塩 （実測成分 は 硝酸 イ

オ ン ）の 2 つ に つ い て 反射型 分光計 （メ ル ク社，RQ フ レ

ッ ク ス Plus）（建部・米山，1995）を 用 い て 測定 した ，サ ン

プ ル は 約 100g （1株 の 重 量 に よ っ て 1回の 調査 に 供試 し

た個 体 数 は 2〜20株 で あ っ た ）に っ い て ，可食部 を上 部 と

下 部 に 生体 重量 で 半分 （約 50g ）に 分 け て 測 定 し，両部位

の 分析 デー
タ を 平均 して 可食部 の デ ー

タ と した ．試料 の

調製 に っ い て は，．ヒ部 と下部 そ れ ぞ れ 約 50g を千切 りに

し た 後，100ml 三 角 フ ラ ス コ に 10g （AsA 含量 の 測定 ）

ま た は 5gC 硝酸塩含量 の 測定 ）を秤量 し，速 や か に 10 ％

メ タ リ ン 酸 （AsA 含量 の 測 定 ）ま た は蒸智水（硝 酸塩含量

の 測 定 ）を 50　ml 加 え，ホ モ ジ ナ イ ザ ー
（IKA 社 ，

ULTRA

TURRAX 　T25 ）を用 い て ユ900 回 転 〆min で 1分間 ホ モ ジ

ナ イ ズ し た．さ ら に ，蒸留水を 加 え 100ml に 定容 し，

No ．5A （ADVANTEC 社 ）の ろ紙 で 濾過 した ．　 AsA 含量

の 分析で は ろ液を そ の ま ま用 い て 測 定 した．ま た，硝酸

塩 含 量 の 分 析 で は ろ 液 を 蒸 留 水 で 3 倍 に 希 釈 し て 測 定 し

た ，調 査 件 数 は 合 計 127 サ ン プ ル で ，季 節 別 の 生 産 地 割

0．050100 　　　　　 15．0　　　　　 20．0
生 産地 割合 （％ ）

25．O

第 2 図　サ ン プル に 用 い た市販 ホ ウ レ ン ソ ウ の 生産地割 合（県別 ）

　 　 （生 産 地割 合 ：第 i図 の 脚注 に 同 じ ）

合 は夏 〜秋 に か けて は北海道 と中部地方 が 目立 ち，冬 一春

に か け て は 四 国地方 と 九州地方 の も の が 目．立 っ た ．近畿

地方で 生産 さ れ た もの は 全体 の 50 ％ 弱 を 占め周年供 給 が

認 め られ た （第 1図 ）．ま た，生 産地 の 県別割合は京都府

内産 が 最 も多 く，次い で 兵庫，徳島，北海道，岐阜の 5道

府県 で 78 ％ を 占め て い た （第 2図）．

結 果 お よ び 考 察

1 ， L一ア ス コ ル ビ ン 酸 お よ び硝 酸 塩 含 量 の 周 年

　　 変 動 と 同
一

時 期 の 変 動 幅

1）L一ア ス コ ル ビン酸 （AsA ）含量

　AsA 含量 は 7 月 一一9 月 に か け て 低 く，1月 一・3 月 に か け

て 高 くな る傾 向が 認 め られ た （第 3 図 ）．ま た ，年間 を通

じて の 変動幅は 17　mgflOO 　gFW 〜125　mg ！lOO　g　FW と約

7倍 の 開き が認 め られ た ．可 食部を 上部と下 部 に 分 け て 調

べ た結 果，夏期 は部位に よ る 含有率 の 違 い が ほ とん ど認

め られ な か っ た が，冬期 は可 食部上 部の 含有率 が
．
可食 部

．
ド部よ りも 2−3倍高くな っ た （第 4図 ）．

　 ア ス コ ル ビ ン 酸 は ，消 費
．
者に も良 く知 ら れ た 野 菜 の 品

質 成 分 の
一

つ で あ り，抗 変 異 原性 に よ る ガ ン 予防効果 が
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第 3図 　ホ ウ レ ン ソ ウ の ア ス コ ル ビ ン 酸含量の 周年 変動

