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まえがき

高知県でのワサビ出荷量は、昭和 （ ）年をピーク（大阪市場）に、徐々に下降している。

最盛期は根茎を主体に東京、大阪へ出荷していたが、その後競争が激化、県外産は製品の均一化、

大量出荷を図り販路を拡大していった。しかし高知県産は未改良のままであったため、市場での

価格が下落、栽培者、特に後継者が退いていった。近年はさらに、台風が追い討ちをかけ、栽培

者はますます減っている。一部の地域では、そのままの規模を継続している栽培者もいるが、大

半は栽培を放棄し、自家用に細々と栽培している状態にある ）。そのため以前からの同じ株、自

然分けつした根茎で栽培が続いている。

このように栽培管理が、十分行われていないワサビについて、一般的なワサビとの違いを明ら

かにするため、生育状況、栽培環境、各部位相互の関係、粗成分、辛味成分、殺菌効果などを調

査した。

この調査は平成 年から 年にかけて行ったものであり、この地のワサビが辛味成分を保有し、

ワサビとして価値ある辛味能力を秘めているか、生物学的な面をも含めた調査である。
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調査方法

野外調査

ワサビ採集地は標高約 の高知県吾川郡仁淀川町名野川長薮。栽培面積は約 アール。栽

培形態は葉、葉柄利用型。根茎は移植せず同地で多年栽培。流水式沢ワサビ。品種は 年頃、

静岡ダルマ系（葉柄 緑、葉形 ハート型 ））を導入した。

）栽培環境 気温、流水温、水の溶存酸素を月 回調査した。

（ ）気温、流水温は最高最低温度計をワサビ畑にある日陰樹の側面、幹内 の高さと水

中に設置した。

（ ）流水の溶存酸素はアズワン株式会社製（ ）で測定した。

）生態 各生態部分の計測は 月採集したワサビの葉、葉柄、根茎の長さ、重量を測定した。

サンプルは各 本。

室内実験

）一般成分分析

ワサビは採集後 で乾燥、粉砕し、測定した。

一般成分分析は以下の方法によった。

水分は 常圧乾燥法、粗タンパク質はケルダール法、粗脂肪はソックスレーエーテ

ル抽出法、灰分は 常圧灰化法、粗繊維は （

）法。

）辛味成分（アリルイソチオシアネート）分析

試料は平成 年 月 日に採取し、根茎付着のまま浸水、 に保存、 日以内にアリルイ

ソチアシオネートを分析した。

試料は包丁で細かく刻み、 ％エタノールに分散させ、蒸留した。水蒸気に溶解した揮発成

分を ％アンモニア 及び ％エタノール の混液で捕らえ、 近くまで蒸留し

た。それを に定容後、供試液として高速液体クロマトグラフィー（ ）で分析した。

分析条件は（株）島津製作所製 システムを用い、カラム 社製

、移動相 アセトニトリル 水 並びに流速

で試料液を注入後、溶離してきた辛味成分のピーク面積を所定濃度の標品の検量

線から求めた。

供試量は 件当り 。

）抗菌作用

抗菌は根茎をすり潰した形態と に細断した 形態で調査した。

培地は （ハートインフュージョン）寒天培地に 晩培養した腸炎ビブリオ（

） と 軟寒天培地 を加え、混釈した。

根茎は各（粉砕、細切） を直径 の穴が開いた寒天培地に設置し、 で 晩培

養した。

結果および考察

野外調査

栽培環境、生態について、結果は次のとおりであった。
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）栽培環境

