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ホ ウ レ ン ソ ウ中の シ ュ ウ酸お よび カ リウ ム 含量の

季節変動 と調理 に よる変化

Seasonal　changes 　in　the　oxalic 　acid 　and 　potassium　contents 　of　spinach

　　　　　　　　　 and 　effect　of　cooking 　on 　those　contents

和泉眞喜子
〔Makiko 　Izumi）

　The　oxalic 　acld 　and 　potassium 　contents 　of 　spinach 　grown 　in　two 　types 　of 　soil　were 　analyzed 　over

one 　year ，
　and 　changes 　in　the　contents 　according 　to　the　season 　and 　by　cooking 　were 　investigated．　The

moisture 　content 　in　the　summer 　was 　higher　than　that　in　the　winter ，　this　being　particularly　marked
with 　bare　ground 　cultivation ．　Even 　with 　the 　same 　soi1，　species 　and 　producer，　the　total　oxalic 　acid

content 　could 　change 　up 　or 　down　by　more 　than　300mg ％ w 辻hin　the　space 　of　a　month ．　 The 　residual

ratio 　of 　the　total　oxalic 　acid 　content 　in　boiled　spinach 　was 　higher　in　the　winter 　than　in　the　summer ．
The 　acridity 　was 　also 　strong 　when 　the　content 　of 　free　oxa 】ic　acid 　in　boiled　spinach 　was 　high．　There
was 　a 　positjve　correlation 　in　the　monthly 　change 　between 　the　potassium　and 　oxalic 　acid 　 contents ．

　It　 was 　found　that　the　spinach 　 with 　a 　high　total　oxalic 　acid 　content 　also　had　a　high　potassium
content 　and 　strong 　acridity ，
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；遊 離 シ ュウ酸 free

