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要　旨

　販売用サラダの原料である，サニーレタスの部位別ミネラルと呈味成分の含有量を

測定した。ミネラルは ICP 発光分光光度法で９元素を，呈味成分はキャピラリー電

気泳動法によりシュウ酸を始めとする8種類を測定した。その結果，サニーレタスの

部位別ミネラル含有量は，KとFeをのぞき，葉に多く次いで中間部，芯の順となった。

栽培時期では，主要ミネラル濃度（Ca，K,，Mg，P）は，夏から秋にかけて少なく

なり，１月と２月に多くなる傾向となった。これは，供給された野菜が12月から露地

栽培からビニールハウスに栽培が移行するため，栽培地や方法が異なるためと考えら

れる。呈味成分の含有量は，酸味とうま味は葉に多く，次いで中間部，芯となり，甘

味では芯に多く，中間部 ，葉の順となり，栽培方法による違いによる明瞭な結果は

得られなかった。

キーワード：ICP 発光分光法：ICP atomic emission spectrometry，

　　　　　　キャピラリー電気泳動：capillary electrophoresis，

　　　　　　野菜：vegetable　ミネラル： mineral，

　　　　　　呈味成分：primary component

1．はじめに

　野菜は生活習慣病の予防
１）２）３）

，また，ミネラル摂取源として，重要な食材の１つである。

近年の健康志向により，サラダを始めとする野菜を中心とした加工品が多く出回っている。野

菜のミネラルに関する研究では，有機野菜と慣行野菜の違いによる報告はあるが
４）５）

，部位

別の報告例は見当たらない。また，呈味成分の評価は，従来 Brix 値が汎用されてきたが，近

年キャピラリー電気泳動法により測定が可能となり
６）

グルタミン酸やアスパラギン酸が味に

関する成分として認識され，品質評価に利用されつつある。 そこで，本研究では2012年７月
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から2013年２月，（株）ロックフィールドから提供を受けたサニーレタス，グリーンリーフ，