　 　 （2003 年 6 月 一・20〔〕4 年 5 月 ）
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第 4 図　ホ ウ レ ン ソ ウ の 部位別ア ス コ ’レビ ン酸 含．量の 周年変動

　　 （2〔〕〔B 年 6月 一20〔）4年 5 月 ）

あ る こ とが 知 ら れ て い る （東，1997），五 訂 日本食品 標 準

成分表 に よ る と ホ ウ レ ン ソ ウ の ビ タ ミ ン C 含量 （還 元型 と

酸 化 型 ア ス コ ル ピ ン 酸 の 合計値 ）は 夏期 で 20mg1100

gFW ，冬期 で 60　mg1100 　gFW で あ る と1・dされ て い る （香

川，2003）．しか し，ホ ウ レ ン ソ ウ の ア ス コ ル ビ ン 酸含量

は，栽 培 条 件 等 に よ っ て も変動 し，遮 光に よ る 低 ド（井上

ら，2（）（．〕0），土壌中の ア ン モ ニ ア 態 N 含量の 増加に よ る増

加 （須賀 ら、2003 ；建部ら，1995），培養液 ［irの 窒素含量

の 低 減 に よ る 増 加 （今 西 ・五 島，1990），地 下 水 位 が 高 い

ほ と
．
増加 （荒木 ら，2〔〕01），収 穫 前 の 灌水 を控 え る こ とに

よ る増加 （
［1i本 ら，1998）な ど，多くの 事例 が 報告 さ れ て

い る，今回の 調査結果 で は ，夏期を中心 に ア ス コ ル ビ ン

酸含量 が減少 し 20mg 〆100　gFW を下回 る 場合も認 め られ

た．こ れ は，夏期 の ホ ウ レ ン ソ ウ 生産 で は 収量を 確保す

る た め に 遮 光栽培 （井．E ら，2000； 黒f1三ら， 1988；小澤

ら，1999 ；小林 ・大森 　1987）を す るの が一
般的で あ る こ

とや，高 温 条 件 と い っ た ア ス コ ル ビ ン 酸が 蓄積 しに くい

温度環 境で 生 産 され る こ と な ど に よ る 影響 と考 え られ る，

ま た ，6 月 の AsA 含量 の 変動幅 は 2｛〕mg ！lOO　gFW 〜63

mg 〆1｛｝O　gFW と約 3倍 の 変動幅が 認め ら れた ，こ れ は，曇

雨天 目が 多 くな る 梅 雨 期 の た め ．連 続 し た 晴天 日 が 少 な

く，栽培地域や 収穫 日 の 違 い に よ り，収穫前数 H 間 の 囗

照 条件が 大 き く異 な る こ とが 原因の
一

っ で は な い か と
．
考

え ら れ る．収穫前 の 光条件 が 収 穫 時 の ア ス コ ル ビ ン酸含

量 に 影響 す る こ と は Miyajima （1994）が コ マ ツ ナ に つ い

て 詳 し く報 告 して い る，次 に ，冬期 〜春先 に か け て の

AsA 含量 は ，60　mg 〆100　gFW 以上を上回 る事例 が 多 く認

め ら れ た もの の ，33mg 〆100　gFW 〜125　mg1100 　gFW と

約 4 倍 の 変動 幅が 認 め られ た ，冬期 か ら 春先 に か け て

AsA 含量が 高 くな っ た の は収穫前の 低温の 影響 （加藤 ら，
1995 ； 田村，2004）が 大 きい と 考え られ る．た だ し，低 温

期 は ビ ＝ ル ハ ウ ス 等を用 い た 保温栽培 も可 能 で あ るた め，
在 圃 期 間 の 短 縮 や 収量増加 に 重点 を 置 い た 栽培で は AsA

