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緒 言

　近年，エ ネ ル ギーは世界的に 大 きな問題 とな っ て きて お り， 特 に エ ネル ギー
資源の 大部分を

海外に依存 して い るわが国にお い て は ， 省 エ ネ ル ギ ーは 日常生活に お い て も考 え られね ばな ら

な い重要な課題で あ る 。
エ ネル ギ ー節約 の 立場か ら食生活 を再 考 して み ると ， まず加熱調理 に

用 い られ る熱源 の 問題が あ る 。

　現在家庭に普及 して きて い る電子 レ ン ジ は従来の 加熱方法 とは異 な り，
マ イ ク ロ 波がそ の 熱

源 と し て 食品を内部か ら加熱す る た め に 熱効率が 高 く， 食品は短時間に 調理 され ， 省 エ ネル ギ ー

と い う点 か らは 非常 に合理的な もの で あ る 。

　電子 レ ン ジ の 各種食品の調理性に つ い ては ， 特に で ん ぷ ん の α 化や老化を申心 に 多 くの 研究

が行われ て い る が
レ

弩 加 熱調理 に よ っ て 最 も影響を受け や す い ビ タ ミ ン C が ， 従来の 加 熱 方

法 と比較 して ど の よ うに変化す る か を検討 した もの は少 な い
S’9 ）

。 そ こ で数種の 野菜類に つ い

て
， 電子 レ ン ジ加熱に よ る ビ タ ミ ン C 含量の変化を ， 従来の 加熱方法 と比較検討 した の で

， そ

の 結果を報告す る 。

実 験 方 法

（D　試　　　料

　生お よ び冷凍 の野菜類 は ，す べ て 市販品 を使用 した 。 試料の 採取 は，個体差，部位差の 影響

をで きるだけ少 な くす るよ うに考慮 して ， 次の よ うに行 っ た 。 じ ゃ が い もは ， まず ほぼ同 じ大

き さの もの を 2個選 び ，
1個 はた て 割 りに し ， 他 は横割 りに して ， 中心 部よ り生 の 試料 を採取

した後 ， 残 りを加熱調理 した 。次に それ をは じめ の 切口 に 平行に 2 分し ， ほ ぼ中心部よ り加熱

調理後 の試料 を採取 した 。 さ つ まい もは ，
1 個の さつ まい もを等間隔 に横に 四つ に 分割 し ， 3

ケ 所の切 口 か ら生の試料 を採取 し，両端 を除去 し た 。 つ ぎに 残 りの 2 片 をた て に 2 分 して ，そ

れ ぞれ の 方法に よ り加 熱調理後 ， そ の 片 の 中心 部 よ り試料 を採取 した 。 ほ うれん草は ， 150g

を加熱調理後 ， 水中に 3 分放冷 し， そ の うちの 1 株 よ り， 根に近 い 部分 ， 葉の 部分お よ びそれ

らの 中間部 よ りそれぞれ試料 を採取 し た 。 生の 試料 に つ い て も同様 に採取 した。冷凍か ぼ ち ゃ

は ， 北海道産 く りか ぼ ち ゃ 4 パ
ッ ク分 （2   ）の 中よ り， な るべ く同 じ大 きさの 片 をそれ ぞれ

10個選 び加熱調理後 ， す べ て 片の 中央に そ っ た 部分 を採取 し て 試料 と し た 。 生 の 試料に つ い て

も同様に行 っ た 。 冷凍枝豆 は ， 台湾産冷凍枝豆 を使用 し ， さや つ きの ま ま 100gをそ れ ぞれ加熱

調理後 ，
1 さや分を 1試料と して さや を除 い て 使用 した 。
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  加 熱 条 件