栽培地での気温、流水温、流水の溶存酸素量を調査し、その結果を表 に示した。

（ ）気温 一般にワサビ（畑）の栽培最適気温は 。 を超えると病気が発生、

では凍害が現れるといわれている ）。

測定期間中の最高値は平成 年 月に木側、幹内とも 、また最低値は平成 年

月に と であった。害発生限界を と とし、この間を栽培可能範囲と

すると木側面、幹内とも適合する月は 月、 月である。しかし、観察を併せ考

えるとこの期間外の 、 月でも発育を開始しており、この月が必ずしも不適とは言えな

い。したがってこの月を外すと、不適期間は 年の内 、 、 、 の ヶ月間となる。

（ ）流水温 生育に適する水温は 、最適気温は である。年間温度差は

程度と少ない方が収量によいといわれ、水温が を超えると栽培は不可能といわ

れる ）。

表 から最高値は平成 年と 年の 月 、次いで 年 ， 月の であった。

当地での水温を高い方だけで見ると発育が停止する を超した月はなく、かろうじて年

間通して栽培可能ということになる。

逆に最低値は 以下で極端に生育が悪くなるといわれるが ）、 でも栽培可能な

が適温という資料もある ）。

表 から最低水温が 以下になる月を見ると 月。特に 、 月は共に と

最低になっている。 月は であるため、極端に悪いのは 、 月ということになる。

観察によると 月上旬はすでに新たな発芽が見られており、最も寒くなるのは 月下旬か

ら 月にかけてであると推定される。

（ ）溶存酸素量 ワサビは一般的に他の作物より酸素を強く要求し、生育と水中酸素量は深

い関係が有る。溶存酸素量が 前後になると生理的に障害を受けやすく、耐病性が

弱く、罹病しやすくなる ）。溶存酸素量は一般に水温が上がると低くなるので、夏季の高
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表 ワサビ栽培地の気温・水温・溶存酸素量

木側面気温 木幹内気温 流 水 温 溶存酸素量

年 月 水温

注 、 月の値は ヶ月間の測定値。 流水溶存酸素量欄の水温は酸素測定時の温度。



温時が特に問題である ）。

当地での測定結果、 年の中、 以下になったのは平成 年 月（ ）、

月（ ）、 月（ ）、 月（ ）の 回である。最高流水温の推移は、

月頃から上がり始め 月頃まで続く。中でも 月は 、 、 と上昇し最高

値となる。同月の最低値は 、 、 と下降するものの 年の中では最も高い。

溶存酸素量もこれに関連し 月 、 月 、 月 と変化し、 月を除

いて 年でこの期間が最も低くなり、水温との関係が一応は裏付けられた。しかし、溶存

酸素測定は月に 回の測定であり、しかもその一時点での値であるため、これが全てを代

表した値ではない。

）生態

ワサビの生育及びその相関

（ ）根茎数と葉柄数の相関

表 に測定した数を示した。

葉柄平均長 本、 葉柄平均重 本。

根茎あたりの葉柄数が最も多いのは 本、平均値（加重平均）は 本、単純平均は

本であった（表 ）。

その関係を解析すると図 のとおり、 、有意性は ％

以上 ％以下であった。すなわち、 根茎当り出芽している葉柄数は、 本が最も多

く、葉柄数が多くなるほど、根茎数は少なくなる。

（ ）根茎と葉柄の変量、変数別分布

各個体の結果を表 に示した。

これらの中で最も相関が高かったのは、表 の根茎重量と個体数（ ）。すなわ

ち根茎の重量が大きくなるにつれ、個体数が少なくなることを示した。

一般的に根茎は、無肥料でも の大きさには生育する（施肥に対して無肥料区は

程度になっている） ）が、表 の平均は と小さい。これは、土地が痩せていること

高 知 学 園 短 期 大 学 紀 要 第 号

表 ワサビの葉柄本数と根茎数

葉柄数（本）

根茎数（本）

紫 実測点 桃 予測点

図 ワサビ根茎と葉柄数の相関



も考えられるが、栄養繁殖を繰り返すため株全体の生育や根茎の肥大が、極めて悪くなる

退化現象ではないかと考えられる ）。

（ ）根茎と葉柄の大きさ、本数など相互の関係

各項目の相関係数を表 に示した。

これらの中、相関が 以上（一般的に強い相関がある目安） ）の項目は、 根茎長と

根茎重（ ）、 根茎重と葉柄重（ ）、 根茎重と葉柄数（ ）、 葉柄重と葉柄

数（ ）、の 組合せであった。また、これらはすべて有意差 ％が認められた。
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表 根茎重量と固体数分布