エンダイブの部位別および栽培時期による，ミネラルと呈味成分の含有量について測定したが，

今回はサニーレタスの結果について報告する。　　　　　 

　ミネラルは，ICP 発光分光光度法
７）

により，Ca，K，Mg，P，Fe，Na，Zn，Cu，Mn の

測定を行った。呈味成分は，キャピラリー電気泳動法6）によりシュウ酸，クエン酸，リンゴ酸，

アスパラギン酸，グルタミン酸，フルクトース，グルコース，スクロースの８種類の測定を行っ

た。 

2．実験

2.1　試薬

　Na，K，Ca，Mg，P，Fe，Zn，Mn，Cu，および Y（イットリウム）は1000 ppm 標準溶

液（和光純薬工業製 原子吸光用）を用い，それぞれを適宜希釈して使用した。

　硝酸（HNO3）と過塩素酸（HClO4）は，精密分析用試薬（和光純薬工業製）を用いた。調

整用の水は Barnstead NANOpure Ⅱで精製したイオン交換水を用いた。

　標準物質のシュウ酸，クエン酸，リンゴ酸，アスパラギン酸，グルタミン酸，フルクトース，

グルコース，スクロース，キャピラリー電気泳動の泳動溶液に用いるヘキサデシルトリメチル

アンモニウムブロミド，2.6- ピリジンジカルボン酸，水酸化ナトリウム ，塩酸は特級（ 和光

純薬工業製）を用いた。超純水はミリポア製 Milli-Q Simpli Lab を用いた。

2.2　試料

　試料のサニーレタスは，2012年７月から2013年２月までの期間，（株）ロックフィールドの

販売用サラダ原料であり，同一農場で栽培されたものを用いた。

2.3　装置

　ICP 発光分光分析装置は，セイコーインスツルメンツ製 Vista-MPX を使用した。この機械

は多元素同時測定が行え，ダイナミックレンジは広く，条件は前報
７）

に準じ，ICP 発光分光

分析装置の波長は表１に示した。また，検量線は５点で相関係数は0.99以上である。また，キャ

ピラリー電気泳動装置は大塚電子社製　CAPI-3200KS を使用した泳動溶液は20 m mol  2,6-

ピリジンジカルボン酸 と0.5 m mol  臭化ヘキサデシルトリメチルアンモニウム を NaOH に

表１　ICP 発光分光分析法の検出波長

Ca 396.847nm Zn 202.548nm

K 766.491nm Mn 257.610nm

Na 589.529nm Cu 324.754nm

P 213.618nm Mg 279.553nm

Fe 238.204nm Y（内標準溶液） 317.020nm
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て pH12.1に調整した。

2.4　試料の前処理

　試料は図１に示すように，３つの部位にわけミネラル

と呈味成分測定用に同一野菜を用い，それぞれ前処理を

行った。ミネラルの前処理は，葉，中間部，芯の３部位

の約30ｇをミキサーにかけ均一にした後，一定量を５サ

ンプル秤量し，硝酸と過塩素酸で湿式灰化後，イットリ

ウムを内標準として１ppm となるように加え，定量と

したものを試料溶液とした。

　呈味成分の前処理は野菜を葉，中間部，茎の３つの部

位にわけ，それぞれの重量を測り，５倍の超純水を加え

電子レンジで沸騰直前まで加熱した。その後，全量をミ

キサーで破砕し，濾過をした。すぐに測定しない場合は

冷凍保存し，測定する場合は，濾液をシリンジフィルターでさらにろ過したものを測定試料溶

液とした。

3．結果と考察

3.1　部位別のミネラル含有量

　サニーレタスのミネラル量は７月から翌年２月まで各月測定しその平均値を，それぞれ葉，

中間部，芯について図２に示した。一番多く含まれていたミネラルは K で，次いで Ca，P，

Mg となり，微量ミネラルでは Na と Fe が多く含まれていた。

　部位別では K と Fe を除き，葉に多く含まれ，中間部，芯の順であった。これは，土壌に含

図１　野菜の部位

葉 芯中間

図２　サニーレタスの７ケ月の部位別ミネラル量平均値
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まれているミネラルが水分と共に吸収され，先端の葉部分に蓄積される傾向があることが考え

られ，また，Mg はクロロフィルに含まれることが知られており，色の濃い葉に多く検出され

た。

　また，３部位の結果から，サニーレタス全体のミネラル量を計算し，五訂食品成分表
８）

と

比較したものを表２に示した。この結果より成分表と比べ，いちばん少なかったミネラルは

Mn で成分表の40％，Ca，K，Fe，Zn は50～60％であり，Mg，P は成分表とほぼ同じであっ

た。多いミネラルは Cu で400％，Na で155％となったが，今回のミネラルの定量値と成分表

を比較すると，全体的に成分表より少なかった。

表２　ロックフィールドと五訂食品成分表のサニーレタスのミネラルの比較

Ｃａ Ｋ Ｍｇ Ｐ

ロックフィールド（mg/100g） 35±21 253±76 14±9 30±11

成分表（mg/100g） 66 410 15 31

Cu Fe Mn Na Zn

ロックフィールド（mg/100g） 0.21±0.33 1.2±1.4 0.17±0.15 6.2±7,7 0.26±0.15

成分表（mg/100g） 0.05 1.8 0.43 4 0.4

3.2　栽培時期によるミネラル含有量

　サニーレタスの主要４ミネラルの部位別と栽培時期による変化は，７月から翌年２月までの

平均を，図３と図４に示した。Ca はどの月も葉に多く，中間，芯の順であった。11月の葉が

少し多い結果となった。中間と芯は10月から12月にかけ含有量に大きな変化はなく，秋より旬

の夏に多い傾向が認められた。しかし，どの部位も１月と２月に含有量は急に増加した。この

理由として，ロックフィールドでは12月中旬より３月まで，路地栽培からビニールハウスに切

り替わる為，栽培土壌のミネラルや栽培条件が変わるためと考えられる。

　Ｋは，図２の部位別でも明瞭な差は認められなかったが，栽培時期に関しても同様であった。

図３　サニーレタスの Ca と K の部位別および栽培時期によるミネラルの変化（ｎ＝５）
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中間と芯部は12月から増加し，葉部分は１月と２月に増加した。これも12月から栽培方法が変