　 ホ ウ レ ン ソ ウの シ ュ ウ酸含量 に は大きな差が あ り，

また ， え ぐみ も異な る。現在 出回 っ て い る ホ ウ レ ン ソ

ウ の ほ とん ど は ， 東洋系 と西洋系両者間の
一

代雑種 で

あ り，
こ れ ら品種 ， 栽培 の 時期 ， 部位 ， 生育過程 ， 施

肥や 土 壌等 と，シ ュ ウ酸含量 との 関連 に つ い て は ， 多

くの 研 究 が あ る
n 噌7〕。しか し，

シ ュ ウ 酸 が 少 な い ホ ウ レ

ン ソ ウ の 栽培条件 は必ず しも確立 され て い な い 。

　著者は 先に ，年間を通して 同じ店 で 購入 した ホ ウ レ

ン ソ ウ の シ ュ ウ 酸含量 の 季節変動 お よ び ゆ で 調理 に ょ

る減少 を報告 し た が
8〕

， 産地 や 季節に よ り その 量は か

な り変化 す る こ とが 認 め られ た。そ こ で，本研 究で は

ホ ウ レ ン ソ ウ の シ ュ ウ酸含 量が 同 じ産地 で 季節 に よ り

どの くらい 変動す るの か 調べ ，さらに，ゆ でる こ とに

よ る減少 ， そ して 官能検査 に よる え ぐみ と シ ュ ウ酸量

との 関連性 につ い て検 討 を行 っ た。また ， シ ュ ウ酸 と

結合 して い る
9）

と言 わ れ る 無機成 分 の カ リウ ム （以後

K ）含量 の 変動に つ い て も調 べ た 。

’
尚絅 学 院大学

（Shokei　Gakuin 　College）

実験方法

1． 試　　料

　 ホ ウ レ ン ソ ウ は ， 2000年 5 月〜2001年 3 月 に か け

て，宮城県 の 中央部 に 位置す る W 町 お よび 仙台市 Y

地 区の 農家よ り入手 した。ホ ウ レ ン ソ ウの 品種は栽培

の 時期 に よ り異なるが，で きるだ け同じ生産者 あるい

は隣接地 の もの と した、

2． 試料の 調製

　ホ ウ レ ン ソ ウ 重量の 10倍量の 蒸留水 に 精 製塩 1％

を加 え た 沸騰水 で 1分間 ゆ で た 後，5倍量 の 蒸留水 に 1

分間 さらし，そ の 後，水 を取 りか え，同様 に 4分 間さ

らした後，最初 の 80％ 重量に しぽ っ た。

3。　 シ ュ ウ酸お よ び無機成分 の 分析

　生 ， ゆ で ホ ウ レ ン ソ ウの 根 の 部分 1cm を切 り取 り，

それ 以外 の 葉 身 ， 葉柄すべ て をみ じん 切 りし混和 した

後，遊離シ ュ ウ酸用 は 試料 の 10倍量 の 蒸留水 を加 え，

10，000rpm で 10秒間 ホ モ ジナ イ ズ （日本精機製作所

BM −3）した。総 シ ュ ウ酸用 は 同様 に ホ モ ジ ナ イズ 後，

20％ HCI を加 え，最 終 濃 度 1％ と した。そ れ ぞ れ希釈 ，
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衷 1． ホ ウ レ ン ソ ウの 品種，栽培 方法 と水分含 量

5 月 6 月 7 月 9 月 10月 ll月 1月 2月 3 月

　 栽 培方法　 　 　　ハウ ス 　 　ハウ ス 　 　ハウ ス 　 　 ハウ ス

W
　 　品種 　 　 　 　 サ ン ピ ア プ リウ ス 　プ リウ ス 　ジ ョ

ー
カ
ー

町
　 水 分 含 量 （％）　 92．3　　 93．7　　 91，9　　　 93．2

ハ ウ ス 　 　 ハ ウ ス 　 　 ハ ウ ス 　 　 ハ ウ ス 　 　 　 ハ ウ ス

ジ ョ
ー

カ
ー

　 シ
ーバ ス 　 シ

ーバ ス 　 シ ーバ ス 　 ア
ール フ ォ

ー

　 92 ．4　　　　　 89 ．0　　　　　89，7　　　　　90．1　　　　　　90．4

Y 　栽 培方法　　　　露地　　
ハウ ス

地 　品 種 　　　　　　トニ
ッ ク　 トニ

ッ ク

区　水分 含量 （％）　　93．1　　 93．6

　 露地

サ マ ーワ ン

　 92．2

露地　　　 露地 　　　露地 　　　露地 　　　　露地

まほ ろ ば 　　まほ ろば 　まほ ろ ば 　ま ほ ろ ば 　　ま ほ ろば

92．0　　　　　 85．9　　　　　86 ．2　　　　　86 ．9　　　　　　 91．8

W 町産 収 穫 日数 ：5 月は 40 日，6 月〜9 月は 30 日，10 月〜11 月は 4  日，1〜3 月は 50 日
〜100囗 くら い で ある 。

Y 地 区産収穫 日数 ：5 月は 5  日，6 月は 40 日，9 月は 30 日，10月〜11月は 40− 50 日，1〜3 月 は 60〜100日くらい で あ る。
1株 あ た りの 重量 と長 さ ：夏期 は 20− 30g ，秋〜冬期 は 30〜50　g，長 さは 周年 25〜30　cm で あ る。