重量（ ）

個 数

一次回帰式 平均

表 根茎直径と固体数分類

直径（ ）

個 数

一次回帰式 平均

表 根茎長と固体数分布

長軸（ ）

個 数

一次回帰式 平均

表 葉柄重量と個体数分布

重量（ ）

個 数

一次回帰式 平均

表 葉柄長と個体数分布

縦長（ ）

個 数

一次回帰式 平均

表 ワサビの各部位の相関係数

根 茎 葉 柄

重 径 重 長 数

根

茎

長 ） ） ）

重 ） ） ）

径 ）

葉
柄

重 ）

長

有意差 ） ％



これら根茎重が大きいことは根茎直径、葉柄重、葉柄数が大きく、また葉柄重が大きい

ことは葉柄数の大きいことを示している。

中でも根茎重と葉柄数は高い相関（ ）が見られた。一般的に葉柄には葉が付着して

おり、その数だけ葉は繁茂している。これは、根茎重と葉の大きさは比例するという報告 ）

があり、間接的に裏づけられた。

従って、外見から判断するとき葉柄が多く、葉の茂っている個体は根茎も大きいことが

推定される。

相関係数が にある項目に根茎長と同重量、同直径がある。すなわち根茎は相互

に関係し、根茎全体が大きくなることを意味している。

室内実験

一般粗成分、辛味成分、抗菌作用については、次の通りであった。

）一般粗成分

分析結果を表 に示す。ビタミン、無機物など微量成分はこれらの中に含まれるため粗

成分とした。

表 に五訂日本食品成分表の水分を ％に換算した値を示した。
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表 月採集ワサビの乾物成分（％）

