
 

 

 

 

 

 

真空調理における加熱操作が 

植物性食品の栄養成分および物性に及ぼす影響 

 

 

平成 27年（2015年） 

 

 

 

 

 

 

 

 

熊本県立大学大学院 環境共生学研究科 

博士後期課程 

中嶋 名菜 

 

  



 

目次 

 

序論……………………………………………………………………………………… 1 

 

第 1章 真空調理における加熱操作が植物性食品の栄養成分に及ぼす影響 

 第1節 序論…………………………………………………………………………… 6 

 第2節 材料および方法………………………………………………………………... 10 

 第3節 結果および考察………………………………………………………………... 21 

  第1項 加熱時間が真空調理におけるジャガイモ（Solanum tuberosum L.） 

（‘男爵’）のビタミンC量に及ぼす影響 

1．加熱調理後の形状比較 

       2．ビタミンC 

第2項 品種の相違が真空調理におけるジャガイモ（Solanum tuberosum L.）の 

ビタミンC量，色差に及ぼす影響 

1．加熱調理後の形状比較 

2．加熱調理後の固形重量の比較 

3．ビタミンC 

4．色差 

第3項 調味液が真空調理におけるジャガイモ（Solanum tuberosum L.） 

（‘メークイン’）のビタミンC量に及ぼす影響 

1．加熱調理後の形状比較 

2．加熱調理後の固形重量の比較 

3．ビタミンC 

第4項 真空調理におけるブロッコリー（Brassica oleracea var. italica）の 

部位別ビタミンC量 

1．固形重量の変化 

2．ビタミンC 

  1）未加熱処理ブロッコリーの部位別ビタミンC量 

  2）加熱後の部位別ビタミンC量の変化 

  3）ゆで水中に含まれるビタミンC量ならびに表面殺菌による影響 

 第4節 摘要………………………………………………………………..…..……… 59 

  

 



 

第 2章 真空調理における加熱操作がジャガイモ（Solanum tuberosum L.）の 

物性（硬さ，付着性，凝集性）に及ぼす影響 

 第1節 序論………………………………………………………………………….. 64 

 第2節 材料および方法…………………………………………………………….… 66 

 第3節 結果および考察…………………………………………………………….… 67 

第1項 加熱時間が真空調理におけるジャガイモ（Solanum tuberosum L.） 

（‘男爵’）の物性（硬さ，付着性，凝集性）に及ぼす影響 

第2項 品種の相違が真空調理におけるジャガイモ（Solanum tuberosum L.）の 

物性（硬さ，付着性，凝集性）に及ぼす影響 

第3項 調味液が真空調理におけるジャガイモ（Solanum tuberosum L.） 

（‘メークイン’）の物性（硬さ，付着性，凝集性）に及ぼす影響 

 第4節 摘要……………………………………………..…………………….…….. 81 

   

総括……………………………………………………………………………………. 83 

 

引用文献………………………………………………………………………………. 89 

 

謝辞…………………………………………………………………………………... 101 

 



1 

 

序論  

 