靜置後 ろ過 し， ろ液 を ミク ロ フ ィ ル タ
ー

に通 し，HPLC

（Waters　LC 一
モ ジ ュ

ー
ル 1）で分析 した

1°）
。

　K お よび Na の 定量は，み じん 切 りに した 試料 100g

に 蒸 留 水 200ml を加 え，ホ モ ジ ナ イ ズ 後，3，500

rpm 　15分間遠心分離を行い
， 上澄液を水可溶区分 ， 残

渣 を水不溶区分 と し，それ ぞれ を原子吸光光 度計 （日

立 Z−8230）で行 っ た 。

4． 官能検査

　色 ， 食感，え ぐみ ，総合評価 の 4 項 目に つ い て ，5点

評価法 で 女子短大生 お よび 教員 9名 の パ ネル に よ り行

な っ た。なお，え ぐみ の 評価基準 は，え ぐみ が まっ た

く感 じられな い ときを一2，え ぐみ が 非常に 強 い と き

を＋ 2 の 5段 階 で 明 示 し，パ ネ ル に 判定させ た。

結果 お よび考察

1， ホ ウ レ ン ソ ウの 晶種 ・栽培方法 と水分含量

　 ホ ウ レ ン ソ ウ の 品種 ， 栽培方法 と水分含量 を表 1 に

示 した。W 町産はす べ て ハ ウ ス 栽培，Y 地 区産 はほ と

ん ど が 露地栽培 で ある。水分含 量は約 86％ 〜94％ で あ

り， 両地 区 と もに 夏期 が 多く冬期 が 少 な い 傾 向 だ っ た。

特 に，露地栽培 は水分含量の 差が 大 きか っ た。同 じ品

種，同じ栽培方法で も月に よ り 6％ の 差が み られ た。

植物 の 地 上部分 の 蒸散作用 は 気候 に大き な影響を受 け

る し， また植物は 土壌中の 水分 を吸収 して い る の で
11 ）

土壌中の 水分 量 に も影響 され るため露地栽培 の 方が ハ

ウ ス 栽培 よ り影響 が 大 きか っ た もの と推察 され る。

2． ホウ レ ン ソ ウの 総 シ ュ ウ酸含量

　W 町産 の 生，ゆ で ホ ウ レ ン ソ ウ の 総 シ ュ ウ酸含量 を

図 1に 示 した。年間の 生 ホ ウ レ ン ソ ウ の 総 シ ュ ウ酸含

量は約 400mg ％〜850　mg ％ の 範囲で あ り，
1〜2 月 が

400mg ％ 前後 で 少 なか っ た 以外 は 600mg％ 以上 だ っ

た。11〜2 月は同 じ品種 で あ る に もか か わ らず 350mg

％ 以上 の 差 が み られ ， 1， 2 月は 11 月 と比 べ て 約半分

の 値だ っ た 。こ れらは 同 じ生 産者 で あ り
， ま た 同 じ栽

’8器
　1器
§ 600
・。500

響
　　 僚 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 月お よび品種

図 1．W 町産ホ ウ レ ン ソ ウの 総 シ ュ ウ酸含量

　　 驪 生　　 皿 ゆ で

　 　 月間 ：p＜  ．01 で有意性 あ り

培 方 法 で あ る こ と か ら ， 栽 培 の 時期 や 生 育 ス テ
ー

ジ
1）3）4）12〕

な ど が 影響 して い る の で は な い か と考えられ

る。なお，今 回は市場出荷適期 の もの を収穫 して い る

の で 生育期 聞 は 必 ずしも
一

定 して い ない 。冬期 は夏期

に 比 べ て 生育 日数 が 長 くな るが ，そ の こ と も影響 して

い るの で はな い か と考 えられ る。こ の こ とに 関して は

今後，検 討する予定 で ある。シ ュ ウ酸含量は栽培 時期

に よ る差は み ら れ な い とい う報告 も あ るが
2）
，渡 邊 ら

4 ）

の 「秋収穫品 の方が冬収穫品 よ りもシ ュ ウ 酸含量 が 高

い 」と い う報告，また，香川
1）

の 「高温，長 日条件 は シ

ュ ウ 酸 の 生成 を増加 さ せ る こ と を示 唆 して い る」 との

報告 と今回の 結果 は 同様の 傾 向を示 した。

　ゆ で ホ ウ レ ン ソ ウ の 総 シ ュ ウ酸含 量は 200mg ％ 弱

か ら 500mg ％ 強 で あ り，平均する と生 の 約 53％ で あ

っ た。

　Y 地 区産の 生，ゆ で ホ ウ レ ン ソ ウ の 総 シ ュ ウ 酸含量

を図 2 に 示 した。W 町 に 比 べ て 全般 に 少 な く， 生 ホ ウ

レ ン ソ ウ の 総 シ ュ ウ 酸含量 は 年 間 を通 して 700mg ％

以下 で あ る。W 町産 は 年聞の 変動 が 大 きか っ た が ，　 Y

地区産は 変動 が 小 さ く，「まほ ろば」品種 は 常 に 少 な く，

季節変化 も少 なか っ た 。ゆ で る こ とに よ り生 の 約 60％

に 減 少 し て い た。［lsM ら
13｝

の 報 告 で は 1分 ゆ で ＋ 1分
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図 2．Y 地 区産 ホ ウ レ ン ソ ウ の 総 シ ュ ウ 酸含量

