
 

［成果情報名］寒締め栽培によりホウレンソウのフラボノイドと抗酸化能は増加する 

［要約］ホウレンソウを寒締め栽培することにより、フラボノイド含量が増加するとともに

抽出物の H-ORAC 値が増加する。フラボノイドは、低分子のモノ及びジグルコシドが増加す

るなど組成が変化する。 
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［背景・ねらい］ 

ホウレンソウは、東北地域の冬の寒さを利用した寒締め栽培により糖及びビタミン含量

などが増加し、食味や栄養性の向上など高品質化することが知られている。植物に対する

低温ストレスは酸化ストレスを引き起こすが、寒締め栽培による抗酸化化合物のフラボノ

イドや抗酸化能（H-ORAC 値）の推移は、明らかにされていない。本研究では、ホウレン

ソウ３品種（「朝霧」「まほろば」「若草」）の寒締め栽培におけるフラボノイド含量と

組成、抽出物の抗酸化能の変化を明らかにする。 
［成果の内容・特徴］ 

１．ホウレンソウの総フラボノイド量は、ビニールハウス内で出荷サイズまで生育させた

後の寒締め栽培により、栽培期間中顕著に増加する。寒締め前（2011.12.1）と比較して

寒締め 40 日後（2012.1.10）で、「朝霧」2.6 倍、「まほろば」2.2 倍（図１）、「若草」

2.4 倍）。寒締め処理しない対照では増加しない。 
２．H-ORAC 値は寒締め栽培により全品種で顕著に増加するのに対し、非寒締め処理では、

２品種（「朝霧」「まほろば」）で 2011.12.1（寒締前と同一日）より 2012.1.10（寒締め

40 日後と同一日）で増加するものの両者の差は小さく（図２）、１品種（「若草」）で

は増加しない。  
３．ホウレンソウ（３品種）の検出フラボノイド 16 化合物の中で、全フラボノイド量に占

める割合が増加したのは、patuletin のジグルコシド（patuletin-3-glucosyl-(1-6)-glucoside）
（寒締め前→寒締め後 40 日、3.5→10.3%）（図３A）、及び新たに検出されたモノグル

コシド（patuletin-3-glucoside）（0.13→4.4%）、（図３B）、spinacetin のジグルコシド

（spinacetin-3-glucosyl-(1-6)-glucoside）（2.6→8.6%）（図３C）である。これら化合物は

分子内にフェノール酸、アピオース、グルクロン酸などを含まず、ホウレンソウに含ま

れるフラボノイドとしては低分子量である。  
４．増加する３種類以外のフラボノイドでは、patuletin 配糖体（４化合物）の割合は概ね

一定であり（図３D）、spinacetin 配糖体（５化合物）（図３E）、グルクロニド（グル

クロン酸を含むフラボン、４化合物）（図３F）は低下傾向にある。  
［成果の活用面・留意点］ 

１．高機能なホウレンソウの生産、及び寒締めホウレンソウを高機能な食品素材として利

用する際の知見となる。  
２．ホウレンソウに含まれるフラボノイド標準品はいずれも市販されていないことから、

既報告に準じて、HPLC（350nm）による分析値は入手可能な spiraeoside 当量として算出。

総フラボノイド量は、各フラボノイド量を合計したもの。 
３．寒締め栽培では、慣らし栽培も寒締め栽培日数としてカウントしている。  
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［具体的データ］ 

 

 

品種：まほろば、データは平均値±標準偏差（ n=6），同一栽培法の異なる文字間には，栽培時

期間で有意差有（ p < 0.05），栽培法間の差は t 検定を実施 (*p < 0.05, ***p < 0.001)．
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図１ 寒締め栽培によるホウレンソウ

総フラボノイド量の変化  
図２ 寒締め栽培によるホウレンソウ

H-ORAC 値の変化  

寒締前 寒締14日 寒締25日 寒締40日
0

5

10

15
a a

b

c

A

B
AB AB

******

***
A

％

寒締前 寒締14日 寒締25日 寒締40日
0

2

4

6

8

A
AB B

C

a
a

b

c

******

***

B

％

寒締前 寒締14日 寒締25日 寒締40日
0

5

10

15
a

b

b

c

A
AA

B

***

**

**

C

％

寒締前 寒締14日 寒締25日 寒締40日
0

5

10

15

20

25
D

％

寒締前 寒締14日 寒締25日 寒締40日
0

10

20

30

a
A

b
B

B B
b b

*

E

％

寒締前 寒締14日 寒締25日 寒締40日
0

20

40

60

80

a
ab b b

*******F

％

図３ 寒締め栽培によるホウレンソウのフラボノイド組成変化 

A: patuletin-3-glucosyl-(1-6)-glucoside, B: patuletin-3-glucoside, C: spinacetin-3-glucosyl-(1-6)-glucoside, D: 
patuletin glucosides（4 化合物），E: spinacetin glucosides（5 化合物）, F:グルクロニド（４化合物）,デー

タは平均値±標準偏差（ n=18），同一栽培法の異なる文字間には栽培時期間で有意差有（ p < 0.05），
栽培法間の差は t 検定を実施 (*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001)． 

（渡辺 満） 
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