わったことが影響していると思われる。

　Mg と P は部位別では，どの月も葉に多く，中間，芯の順であった。栽培時期では，夏から

秋にかけ減少傾向を示し，Ca と K 同様１月と２月に増加し，栽培地が変わったことを示して

いる。

3.3　部位別呈味成分量

　サニーレタスのうま味と甘味と酸味成分量は，９月から翌年２月までの平均を図５に示した。

部位別ではうま味と酸味はミネラルと同様，葉に多く中間，芯の順であったが，甘味は芯に多

図４　サニーレタスの Mg とＰの部位別および栽培時期によるミネラルの変化（ｎ＝５）

図５　サニーレタスの６ヶ月の部位別呈味成分平均値
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く含まれ，中間，葉の順であることがわかった。うま味ではグルタミン酸が多く，酸味ではリ

ンゴ酸，甘味ではグルコースがやや多く含まれていた。

3.4　栽培時期による呈味成分

　サニーレタスの９月から１月までの，うま味成分であるアスパラギン酸とグルタミン酸の部

位別と栽培時期別の変化を図６に示した。グルタミン酸は，いずれの部位でも10月が一番少な

く，その後少しずつ増加した。アスパラギン酸は，明瞭な結果ではないが２月に多く含有して

いた。このことから，うま味成分も栽培時期によって含有量が異なる傾向があった。

　酸味成分のシュウ酸，クエン酸，リンゴ酸の部位および栽培時期による変化を図７に示した。

シュウ酸は９月にはどの部位も多く含有していたが，10月の葉以外の中間部，芯では一番少な

くなり，その後寒くなるに従い含有量は，わずかに増加傾向が認められた。

　一方，クエン酸は10月の中間部と芯に多く含まれており，１月と２月にどの部位も増加して

いた。酸味成分の中で，最も多く含まれていたリンゴ酸は９月から11月にかけ減少後12月から

増加傾向を示した。

図６　サニーレタスうま味成分の部位別および栽培時期別変化（ｎ＝５）

図７　サニーレタス酸味成分の部位別および栽培時期別変化（ｎ＝５）
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　甘味成分のフルクトース，グルコース，スクロースの部位および栽培時期による変化を図８

に示した。最も多く含まれていたグルコース量は，10月がピークで，その後どの部位も減少し

ていた。甘味を強く感じるフルクトースは10月に少なく，各部位ともその後増加傾向が認めら

れた。しかし呈味成分は，ビニールハウスに変わったことの明瞭な変化は認められず，今後の

研究動向に注目する必要がある。

4．まとめ

　販売用サラダの原料であるサニーレタスの部位別および栽培時期による，ミネラルと呈味成

分の含有量について検討した。　　　　　 

　サニーレタスの部位別の９元素ミネラル含有量は，K と Fe をのぞき，葉＞中間部＞芯の順

となった。栽培時期では，主要ミネラル（Ca,K,Mg,P）は，夏から秋にかけて下がり，１月

と２月に多くなる傾向となった。これは，12月から露地栽培からビニールハウスに栽培が移行

するためと考えられ，露地栽培とビニールハウスの土壌中ミネラルを比較する必要があると考

えている。

　呈味成分含有量は，酸味とうま味は葉 ＞ 中間部 ＞ 芯となり，甘味では芯 ＞ 中間部 ＞ 葉

の 順となった。　栽培時期では，リンゴ酸とグルタミン酸がミネラルと同様，１月と２月に

多い傾向を示したが，今回の結果からは，栽培方法の明確な違いは認められなかった。 

　今後，市販品も含め継続的に研究を行う予定で，さらに色々な角度から，野菜の品質評価に

つなげたいと考えている。
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