含 量 が 低 下 す る 可能性 も あ り，こ の こ と が 同時期 の 変動

幅が 大きくな っ た 原因の つ と推察され る．

　 ホ ウ レ ン ソ ウ の ア ス コ ル ビ ン 酸含量 の 季節変動 に つ い

て は ，宮崎 （1985）が 冬期 の もの が 夏秋期 の もの よ り多 い

こ と，渡邊 ら （1994）が，夏期栽培 よ り も秋期栽培 で 多 く

な っ た こ と を報告 して い る もの の 報告事例 は 少 な い ，ア

ス コ ル ビ ン 酸 の 生 合成 に つ い て は ，光合成産物で あ る D

グ ル コ ース か ら始 ま る 生 合成経路 （Smirnoff　 Wheeler 経

路 ）を経 て 生 成 され る た め，光合成の 促進が 不 可 欠 で あ る

と考え られ て お り，ホ ウ レ ン ソ ウで は 1時間あた りの 合成

速 度が 含有量の 約 2 ％ で あ る と の 報告 が あ る （米 山 ・
朴，

2002）．ま た ，ホ ウ レ ン ソ ウの ア ス コ ル ビ ン 酸の 蓄積 に つ

い て は，収穫訂の 一定 期間冬期 の 寒気 に 曝す，い わ ゆ る
“
寒締 め 処理

”
に よ り大幅に 増加 す る こ と （加 藤 ら，1995）

が 知 られ て お り，と くに 収穫前 10 凵 問 の 平 均 最低気温

5°C以 下 ま た は 平均気温 10℃ 以
．．
F の 範 囲 で は低温 に よ り 直

線 的 に 含有．量が 増加す る （田 村，2004）．こ れ らの 知見 か

ら収穫時の ア ス コ ル ビ ン 酸含量 を あ る 程 度高 くす る に は ，

夏期 の 光環境 の 改善 （遮光 の 解除）や 冬期の 低温環境 の 利

用 が 考 え ら れ る．た だ し，ア ス コ ル ビ ン 酸 は 収穫後経時

的 に 減少す る成 分 で あ り，流 通中の 温度 が 高い ほ ど 減 少

しや す い （山下 ら， 1991）．こ の こ と に つ い て ，近 隣 小 産

地 で は ，流通 中 の 温 度 管理 が ト分 に で き な い 場合 もあ る

と考 え られ る，ま た，遠隔地 も の や 転送 もの で は ，流 通

時 間 が 長 くな る こ と も 考え られ る ．こ の よ う な 収穫後 の

流通 ・貯蔵環 境 に つ い て も今後十分に 考慮す る必要 が あ ろ

う．な お，可食部 の 部位別 の 成分含量 に っ い て．建部

（1999）は，ホ ウ レ ン ソ ウ の AsA 含量 は 葉身 で 葉 柄 よ り も

高 くな る と して い る，本研究 で は ，可食部 の AsA 含量 を

上 部 （葉 身側 ）と ド部 （葉柄 側 ）に 分 け て 調 べ て お り，可

食部 ド部に は 未展開葉 の 幼葉 を含ん で い る た め，建部

（1999）の 結果 と の 厳密 な 比較 は 不 可能 で あ るが，夏期 の

市販 ホ ウ レ ン ソ ウ で は必 ず し も葉身側 で 葉柄側 よ り高 く

な る こ とは な い とい う興味あ る結果が 得 られ た．

2） 硝酸塩含量

　硝酸塩含量 は 7月 一9月に か け て 高く，1月 〜3 月 に か け

て 低 くな る 傾 向 か 認 め ら れ た （第 5 図 ）．ま た ，年 間 を通
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じて の 変動幅は 硝酸 イ オ ン 濃度 で 470　ppm −−8280　ppm と