　　 囲 生 　 　 圃 ゆ で

　　 月間 ：p＜0． 1 で有 意性 あ り

水さら しをす る と 76％ の 残存 であ っ た。ま た，岩崎

ら
「4｝

の 報告で も似た よ うな結果で あ D，今回 の残存率

は 条件 の 違 い や 季節を考慮すれ ば 妥当な値と考え られ

る 。

　なお ， ボ ン フ ェ
ロ ー二 の検定を行 っ た 結果， 両地区

共 に 季節変動 は有 意 だ っ た が ，
W と Y との 間は有 意

な差 で は なか っ た 。

3． 遊離 シ ュ ウ酸 の 割合 とゆで後 の 残存率

　総 シ ュ ウ酸に おけ る遊 離 シ ュ ウ酸の 割合 を図 3，ゆ

で 後 の 残存率 を図 4 に 示 した 。W 町 の 方 が Y 地 区 に

比 べ て 遊離 シ ュ ウ酸の 割合 が やや 高 い 傾 向 だ っ た。ま

た，遊離シ ュ ウ酸の割合は冬期が や や 低 く，残存率は

夏 よ り冬 が 高 い 傾 向だ っ た 。 こ れ ら は 品種 の 違 い あ る

い は 生育 日数の 違い に よ る もの と考え ら れ る 。 夏 の ホ

ウ レ ン ソ ウは 生育 日数 が 短 い た め 細胞壁 の セ ル ロ
ー

ス

量 が 少 な く
15）

厚味 も薄 く加 熱調理 を した 場合 細胞 壁

細
　 o
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　 　 　 　 　 　 　 　 月

図 3．総 シ ュ ウ酸に お け る遁離 シ ュ ウ 酸の 割合

　　 圜 W 町 　　 圜 Y 地 区

齟
5679101Ll23

　 　 　 　 　 　 　 月

図 4．総 シュウ酸 の ゆ で後の 残 存率

鬮 W 町 　　 ee　Y 地 区

（270）

の 損傷 が 大 き く，シ ュ ウ酸の 流失が 多くな っ た もの と

推察 さ れ る。

4． ゆで ホ ウ レ ン ソ ウの 遊離シ ュ ウ酸含量 とえ ぐみ の

　　官能評価

　ゆ で ホ ウ レ ン ソ ウ の 遊離 シ ュ ウ 酸含量とえ ぐみ の 官

能評価 を図 5 に 示 した 。 え ぐみ は一2 に近づ くほ ど感

じられな い こ と を表 して い るが，え ぐみ は ほ ぼ すべ て

の 月 で W 町の 方 が Y 地区よ り強 く， 5 月 ， 11月は 1％

の 危険率で ， また， 9月， 3月 は 5％ の 危険率で W 町

の 方 が Y 地 区よ り有意 に え ぐみ を強 く感 じた。W 町

の 場合，6〜7 月 と 9〜10 月，11〜2 月 は 同 じ品種，同

じ畑 であるに もか かわ らず遊離 シ ュ ウ酸量 に 300mg

％ 以上 の 差が あ り，ま た 11 月の W 町 と Y 地区の 差

は 260mg ％，3 月の 差 は 267mg ％ で あ っ た。こ れ ら の