　蒸し加 熱で は ア ル マ イ ト製蒸 し器を ， 「ゆで る」加熱で は ア ル マ イ ト製鍋 を使用 した 。 電子 レ

ン ジ加熱 で は ナ シ ョ ナ ル 電子 レ ン ジ NE − 6310型 （出力 600　W ）を使用 し ， 試料はす べ て ラ ッ プ

に 包んで加熱 した 。 また培焼加熱で はナ シ ョ ナ ル 電気 自動 オ ーブ ン （800W ）を使用した 。 加熱

時間は
， 電子 レ ン ジ 加熱で は予備実験の 結果 よ り， 電子 レ ン ジ 使用説明書に準 じて 設定 し ， 他

の場合は試料が 丁度食 べ ご ろ と感 じ られ る加熱時間 と した 。

（3）　ビタ ミ ンC の 定量

　試料液 の調製は次 の よ うに行 っ た 。 すな わ ち総 ビ タ ミ ン C として 1 〜 2mg を含む と思 われ る

量 を精秤 し ， 同量の 10％ メ タ リ ン 酸を加 えて ， ホ モ ゲ ナ ィザ ー （日本精機製作所製 HA 型）で

冷却 しなが ら 1 分間磨砕後， 5 ％ メ タ リ ン 酸に よ り10Qml に メ ス ァ ッ プし ， 濾過 ま た は遠心 分

離 を行 っ て 試料液 と した 。 加熱処理 した もの に つ い て は ， 加熱操作中の 水分蒸発量 を考慮 して

補正 を行 っ た 。
ビ タ ミ ン C の 定量は小川 ら

10）
の フ ェ

ニ ル ヒ ドラ ジ ン 法に よ り， 総 ビ タ ミン C お

よび酸化型 ビ タ ミ ン C と して 測定 した 。 還元型 ビ タ ミ ン C は両者 の 差か ら求め た 。 な お測定 に

使用 した 分光光度計は 日立 101型で あ る 。

実 験 結 果

1．生の 野菜の加熱調理に よる ビタ ミン C 含量の変化

　試料 と して は相当量 の ビ タ ミン C を含有 し ， か っ で ん ぷ ん を含むため に従来の 方法で はかな

り長 時間の 加熱を必要 とす る じ ゃ が い もお よ び さつ ま い もと， 加熱調理 によ る ビ タ ミ ン C の損

失が 著 し い ほ うれん草 をと りあ げた 。こ れ らの 野菜の電子 レ ン ジ 加熱お よび他の 方法 に よ る加

熱 を行 っ た際の ビ タ ミ ン C 含量の 変化は ， 表 1 − 3 に 示す とお りで あ る 。

表 1 じゃ が い もの加熱調理 に よ る ビ タ ミ ン C 含量 の 変化

実　　験　　 1 実　　験　　 2

加 熱万法 お よ び加 熱時間
還 元 型

＊

VC

　 mg ％

酸化型
＊

VC

　 mg ％

総V び

　mg ％

総 VC

残存率

　 　 ％

還元型
＊

VC

　 mg ％

酸化型
寮

VC

　   ％

総VC 零

　mg ％

総 VC

残存率

　 　 ％

　　　　　　　 0 分
電子 レ ンジ加熱

D

　　　　　　　4分20秒

6．45

，31

．81

．68

．26

．9

ユ00848 ．26

．12

．41

．810

，67

．910075

　　　　　　　 0 分
「ゆで る」加 熱

2 ）

　　　　　　　 30分

4，46

，02

．40

．56

．86

．5100966

．67

．83

．50

．910

．18

．710086

　　　　　　　 0 分
蒸 し 加 熱

の

　　　　　　　 20分

6．96

．32

．20

．89

．17

．1100786

．36

．62

．61

．28

．97

．810088

　　　　　　　 0 分
培 焼 加 熱

の

　　　　　　　 30分

8．44

．81

．71

，510

，16

，3100625

．73

．71

，60

，67

，34

．310058

加 熱 処 理 時 の 試 料の 総 重量 は ，1 ）2309　 2 ＞2009 　 3 ）1609 　 4 ）140g で あ る。
＊ 表中の 0 分 の 数値は じ ゃ が い もの 中心部の 測定値 ， 加熱後の 数値は 2 試料の 平均値 で あ る 。
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表 2 　 さ っ ま い もの 加熱調理 に よ る ビ タ ミン C 含量 の 変化