約 18 倍の 開きが 認 め られ た ．可 食 部を 上 部 （葉身側 ）と

下 部（葉柄側 ）に 分 けて 調 べ た結果，後者の 含量 が 高 く，

特 に 夏期 に 顕著で あ っ た （第 6図 ）．

　野菜の 硝酸塩を多量 に 摂取 した場合の 人体 へ の 悪影響

に っ い て は ，安 田 （2004），山下 （2002），孫
・
米 山 （1996），

王 子 ら （1984）が 既 に 詳 し く解説 して い る．しか し，具 体

的 に は 海外 に お け る 乳 幼 児 の メ トヘ モ グ ロ ビ ン 血症 に よ

る急性中毒 が 報告 さ れ て い る程度 で ，体内に 取 り込 ま れ

た 硝酸 イ オ ン が 亜硝酸 イ オ ン の 形 に な っ て 第 2級 ア ミ ン

と の 結合 で 強 い 発 ガ ン性 を示 す 二 トロ ソ ア ミ ン が 生 成 さ

れ る こ と は 知 られ て い て も，ど の 程 度 の 量 が 有害 な 閾値

で あ る か な ど に つ い て は は っ きり して い な い．欧州 諸国

で は ホ ウ レ ン ソ ウ の 硝酸濃度 の 参考値 ま た は 基 準値 は

2000 −3500 　ppm ・FW に 設 定 さ れ て い る （［11下 ，2002）

が，こ れ ら の 数値 は 消 費者 サ イ ドに 立 っ た 行政 に お け る，

消費者へ の 「安心」を確保す る こ と を最優先 に した施策

で あ る と考 え られ る．WHO （世界保健機構 ）で は ，硝酸

の 摂取量 の 制 限 値 （週間摂取量 1540mg ，
1 日の 許容摂取

量 と して 体重 1kg 当 た り3．7　mg ）を設けて い る が，我が

国 の 摂取 量 （週 間摂取 量 2249 　mg ，大部分が 野菜か らの 摂

取 ）は こ れ を は るか に 上 回 っ て お り（山下，2002），こ れ

が慢性的 に 作 用 して 疾病 を 引 き起 こ して い る 可能性も全

くな い と は い え な い こ とか ら，消費者へ の 「安心 」確i保

の 面か ら も我が 国 の 対 応 が 注 目 さ れ る と こ ろで あ る，

　ホ ウ レ ン ソ ウ の 硝酸 イ オ ン 濃 度 は 五 訂 日本食 品 標準成

分表で は 2000ppm ・FW とな っ て い る が，安 田 （2004）に

よ れ ば 2000 −5000　ppm ・FW ，伊達 ら （ユ980）が 行 っ た 東

京都 の 事例 で は 3．　000−−5000　ppm　
・
　FW と され て い る，今

回の 調査結果で は，夏期 に 調 査 した ホ ウ レ ン ソ ウの 多 く

が 50〔〕Oppm ・FW を越 え て お り 8000 　ppm ・FW を越 え る

もの もあ っ た
一

方 で ，冬か ら春 に か け て 調査 し た もの で

は ，2000ppm ・FW を 下回 る も の も多 く，中 に は 1000

ppm ・FW を 下回 る もの もあ っ た，こ の よ う に 硝 酸 イ オ

ン 濃 度 の 変動幅 は 非常 に 大 き く，特 に 高濃 度 の も の が あ

っ た 事実 につ い て は ，消費者 が 夏期 の 購入 を控 え る原 因

に もな りか ね な い と 考 え ら れ る こ と か ら，早 急 に 実効あ