こ とが え ぐみ の 差に な っ て い る もの と考え られ る 。 ゆ

で ホ ウ レ ン ソ ウの遊離シ ュ ウ酸量 とえぐみ の感じ方は

必ず しも
一

致 しない 場合 もあるが
16 レ

， 今 回の W 町 の 結

果 で は遊離 シ ュ ウ酸量 が 多ければ え ぐみ が 強 い とい う

こ とが相関係数 の 検定 の 結果確認 され た。

5． 総 シ ュ ウ酸含量 と K 含量

　 W 町産 ホ ウ レ ン ソ ウ に お け る 総 シ ュ ウ 酸含量 と K

含量 を図 6 に，Y 地 区産 を図 7 に 示 した。い ずれ も総

シ ュ ウ酸含量 と K 含量は よく似た 月別変動を示 した。

W 町 の 相 関係数 は 0．64，Y 地 区 の そ れ は 0．48で あ

り， 総シ ュ ウ 酸含量と K 含量の 検定の 結果は有意で は

な か っ た が，しか し相関 の 傾 向は 認め ちれ た。こ の 事

は 市販 ホ ウ レ ン ソ ウ に お い て もま っ た く同 じで あ っ

た
B）。田 中ら

Kη
は 11 月期，1 月期，3 月期採取 の ホ ウ レ

ン ソ ウ で は 3月期採 取 ホ ウ レ ン ソ ウ の K が 著 しく少

な く，植物 の 成熟に 伴 うた め で あ ろ うと述べ て い る。
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図 5．ゆ で ホ ウ レ ン ソ ウ の 遊離 シ ュ ウ 酸含量 とえ ぐみ の 官能値

　　 ［コW シ ュ ウ酸 　　　圏 Y シ ュ ウ 酸

　 　 噛
一W え ぐみ 　 　 一〇 −Y え ぐみ

　 　 　 2…え ぐみ が 非常に 強 い

　 　
一2…え ぐみ が ま っ た く感 じ られ な い

　 　 え ぐみ ……W ：Y 　 ＊ ＊ 1％ の 危険率 で 有意差 あ り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ 5％ の 危険率 で有意差 あ り

　　　　　え ぐみ ：シュウ酸 W 町 p ＜ 0．05 で有意 性 あ り
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ホ ウ レ ン ソ ウ 中の シ ュ ウ酸 お よび カ リウム 含量 の 季節変動 と調理 に よる変化
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図 6．W 町産 ホ ウ レ ン ソ ウ総 シ＝ウ酸倉 量 と カ リウ ム 含量
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図 1． Y 地 区産 ホ ウ レ ン ソ ウ総 シュウ酸含 量 と カ リウ ム 含量