実　　 験　　 1 実　　 験　　 2 実　　 験　　 3

加熱方法 お よ び

加　熱　時　間

還元型
零

　VCmg

％

酸化型
＊

VCmg

％

総VC 索

mg ％

総VC

残存率

　 　％

還元型
摩

　VCmg

％

酸化型
掌

VCmg

％

総VC ホ

mg ％

総 VC

残存率

　 　％

還元型
＊

　VCmg
％

酸化型
串

VCmg
％

総VC 率

mg ％

総VC

残存率

　 ％

未　処 理 （生 ） 16．225 ，341 ．510021 ．020 ．941 ，910015 ．723 ．138 ，8100

電子 レ ン ジ加熱

　　　 2 分20秒
29，47 ．236 。68831 ．34 ．936 ．28624 ，64 ，228 ．874

蒸　し　加　熱

　　　　16分
25．75 ．63 ユ．37531 ．64 ，035 ．68522 ，84 ，126 ．969

同一個体 よ り未処 理 ，電子 レ ン ジ 加熱，蒸 し加 熱の 試料 を採取 した。加 熱処 理 時の 総重 量 は 各150g で あ る 。

＊ 表中の 未処理 の 数値 は 3 試料の 平均値，加熱後 の 数値は 2 試料の 平均値で あ る 。

表 3　 ほ うれ ん草 の 加 熱 調 理 に よ る ビ タ ミン C 含量の 変化

加 熱方法 お よ び加 熱時間

還元型
啄

　 VC

　 mg ％

酸化型
＊

　 VCmg

％

総 VC ホ

  ％

総 VC
残存率
　 　 ％

未　処 理 （生） 36，4 1．6 38．0 100

電子 レ ン ジ加熱

　　　　　1分30秒
34，6 0，7 35．3 93

「ゆ で る」加 熱

　　　　　　2 分
15．8 0．3 16，1 42

　加熱処理時の 総重量 は各150gで あ る 。

＊ 表中の 数値 は すべ て 3 試料の 平均値 で あ る。

　 じ ゃ が い もの 加熱調理で は ， 総 ビ タ ミ ン C の 残存率は ， 「ゆ で る」加 熱が最 も高 く平均91％ で

あ り，つ い で 蒸 し加熱83％ ， 電子 レ ン ジ 加熱80％ で ，培焼加 熱は 60％ で あ っ た 。 また酸化型 ビ

タ ミン C の 総 ビ タ ミ ン C に対 す る割合は ， 生の じ ゃ が い もで は 17〜35％ の 範囲に あ り平均す る

と26％で あ っ た 。 加熱調理 後は 「ゆ で る」加熱 ， 蒸 し加熱に お い て は 減少 し そ れ ぞれ 9 ％ ，
13

％ とな り ， 電子 レ ン ジ加熱 お よ び培焼加熱で は殆 ど変化 しなか っ た 。

　 さつ まい もに つ い て は ， 総ビ タ ミ ン C の 残存率は電子 レ ン ジ 加熱で 83 ％ ， 蒸 し加熱で は 76％

で あ り，
わずか に電子 レ ン ジ加熱が高 い 傾向を示 し た 。 ま た 酸化型 ビ タ ミ ン C の 総 ビ タ ミ ン C

に対す る割合は ， 生 の さつ ま い もで は50−−60％ と高 い 値 を示 し た が ， 加熱調理後 は著 し く減少

して 14− 15％ と な り， 電子 レ ン ジ加熱 と蒸 し加熱の 加 熱法に よ る違 い は ほ と ん ど認め られなか っ

た。

　ほ うれ ん草に っ い て は ， 総 ビ タ ミン C の 残存率は電子 レ ン ジ 加 熱で 93％ ， 従来の 「ゆで る」

加熱で は 42％で あ り著 し い 差が認め られ た 。 酸化型 ビ タ ミ ン C の 総ビ タ ミ ン C に対 す る割合は ，

生 の ほ うれん草では 4 ％， 電子 レ ン ジ加熱お よび 「ゆ で る」加熱で 2 ％で あ り， 加熱調理 に よ

り減少傾向を示 した 。
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2 ．冷凍野 菜の加熱調理 に よ る ビタミン C 含量の 変化

冷凍野菜 として は相当量の ビ タ ミン C を含有し ， か っ 広範囲に利用 されて い る冷凍か ぼ ち ゃ

と冷凍枝豆 を試料 と した。

冷凍かぼ ち ゃ お よ び冷凍枝豆の 電子 レ ン ジ 加熱お よび他の 方法に よ る加熱を行 っ た際の ビ タ

ミ ン C 含量の 変化 は ， 表 4 に 示す とお りで あ る 。

表 4　冷凍か ぼ ちゃ お よ び冷凍枝豆 の 加熱調理 に よ る ビ タ ミン C 含量 の 変化

加熱方法お よび加熱時間

還元型
纏

　 VCmg
％

酸化型
艸

　 VC

　 mg ％

総VC ＊＊

　 mg ％

総 VC

残存率

　 　 ％

未 処 理 （冷凍
＊

） 15．2 9．6 24．8 100

冷　　凍

か ぼ ち ゃ

　　　唱

電子 レ ン ジ 加熱
1）

竕 40秒 21．4 ユ．4 22．8 92

蒸　し　加　熱
の　 17分 17．1 2．2 19．3 78

未　処 理 （冷凍つ 21．7 1．1 22．8 100

冷　　凍
枝　　豆

電子 レ ン ジ 加熱
3）
　 2 分 2L6 ユ，2 22．8 100

「ゆ で る伽 熱
の
　 1吩 19．6 1．8 21 ．4 94

　 加 熱処 理 時の 総重 量 は ， 1 ）2259 　2 ）3909　 3 ＞1009　 4 ）100g で あ る。

　＊ 試料調製申に 自然解凍 した もの を測定 し た。
＊ ＊ 表中の 数値は ，冷凍か ぼ ち ゃ で は10試料 の 平均値，冷凍枝豆 で は 5試料の 平均値で

