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１ 動機と目的 

今まで行ってきたレタスの成長と光質の関係に関する解析から、赤、青、緑、白の LED光を照射し

て育てたレタスそれぞれに、葉の大きさや形、色、成分に違いがあることが分かった。なかでも、レ

タスの甘味に関係する糖度、苦味成分である Lactucopicrinの含有量が照射した光の波長により異な

ることから、光の波長を調節すれば味の異なるレタスが栽培できるのではないかと考えた。将来この

ようなレタスの栽培が可能になれば、甘みの強いレタスの栽培や、レタス特有の苦味が少ないレタス

の栽培を簡便に制御できるようになり、そのような製品が流通することで野菜摂取量の向上に寄与で

きるのではないかと考えた。本研究の到達目標は、光質を調節することで、 味の異なるレタスの栽培

を可能にすることである。 

目標を達成するための第一段階として、まず赤、青、緑、白の LED光で栽培したレタスを用いて、前

回の研究でも計測したビタミン C、糖に加え、クロロフィルの含有量を測定した。以前の実験で用い

たレタスは生育環境が一定ではなかったため、より厳密に制御した環境で栽培することで、確実に再

現できる実験方法の確立を行った。 

 

2 材料と方法 

レタスはチマサンチ Lactuca sativa var. crispa（株式会社トーホク）を用いた。ウレタン製のス

ポンジに播種後、太陽光下で栽培し、芽が大きくなるまで育成させたものを使用した。培養 26日後の

幼苗を 23℃の人工気象器に移し、光合成光量子束密度をそろえた赤、青、緑、白のＬＥＤ電球でレタ

スを照射して育成した。以前までの研究から、植物と人間の光の感じ方は異なり、植物の感じる光の

明るさをそろえるためには光合成光量子束密度(光の粒子を単位として 1 秒あたり１平方メートルあ

たりの光量子の数)を用いるのが適すと分かったため、今回も光合成光量子束密度をそろえ実験を行

った。照射 から 15日後のレタスを採取し、分析まで-80℃で保存した。その後レタスを 2.5gずつ測

り取り 5ml の HPLC 用蒸留水に入れホモジナイズし、NO.5 のフィルターを通しろ過、100 倍希釈する

ことでサンプルを調製した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 1 人工気象器で栽培している様子   図 2 LED光で栽培したレタス。左上から赤、青、 

緑、白の LEDで栽培した株。 



 ⑴ ビタミンＣ含量の測定 

  EnzyChromTM Ascorbic Acid Assay Kitを用いて、実験を行う。 

  ア 材料 

   (ア) 1×Assay Buffer 

   (イ) Reaction Reagent 

       Coloeimetric Probe 1 :10 

       Iron Chloride Solution 1 :10 

       1×Assay Buffer  8 :1 

   (ウ) 1×Ascorbate Oxidase 

   (エ) Ascorbate Standard powder 

   (オ) プレートリーダー 

   (カ) 96穴マイクロプレート 

   (キ) マイクロピペット 

   (ク) コニカルチューブ 

  イ 下準備 

   (ア) 35mgの Ascorbate Standard powderに 1mlの蒸留水を加えよく混ぜる。 

   (イ)  (ア)を 1×Assay Bufferで 100倍希釈する。 

     その後、図 3に従って 2～9の希釈スタンダード（以下 STD）を作成する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 

  ウ 手順 

   (ア) STD2～9を wellに 100μl入れる。 

   (イ) サンプルを 100μlずつ wellに入れる。このとき(-)と設定するサンプルを 1つ、(+) 

     と設定するサンプルを 2つつくる。 

   (ウ) 入れ終わったら、再度 STD2~9を wellに 100μl入れ、STDでサンプルを挟む形にする 

     (図 4参照)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 



   (エ) 蒸留水を STDと(-)と設定したサンプルに 10μlずつ入れる。 

   (オ) 1×Ascorbate Oxidaseを(+)と設定したサンプルに 10μlずつ入れる。 

   (カ) プレートを机の上で何回か大きく回しミックスし、室温で 15分おき酵素反応させてお 

     く。 

   (キ) 酵素反応の間に Reaction Reagentを作りよく混ぜ、氷で冷やしておく。 

   (ク) 酵素反応終了後、すべての wellに Reaction Reagentを 100μlずつ加えミックス、3 

     間室温で反応させる。 

   (ケ) プレートリーダーを用いて 570nmの吸光度を測定する。 

   (コ) 検量線を求め計算する。 

 

 ⑵ グルコース含量の測定 

  Glucose Assay Kit-WSTを用いて、実験を行う。 

  ア 材料 

   (ア) Dye Mixture 

   (イ) Glucose Standard (10mM) 

   (ウ) Enzyme 

   (エ) Assay Buffer 

   (オ) Reconstitution Buffer 

   (カ) プレートリーダー 

   (キ) 96穴マイクロプレート 

   (ク) マイクロピペット 

   (ケ) コニカルチューブ 

   (コ) インキュベーター 

  イ 下準備 

   (ア) Dye Mixtureのバイアル瓶に Reconstitution Bufferを全量加え、Assay Bufferで希釈 

     し Dye Mixture stock solutionを調製する。 

   (イ) Enzymeに PBSを加え、ピペッティングにより溶解し Enzyme stock solutionを調製す 

     る。 

   (ウ) コニカルチューブに Dye Mixture stock solutionを加え、Assay Bufferで希釈する。 

   (エ) (ウ)に Enzyme stock solutionを加える(図 6参照)。 

 