　　 澀 シ ュ ウ酸 生 　　 囲 シ ュ ウ酸 ゆ で

　 　 ＋ カ リ ウム 生 　 一●一
カ リウ ム ゆ で

しか し， 今回は 必ず しも3 月期採取 が 少な い わけ で は

な か っ た。植物 に お い て K は他 の 無機 成分 に 比 して非

常に 含有量 が 多 く植物 の 生理上何 らか の 作用 を担 っ て

い るもの と思われ るが ， 田中は
IS）

硝酸還 元
一
シ ュ ウ酸

生成反応 モ デ ル に お い て 細胞質 の 液胞 に シ ュ ウ酸イオ

ン お よび K イ オ ン の 存在 を明記 して い る、

　 また同 じ無機 成分 で あ り山菜 の あ く成分 の 1つ と考

えちれ て い る
19）

カル シ ウム は，ホ ウ レ ン ソ ウ 中には シ

ュ ウ 酸 カ ル シ ウ ム と して の 結合 型 と非結合 型 と して 存

在 し， 煮沸 に よる溶出が きわめて少 ない との 報告
20）21｝

が ある。また
一

方で ホ ウ レ ン ソ ウ 中の カル シ ウ ム の 大

部分は シ ュ ウ 酸 カ ル シ ウ ム と して 存在す る の で は な い

との 報告
22）

もある。え ぐみ 成分 として シ ュ ウ酸カ ル シ

ウ ム の 存在が あげち れ て い る
23）

が 上記の ように ホ ウ

レ ン ソ ウ 中 の カ ル シ ウ ム は不溶 の 状 態で あれ ば え ぐみ

に 関与 して い る関わ りは 少 な い と考え られ る 。

　 ゆ で ホ ウ レ ン ソ ウの K 含 量 とえ ぐみ の 官能値 を図

8 に 示 した 。K は
一

部 シ ュ ウ酸塩 あ る い は K イ オ ン と

し て 存在 し，加 熱 調 理 操 作や そ の 後 の 水 さ ら し に よ っ

て 溶出 し， え ぐみ に 何 らか の 影響 を及 ぼ して い る の で

はな い か と考 え られ る。K 含量 が 500mg ％ を越 え る
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図 8． ゆ で ホ ウ レ ン ソ ウの カ リウ ム 含 量 と え ぐみ の 官能値

　　 國W カ i）ウ ム 　　 圜 Y カ リ ウム

　 　 ー
▲
−W え ぐみ 　 　 ｛ ＞ Y え ぐみ

　　 え ぐみ 　2…え ぐみ が 非常に 強 い

　 　 　 　 　 一2…之 ぐみ が まっ た く感 じられ ない

　　 え ぐみ W ：Y ＊ ＊ 1％ の 危 険率 で有 意差 あ り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ 5％ の 危険率 で 有 意差 あ り

とえ ぐみ を感 じる と言 われて
24｝い る こ とか らも今 回

の ホ ウ レ ン ソ ウ の え ぐみ に シ ュ ウ酸だ け でな く K も

何 らか の 影響を及 ぼ して い る の で は な い か と推察され

る。なお ， ゆ で ホ ウ レ ン ソ ウの 総 シ ュ ウ酸含量 と K 含

量 の 変動 も同 じ傾 向 を示 し，
ゆ で 後 の シ ュ ウ酸の 残存

率が 高い と ， ゆ で 後 の K の 残存率も高 い とい う傾向 で

あ っ た。以上 の こ とか ら，K 含量 が 多 い もの は シ ュ ウ

酸含量が多 く，え ぐみ も強 い こ とが示唆され た。

要 　 　約

　ホ ウ レ ン ソ ウ の シ ュ ウ酸含量が 同 じ産地 で季節に よ

りどの くらい 変動す るの か，さ らに ゆ で 調 理 に よ る変

化や無機成分 の 変動 につ い て 2 カ所 で調べ た。次 の 結

果 が得 られ た。

　L　 水分含量は夏期 に は 多く，冬期 に は 少な い 傾向

　　だ っ た。それは特に露地栽培 で顕著だ っ た 。

　2． 同 じ産地，生産者，同 じ品種 で あっ て も月に よ

　　り総 シ ュ ウ 酸含 量 は 300mg ％ 以 上 の 変動 が あ っ

　　た。しか し，変動幅が 大きい 地 区と小さ い 地 区が

　　 み られ た。

　3． ゆ で 後 の 総 シ ュ ウ 酸 の 残存率 は 夏 よ り冬 が 高 い

　　傾向だ っ た 。

　4． ゆ で ホ ウ レ ン ソ ウ の遊離シ ュ ウ酸 の値が 高 い と

　　 え ぐみ が 強か っ た 。

　 5． K 含 量 と シ ュ ウ 酸含量 は 月別 変動 が 同 じ傾 向

　　 を示 した。

　 6． K 含量が 多い もの は シ ュ ウ 酸含量 が 多く，え ぐ

　　 み も強 い こ とが 示唆 さ れ た 。

　本報告 の
一

部 は 日本 調理 科学会平成 14年度大会 に

お い て発表した 。
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日 本 調理 科 学 会 誌 　Vo ］．37　 No ．3 （2004＞

　試料採取 に 当 た りご協力をい た だ きま した JA み ど

りの 佐 々 木勝彦氏 ， 仙台市太 白区阿部忠 弘 氏 に 厚 く御

礼 申し上 げます 。
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