　 あ る。

　冷凍か ぼ ち ゃ で は ， 電子 レ ン ジ 加熱 に よ る総 ビ タ ミ ン C の 残存率 は 92％で あ り， 蒸 し加熱で

は 78％で あ っ た 。 酸化型 ビタ ミ ン C の総 ビ タ ミ ン C に 対す る割合は ， 冷凍か ぼ ち ゃ で 39％ ， 電

子 レ ン ジ 加熱後は 6．1％ ， 蒸 し加 熱後は 11．4％ で あ り， 電 子 レ ン ジ 加熱で 最 も低 い 割合 を示 し

た 。

　冷凍枝豆で は ， 電子 レ ン ジ加熱 によ る ビ タ ミ ン C の 損失 は全 く認 め られず ， 「ゆ で る」加熱 に

お い て も総 ビ タ ミ ン C の 残存率は 94％ で あ っ た
。 酸化型 ビ タ ミ ン C の 総 ビ タ ミ ン C に 対す る割

合は ， 電子 レ ン ジ 加熱で は冷凍の もの とほ とん ど変 らず約 5 ％ で あ り，厂ゆ で る」加熱で わずか

に増加す る傾向が認 め られ た 。

考 察

　野菜を生か ら加熱す る場合，ほ うれん草に つ い て は ， 電子 レ ン ジ加熱は従来の 「ゆ で る」加

熱に 比較して ， 総 ビタ ミン C の 残存率が著 し く高 い 結果が得 られた 。

一般 に 「ゆ で る」加熱 を

行 う に は ， あ らか じ め相 当量の 水を沸騰 させ ね ばな らな い が，電子 レ ン ジ加熱で は直接食品中

に含有 されて い る水分に よ り調理 され る た め に そ の 必要が な く， それだ け エ ネ ル ギー
は節約 さ

れ る こ とに な る。 また 「ゆで る」加熱 に は， ほ うれん草に 含 まれ る
“
あ く

”
を除去す る 目的 も
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あ るが ， 電子 レ ン ジ 加熱で は 照射後ほ うれん草 を水に 放冷す る こ と に よ りあ く抜 きが行わ れ る