 

 

 

 

 

図 5 

   (オ) Glucose Standard 50μlを超純水 950μlで希釈し、0.5mM Glucose standard  

     solutionを調製する。さらに順次 2倍希釈し、STD1～9とする(図 6参照)。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 

  ウ 手順 

   (ア) STD1～9とサンプルをそれぞれ 50μlずつ、各 wellに入れる(図 7参照)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 

   (イ) Working Solution 50μlを各 wellに入れる。 

   (ウ) 37℃で 30分間インキュベートする。 

   (エ)  プレートリーダーを用いて 450nmの吸光度を測定する。 

   (オ)  検量線を求め計算する。 

 

 (3) クロロフィル含量の測定 

  ア 材料 

   (ア) 80%アセトン 

   (イ) ガラス試験管 

   (ウ) アルミホイル 

   (エ) 吸光度計 

  イ 手順 

   (ア) レタスをを 220mgずつを秤量し、それぞれのサンプルをハサミで細かく切った後ガラス 

     試験管に入れる。 

   (イ) 全ての試料が液に浸かるよう、試験管に色素抽出試薬（80%アセトン）を 3ml加えよく 

     混ぜる。 

   (ウ) アルミホイルでしっかりと蓋をし，時々混ぜながら室温で 30分～1時間抽出する。 

   (エ) 蓋をはずして 3,000rpmで 5分間遠心後，上清の一部を取り，必要に応じて色素抽出試 

     薬で希釈する。吸光度計で吸光度（A663、A646、A750）を測定し，クロロフィル濃度を求 

     める。 



      クロロフィル a（μg/ml）＝ 12.25 x (A663 - A750) - 2.55 x (A646 - A750) 

      クロロフィル b（μg/ml）＝ 20.31 x (A646 - A750) - 4.91 x (A663 - A750) 

 

3 結果 

 (1) ビタミンＣ（アスコルビン酸）は、白＞緑＞青＞赤の順に含有量が高かったが、どの色で栽 

  培したものも七訂食品成分表 2020におけるサンチュのビタミンＣ含有量（100 gあたり 13mg） 

  よりも少なかった(図 8)。 

 (2) グルコースは、緑＞白＞青＞赤の順に含有量が多かった(図 9)。 

 (3) クロロフィルは、青＞緑＞白＞赤の順に含有量が多く、 Chl a/b比は青＞白＞緑＞赤の順に 

  値が大きかった(図 10)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 考察 

 (1) 以前の解析では、ビタミンＣは 赤＞白＞緑＞青の順に含有量が多く、糖度は 白＞赤＞緑＞  

  青の順に含有量が多かった（図 11、12）。これらの結果の差は、前回の解析がビタミンＣは滴定 

  で、糖度は糖度計で測定するという簡易的なデータだったことが関係するのではないかと考え 

  た。加えてビタミンＣ含量の測定において主脈を除いたことが、グルコース含量においては以前 

  の解析ではフルクトースなど他の糖を含めた含量を測定していたことが原因の可能性があるので 

  はないかと考えた。つまり、他の糖の含量が高いことが予想された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2) 緑色 LEDで栽培したレタスのグルコース含量が高かったことから、緑色 LEDで栽培したレタ 

  スの苦味は少ないことが期待された（図 9）。 

 (3) 青色 LEDで栽培したレタスのクロロフィル含有量が多かったことから、青色 LEDで栽培した 

  レタスの苦味は強いことが予想された（図 11）。 

 (4) 青色 LEDで栽培したレタスの Chl a/b比が大きかったこと、総クロロフィル含量が増えてい 

  たことから、青色 LEDで栽培したレタスでは、光合成反応中心が増えたことで光を捉えるアンテ 



  ナが相対的に少し小さくなった、つまりレタスにとって生育に十分な光を得ていたと考えられた 

  （図 7）。青色 LEDで栽培したレタスを含め、LEDで栽培したレタスの食味について、今後調査し 

  たい。 

 

5 今後の展望 

 今回のビタミン C、糖度の実験において以前の解析と違う結果が出てきたが、ビタミン Cについて

は主脈と葉を分けたら以前と似た結果が出てくることが、また、糖についてはグルコースではない他

の糖の含量が高いことが予想された。そのため、今後はレタスを主脈と葉に分け、ビタミン Cやグル

コースの測定に加え、フルクトースなど他の糖の含量を測定する実験を行い、仮説が正しいのか検証

していきたい。 

 また、青色 LEDで栽培したレタスのクロロフィル含量が多かったことから青色 LEDで栽培したレタ

スの苦味は強いことが予想されたが、実際に食べてみたらどのように感じるのか、LEDで栽培したレ

タスの食味について、今後嗜好調査を行い調査したい。 
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