る対策 を と る必要が あ るの で は な い か と思 わ れ る．

　 野 菜 の 硝酸塩含量 の 低 減技術 に つ い て は ，伊 達 ら

（1980）が早 くか ら取 り組 ん で おり，多肥条件 で CIN 比 の

高 い 堆 肥 を施 用 す る こ と に よ り 野菜中の 硝 酸 イ オ ン 濃度

を減 らせ る こ とや，春作 よ り秋作 で 硝酸塩含量 が 高 くな

りや す い こ と な ど を報告 し て い る ．ホ ウ レ ン ソ ウ の 硝 酸

塩 含量の 低減技術 に つ い て は ，水耕栽培 で 比 較 的 多 く検

討 さ れ て お り，収穫前の 培養液中硝酸態窒素 の 除去 （福田

ら，1999；塩見 ら，1996；今西・五島，1990），窒素肥料

源 の
一

部 の ア ン モ ニ ア 態 へ の 置換 （須賀 ら，2003； 塩見

ら，1996；建部ら，1995），NFT 水耕 で の 給液中断 に よ

る 水 ス ト レ ス の 付 与 （渡邉 ら，1988）な ど，か な り実用的

な レ ベ ル ま で 検 討 さ れ て い る．一
方，土 耕栽培 に つ い て

は ，先 に 挙 げ た 伊 達 ら （1980）の 報告 の 他 に ，施 肥 量 の 削

減 （建部，1995），緩効性窒素肥料を用い た 条施肥 （建部，

1996），有機質 肥料 の 連 用 （廣 田 ら ，2002；松 本 ら，

1999； 中本 ら，1998）な どの 報告が ある．しか し，土 耕栽

培で は ，土壌 の 種類 が様 々 で あ る こ と，地下水位 が 異 な

る こ と，肥料切 り管理 が 困難で あ る こ とな ど，実用面 で

の 克服 す べ き 問題点 が 多 く，市 販 の ホ ウ レ ン ソ ウ の 大部

分 が 土耕栽培 で 生 産 され て い る我 が 国に おい て は ，研究

成果 を 生 産場面 で 十分 に 生 か す こ と が で き な い の も ホ ウ

レ ン ソ ウ の 硝酸塩 含量 が 減 少 しな い
一

因 で あ ろ う．な お，

本研 究で は ，可食部 の 硝酸塩 含量 を上 部 （葉身側 ）と下 部

（葉柄側 ）に 分 け て 調査 した 結果，建部 （1999）が 述 べ て い

る よ うに，葉柄側 で 葉身側 よ り も高 くな る傾向が 認 め ら

れ た が，夏期 に お い て こ の 傾向 が 顕著 で あ っ た ，こ の こ

とは ，葉柄部 の 硝酸塩含量を低 くす る こ とが夏期 に硝酸

塩含量 の 低 い ホ ウ レ ン ソ ウを生産す る た め の ポ イ ン トと

な る こ とを 示 唆 し て い る ．
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第 1 表 外観 形 質 と内 部品 質 成 分 との 相関 （r： 相 関 係 数 ）

アス コ ル ビン 　己 量 石　 イオン濃 又 標本　 （n ）

難
r ＝−0．0671
r ； 　0．3530 ＊＊

r ＝ 　0．0316

r ＝　0．0755
r ＝

−0．2931　＊＊

r ＝ 　0．0632
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第 7 図　ホ ウ レ ン ソ ウ の 葉 色 （SPAD 値）と L ア ス コ ル ビ ン 酸