粗蛋白質 粗脂肪 可溶性無窒素物 粗繊維 粗灰分

葉

葉柄

根茎

平均

表 月採集ワサビの乾物成分（％）

粗蛋白質 粗脂肪 可溶性無窒素物 粗繊維 粗灰分

葉

葉柄

根茎

平均

表 月採集ワサビの乾物成分（％）

粗蛋白質 粗脂肪 可溶性無窒素物 粗繊維 粗灰分

葉

葉柄

根茎

平均

表 五訂 日本食品成分表換算

蛋白質 脂 質 炭水化物 食物繊維 灰 分

根茎

注 水分 ％を ％に換算、炭水化物は繊維分を差し引いた数値とし、繊維分を設けた。



各部位の月別成分変化（表 ）

葉の粗蛋白質は 月、 月、 月と進むにつれ下がり、可溶性無窒素物、粗繊維は逆に上がっ

ている。

葉柄について、粗蛋白質は 月、可溶性無窒素物は 月で高くなっている。

根茎の可溶性無窒素物は月が進むに連れ下がり、粗灰分は逆に上がっている。

各成分の月別変化（平均）

月平均で見ると 月、 月、 月と進むにつれ粗蛋白質は下がり、逆に粗繊維は上がって

いる。

各部位の成分比較（表 に 、 、 月を集計）

葉は蛋白質、脂肪、灰分が他部位より高い。

葉柄は繊維が葉、根茎より多くなっている。

根茎は可溶性無窒素（炭水化物）が ％と他の成分（蛋白質、脂肪など）や他の部位（葉

柄、葉）より多い。

可溶性無窒素と辛味成分の関係

可溶性無窒素量は根茎に最も多く、次いで葉柄 ％、葉 ％である。

辛味成分のアリルイソチアシオネートは配糖体（シニグリン）の形で存在していることか

ら ）、その分根茎に多く含まれる。その含有量を表 に見ると、根茎生 ％、葉柄平

均生 ％、葉平均生 ％となり、上（表 ）の順序と一致する。

水分

根茎の水分は、日本食品成分表（表 注書き）によると ％となっているが、本調査（表

）が特別であったのか ％と少なくなっている。

このような結果を得たが、生育による成分変化があるためこの数値だけで月（時期）と成分

の詳細な関係は言及し難い部分がある。

）辛味成分（アリルイソチオシアネート）

定量結果を表 に示した。ワサビの細胞内で、芥子配糖体はからし油と結合してシニグリン

の形で安定している。これに力を加えると酵素ミロシナーゼの作用により、加水分解が起こり、

辛味成分であるアリル芥子油（アリルイソチオシアネート、ブチルイソチオナートなど）を生

成する。低分子のアリル基またはフェニル基を持つイソチオシアネート類は揮発性がある ）。
）らは、これら辛味成分である揮発性物質を分析し、 種類中 種類が 基を持

つイソチオネートであることを報告。その中でもアリルイソチオシアネート（以後 ）は、

葉に ％、葉柄に ％、根茎に ％、根に ％含まれ、各部位で他の成分より多

いことを報告している。したがって辛味成分の大半は であり、これが辛味成分の代表と

して一般的に定量されている。本調査でもこの物質の定量を試みた。

ワサビの については、昭和 （ ）年に高知県で調査した報告がある。それによる

高知県におけるワサビの栽培環境と成分（ ）

表 ワサビ各部位の粗成分平均（％）

蛋白質 脂 肪 可溶性無窒素 繊 維 灰 分

葉

葉柄

根茎

平均



と静岡ダルマの辛味成分は年間を通じて、葉 ％、葉柄 ％、根茎

で変動する ）。しかし、表 に示した数字は、葉柄と根茎は 、 と高い。こ

の原因は他の資料 ）に、品種、系統の特性として肥大性の優れたワサビほど、単位当り根茎

含有量は低い傾向があると示されている。すなわち、根茎の退化現象（小型化）によると

判断している。

一般的に の部位別含有量が最も多いのは根茎、次いで葉、葉柄という順序である ）。

本調査で最も多かったのは根茎であるが、葉、葉柄の含有率は、 ％、 ％と同

報告書のような順序になっていない。これらも小型化による影響ではないかと判断している。

）抗菌作用

ワサビには大腸菌、黄色ブドウ球菌、サルモネラ菌などに対して増殖阻害作用があり、抗が

ん作用のあることも周知の通りである ）。その物質は揮発性のイソチアシオネートで、圧力、

温度などをかけると更に効果のあることが報告されている ）。

本調査では当地産ワサビの殺菌作用を確認するため、腸炎ビブリオを使用し、その結果を写

真 に示した。

写真 は根茎をすり潰すことで が発生、ワサビの周りには腸炎ビブリオが現れず、抗

菌作用のあることがわかる（左中の透明部分）。写真 は根茎を細断したため、 の発生が

なく殺菌効果が現れなかった。両写真とも右よりの穴は、対照区（純水投入）の穿孔である。
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表 各部位のアリルイソチオシアネート含有量 （ ）

部位

ワサビ

葉 葉 柄
根茎 根

若 古 平均 若 古 平均

生鮮物

（水分） （ ）（ ）（ ）（ ）（ ）（ ）（ ）（ ）

乾 物

注 若 葉柄 以下の葉、葉柄、古 葉柄 以上の葉、葉柄

写真 腸炎ビブリオ

ワサビ根茎摩砕

写真 腸炎ビブリオ

ワサビ根茎細断



ま と め

栽培管理が放棄された状態のワサビの生育（大きさ）、成分などを調査し、次の結果を得た。

栽培田での気温は夏季高温、冬季低温となり最高値、最低値は年間通してワサビの生育に適し

ているとは言い難い。

水温は気温より栽培の好条件期間が長いが、気温と同じ季節的問題がある。

溶存酸素は、流水温の上がる夏季に少なくなる。

当地の根茎は、約 と一般的なものに比べ小型化している。これは、栄養繁殖を繰り返した

ためと考えられる。

根茎の大きさと葉、葉柄には正の相関関係があり、葉、葉柄の大きなものは、根茎も大きいこ

とが外見から推定される。

根茎あたりの葉柄数は、 本をピークに多くなるほど、根茎は少なくなる。

根茎は他部位より可溶性無窒素物が多く、 も多い。

季節（月）による粗成分変化は見られるが、さらに追求する必要がある。

単位当り 量は、他資料比較で大型ワサビよりやや多くなった。

殺菌効果のあることが窺えた（写真 ）。

以上のようなことから当地の根茎は、他産品に比べ小型ではあるが、 は多く、葉柄、葉

の繁茂しているものは、根茎の大きいことが概略ではあるが、明らかとなった。
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