た めに，その 点 に っ い て も問題はな い と考 え られ る。

　 じ ゃ が い もに つ い て は ， 電子 レ ン ジ加熱は総 ビ タ ミ ン C 残存率で は必ず し も最 も高い値を示

して は い な い が
， 調理時間 ， 消費エ ネ ル ギ ー量 ， 味覚 な ど も考慮 して 総合的に判断 した場合に

は ， 評価で きる の で はな い か と考え られ る 。 すなわ ち電子 レ ン ジ 加 熱は ， 「ゆ で る」加熱や培焼

加熱の 7 分の 1 の 時間で 調理可能で あ り， 電力消費量は培焼加熱の 約 5 分の 1 で あ る に もか か

わ らず ， 総 ビタ ミ ン C 残存率は約80％ で ， 「ゆ で る」加 熱の 89％ ， 培焼加熱 の 132％ に 相当 し て

お り， か な り高 い値 を示 して い る 。 また 味覚的に も， 電子 レ ン ジ加熱は ， 、焦げめが つ くこ と に

よ づ独特の 風味が生ずる培焼加熱には お よぼな い が ，「ゆで る」加熱や 蒸 し加熱 に比較 して 水分

の蒸発が適当に行われ る た め に ， す ぐれ た結果が得 られ て い る。

　 さつ ま い もに つ い ては ， 電子 レ ン ジ加熱 は 総 ビ タ ミ ン C の 残存率で は 蒸 し加熱よ りは 高い 値

を示 し ， 時間的に も蒸 し加熱の約 7 分の 1 の 時間で 調理可能で あ っ た が ， じ ゃ が い もと異な り

味覚の点で 問題が あ ると考 え られ る。すで に報告 されて い るよ う｝Ll
’
　
4’6）

， さつ まい もの加 熱に

お い て は蒸 し加熱や オ ーブ ン加熱で は加熱時間が長 く， さ つ ま い もの 内部温度の 上昇 がゆ る や

か で あ るため に ， β
一

ア ミラ
ーゼ が 充分に作 用 して還 元 糖が 多量 に 生成 して 甘味を呈す る が ，

電子 レ ン ジ加熱で は加熱時間が短か く， さっ ま い もの 内部温度の上昇 も急激 であ り，β
一

ア ミ

ラ
ーゼ は速や か に失 活して 還元糖の 生成 が少 な くほ と ん ど甘味を呈 さ な い 。 本来 ， 食べ もの は

お い し く食 べ られ るべ きで あ り，さ っ ま い もに 関 して は 甘味が期待 され て い る こ と か ら，さっ

ま い もの 電子 レ ン ジ加熱 は そ の 期待を裏切 る結果とな り不適 当で あろ うと考 え られ る 。

　冷凍野菜の 加熱調理 に関 して は ， 電子 レ ン ジ加熱 を行 っ た際の総 ビタ ミン C の残存 率は非常

に高 く，冷凍枝豆 で は 全 く損失 は 認め られ な か っ た 。 冷凍 か ぼ ち ゃ に お い て も電子 レ ン ジ 加熱

に よ る総 ビ タ ミ ン C の 残存率は 92％で あ り， 蒸 し加熱の 78％ に 比較 して かな り高 い 値 を示 した 。

実験に 供 し た 野菜の種類が少な い た め に 断言す る こ とは で きな い が ， 冷 凍野菜 を電子 レ ン ジ で

加熱調理す る こ とは，ビ タ ミ ン C の 残存 率の 点か らも， また エ ネ ル ギ ー節約の 点か らも合理 的

で あ る と い える の で はな か ろ うか 。

　一般に電子 レ ン ジ加熱を し た 場合に ，
ビ タ ミ ン C の 残存率が高い 理由 とし て は ， 食品の 急速

な内部温度 の上昇 に よ り短 時間に ビタ ミン C 酸化酵素が失活 し， その 結果 ビ タ ミ ン C の 酸化分

解が お こ らな い こ とが考え られ るが ， 桐渕 ら
11）

は さつ まい もを使 っ て そ の こ とを実証 して い る 。

本実験の 結果か らも， 加熱調理 に よ る酸化型 ビ タ ミ ン C の増加は ほ とん ど認め られず ， さ つ ま

い も以外の 野菜 にお い て も同様 の理 由に よ りビ タ ミ ン C の 残存率が高 い こ と が推察 される 。

　 また じ ゃ が い も， さ っ ま い も ， 冷凍か ぼ ち ゃ で は
， 生 ま た は冷凍 の 試料中の 酸化型 ビ タ ミ ン

C の 総 ビ タ ミ ン C に 対する割合が高 く， 加 熱処理 に よ り酸化型 ビ タ ミ ン C が減少 し，還元型 ビ

タ ミ ン C が 増加す る傾向が 認め られ た が ， そ の 理 由に つ い て は 現在明 らか で は な く， 今後検討

して い く予定で あ る 。

要 約

　数種類の 野菜に っ い て ， 電子 レ ン ジ加熱に よ る ビ タ ミン C 含量の 変化 を， 従来 の加 熱方法 と

比較検討し た 。

　 1 ）野菜の 生か らの 電子 レ ン ジ 加熱調理 で は ， ほ うれん 草の 総 ビ タ ミ ン C 残存率が最 も高 く

93％で あ り， 従来 の 「ゆ で る」加熱の 2 倍以上で あ っ た 。

　 2 ）じ ゃ が い もの電子 レ ン ジ 加熱は ， 総 ビ タ ミ ン C 残存率は80 ％で ， 「ゆ で る」加熱よ りも約
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10％低い値で あ っ たが ， 「ゆ で る」加熱 の 7 分の 1 の 時間で 調理可能で あ り， 味覚的に もす ぐれ

て い た。

　 3 ）さつ ま い もで は ， 蒸 し加熱よ りも電子 レ ン ジ加熱が高 い 総 ビ タ ミン C残存率 を示 した が
，

味覚的 に は蒸 し加熱に お よ ぼなか っ た 。

　 4 ）冷凍野菜 の 電子 レ ン ジ 加熱で は ，
ビタ ミ ン C の損失 は非常に 少な く， 総 ビ タ ミン C 残存

率は冷凍枝豆 で は 100％ ， 冷凍か ぼ ち ゃ で 92％ で あ っ た 。

終わ りに あ た り， 実験 に協力 され た柴崎益 子氏に 感 謝 し ます 。 また ， こ の 研究の 一部 は ト ヨ

タ財団 の 研究助成金 に よ り行 っ た こ とを記 して 感謝 の 意 を表 します 。
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