　　 （AsA ）含量お よ び硝酸 イ オ ン 濃度 と の 関係

　　 （
榊

： 1％ 水準で 有意，n＝127）

3） 品 質成分 の 変動幅

　AsA 含量 あ る い は硝酸塩含量 の 同
一・

時期 の 変動幅は ，

春夏秋冬い ず れ の 時期 も少な くて も 2倍以 上の 幅が あ り，

季節 に よ っ て は こ の 変動幅が非常に 大 き くな っ た ．こ の

た め ，冬 に 購入 し た ホ ウ レ ン ソ ウ は ア ス コ ル ビ ン 酸 が 夏

よ り多い と か，冬に 購 入 した も の は 硝酸塩含量が 低 い と

い っ た こ と は ，今回 の 調 査 結 果 か らは，必 ず し も 言え る

こ と て は な い と判断 され た．しか し，本 研 究 の 結果 は，季

節 に よ る品質 の 周年変動が 明 ら か に 存在す る こ と を示 し

て い る，「司
．・

時期 の 品質の 変動 幅 が大 き くな る 原因 と し

て ，わ が 国 の 主要 な 栽培方法 で あ る．L耕 栽 培 で は，同 じ

地域 の 圃場 で も，土壌 の 性質 が 異 な っ た り，前作 の 違 い

に よ り跡地土壌 の 肥料成分 が異 な る こ と や 地 下水位 の 違

い に よ り L壌 の 水 分 条 件 が 大 き く異 な る こ と な ど，多 岐

に わ た る栽培 環 境因 子 が存在す る こ と が あ げ ら れ る．今

後，こ れ ら の 栽培環境因子 に よ って 品質が 左右 さ れ な い

栽培技術が 実用技術 と して 求 め られ るで あ ろ う．

2 ．外 観 形 質 と 内 部 品 質 成 分 と の 関 係

　2 っ の 成分 （AsA 含量 と硝酸塩含量 ）と草丈，葉数 との

間 に は 有意 な相 関 は 認 め ら れ ず （第 1表 ），生 体重，葉 色

（SPAD 値 ）との 間 に は 有意差 ユ％ 水準 で の 相関か 認 め ら

れ た （第 7 図 ）．有 意 性 が み ら れ た もの で も特 に 葉 色

（SPAD 値 ）と 2っ の 成分 と の 相関が 高 か っ た もの の ，デー

タの 変動幅が 大きい た め，葉色 （SPAD 値 ）か ら含有量 を

判断 で き る ほ どの 関係 ま で に は 至 らな い と判断 した．し

た が っ て，今回調査 した 2つ の 内部品質成分 に つ い て は，

消 費者 が 外観 で 好 ま しい 品質 の もの を選ぶ の は か な り難

しい と考 え られ る．

3 ．今 後 取 り 組 ま れ る べ き 課 題

　今同 の 調 査 結 果 か ら，AsA 含量 と硝酸塩 含量 の 2 つ の

成分か ら見 た ホ ウ レ ン ソ ウ の 品質は，冬に 高 く夏 に 低 い

傾向 が読 み とれ た、た だ し，同 じ季節 て も品質成分 の 変

動幅 は非常 に 大 き く，しか も外見か らは そ れ らの 含量 の

多寡 を
．
卜分 に 推定 し得 な い も の と考 え られ た．品 質成 分

の 中 で も特 に 硝酸塩 に つ い て は ，消費者 の 「安 心 」 の 視

点か ら 基準値の 設定 （山下，2〔〕02）も有効な 施策 か も しれ

な い が ，設 定 さ れ た 値 に よ っ て は ，生 産現場 に 混 乱 を 招

くの は 必至 で あ る と 考 え ら れ ，安定供給 の 面 か ら は 好 ま

し くな い と 考え ら れ る， しか し，近 い 将来， ト レ
ー

サ ビ

リテ ィ
ー

の 充実 に よ り栽培履歴 が 明確 で ，か つ ，内部品

質成分 が 保証 さ れ た ホ ウ レ ン ソ ウを 消 費者が 要求す る 囗

が来る もの と考 え られ る．生産者 は来 るべ き 日に 備え て ，

高品 質 で 成分 変動 の 少 な い ホ ウ レ ン ソ ウ の 安定生産 に 取

り組 む必 要 が あ ろ う．ま た ，同 時 に 研 究 と技術 開 発 の 成

果 を こ れ まで 以 L に 生 産 現 場 へ 活 用 す る こ と が ，産 業 と

して 競争力の あ る 強い 凵本 の 農業生 産を実現 す る上 で 不

可欠 で あ る と考 え ら れ る．

摘　 　要

　 1．京都府綾部市 に お い て ，20〔〕3年 6月 〜2004 年 5月

ま で の 1年間に 毎月 2−3回 の 間隔で 購入 し た 市 販 の ホ ウ

レ ン ソ ウ （合計 127 サ ン プ ル ）に 含 ま れ る L一ア ス コ ル ビ

ン 酸 （AsA ）と 硝酸塩 の 周年変動 を 調査 した ．

　2．AsA 含量 は ，夏期 （7 月
〜8月 ）に 低 く冬期 か ら春 先

（1月 〜3 月 ）に か けて 高 い 傾向が 認 め ら れ た，ま た，こ の

傾向 は可食部上部 （葉身側 ）で 特 に 高か っ た．

　 3．硝酸塩含量 は，7月 〜9月 に 高 く，1月 一3月 に 低 い

傾 向が認 め られ た．また ，こ の 傾向は 可食部 ド部 （葉柄側 ）

で 顕著 で あ つ た．

　4．生 体 重 お よ ひ 葉 色 （SPAD 値 ）と 2 つ の 品 質 成 分

（AsA 含量 と硝酸塩含量 ）と の 間に 有意 な相 関 が 認 め られ

た が ，こ れ ら の 相関関係 は 外観形質か ら品質成分 の 多寡

を 推定す る に は ト分 で は な い と 判断 さ れ た ．
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