我 が 国 は 高 齢 化 が ま す ま す 進 行 す る こ と か ら ， 介 護 施 設 ， 病 院 だ け

で な く 在 宅 療 養 に お け る 適 切 な 栄 養 管 理 を 持 続 で き る 体 制 づ く り が 求

め ら れ て い る （ 厚 生 労 働 省 医 薬 食 品 局 ， 2 0 0 9） ．  

一 般 に ， 高 齢 者 は 筋 力 の 低 下 や 唾 液 分 泌 量 の 低 下 な ど 身 体 的 変 化 に

伴 っ て ， 食 べ に く い 食 物 が 増 加 し （ 神 山 ， 2 0 0 9）， エ ネ ル ギ ー 摂 取 量

の 減 少 ，野 菜 ，果 物 の 摂 取 量 減 少 に よ る 食 物 繊 維 や ビ タ ミ ン C の 摂 取

量 減 少 が 報 告 さ れ て い る （ 戸 田 ら ， 2 0 0 8）． 高 齢 者 に と っ て ， 食 生 活

を 充 実 さ せ る こ と は 身 体 機 能 の 低 下 を 予 防 し ， 健 康 寿 命 を 延 ば し ， 高

齢 者 の 自 立 し た 生 活 に つ な が る と 報 告 さ れ て い る（ 戸 田 ら ，2 0 0 8）が ，

高 齢 者 に 適 し た 物 性 を 検 討 す る に は 硬 さ だ け で は 不 十 分 で あ り ， 付 着

性 や 凝 集 性 も 含 め た 評 価 が 望 ま し く （ 神 山 ， 2 0 0 9）， 厚 生 労 働 省 か ら

硬 さ ， 付 着 性 ， 凝 集 性 を 指 標 と す る 「 え ん 下 困 難 者 用 食 品 」 の 許 可 基

準 が 示 さ れ た （ 2 0 0 9 年 4 月 1 日 ）． こ の よ う に 高 齢 者 は 嚥 下 機 能 が 低

下 す る た め ， 今 後 は 嚥 下 に 配 慮 し た 食 事 を 提 供 す る 機 会 が 増 え る と 考

え ら れ る ． し か し ， と ろ み の 加 減 ， 調 理 方 法 は 給 食 従 事 者 の 経 験 に 頼

る こ と が 多 い の が 現 状 で あ る （ 日 本 摂 食 ・ 嚥 下 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン 学

会 嚥 下 調 整 食 特 別 委 員 会 ， 2 0 1 3） ．  

真 空 調 理 は ， 食 材 を 調 味 液 と と も に 真 空 包 装 後 ， 加 熱 調 理 を 行 い チ

ル ド 保 存 す る こ と か ら ， 栄 養 損 失 が 少 な く ， 衛 生 的 で 保 存 性 も よ く 計

画 生 産 に 適 し た 調 理 法 と さ れ て い る （ 脇 ， 1 9 8 9； 生 野 ら ， 1 9 9 1） ． 真

空 調 理 の 利 点 は 次 の と お り で あ る ．  
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１ ） 通 常 の 加 熱 調 理 に く ら べ ， 調 味 液 の 量 を 減 ら す こ と が で き ， 減 塩

効 果 が 期 待 さ れ る ．  

２ ） 使 用 す る 鍋 や 釜 な ど の 調 理 器 具 並 び に 人 件 費 が 削 減 で き る ．  

３ ） 作 業 の マ ニ ュ ア ル 化 が 可 能 で あ る た め 調 理 者 の 熟 練 度 に 関 係 な く

安 定 し た お い し い 食 事 を 提 供 で き る ．  

４ ） 小 分 け に 真 空 包 装 し 調 理 す る こ と が で き る た め ， 小 規 模 の 病 院 ，

介 護 老 人 福 祉 施 設 に 適 し て い る ．  

５ ） 調 理 時 間 や 加 熱 温 度 の 管 理 が 容 易 で あ り ， 高 齢 者 や 嚥 下 困 難 者 に

適 し た 料 理 を 容 易 に 提 供 す る こ と が で き ， 単 身 世 帯 高 齢 者 や 咀 嚼 能 力

低 下 者 の 低 栄 養 問 題 （ 北 野 ら ， 2 0 0 9； 北 野 ら ， 2 0 1 0） を 予 防 す る 一 助

に な る ．  

 し か し ， 杉 山 ら （ 2 0 0 5） が 2 0 0 4 年 に 実 施 し た 調 査 で は ， 真 空 調 理

の 導 入 率 は 中 国 地 方 5 県 ・ 近 畿 地 方 3 県 の 介 護 老 人 福 祉 施 設 で 3 . 0％

と き わ め て 低 く ， 我 々 が 2 0 1 0 年 に 実 施 し た 熊 本 市 の 給 食 業 務 従 事 者

1 7 1 名（ 男 性 2 4 名 ，女 性 1 4 7 名 ）を 対 象 と し た 真 空 調 理 利 用 状 況 調 査

に お い て も ， 真 空 調 理 の 導 入 率 が 低 い こ と が 明 ら か に な っ た （ 6 . 4％ ）

（ T a b l e  1） ．  

真 空 調 理 は 肉 の 歩 留 ま り を 改 善 す る た め に 1 9 7 0 年 代 半 ば に フ ラ ン

ス で 開 発 さ れ た 調 理 法 で あ り（ 谷 ， 2 0 0 6），真 空 調 理 に 関 す る 先 行 研

究 は ， 国 内 外 に お い て 動 物 性 食 品 に お け る 機 能 性 成 分 ， 物 性 の 検 討 が

多 い ．肉 類 の 調 理（ 西 念 ら ，2 0 0 3；内 藤 ら ，1 9 9 6），米 の 調 理（ 貝 沼 ，

2 0 0 8） ， 豆 類 （ 生 野 ら ， 1 9 9 1） の 調 理 な ど に つ い て 報 告 さ れ て い る ．

植 物 性 食 品 の 抗 酸 化 機 能 成 分 の 変 化 に つ い て の 報 告 （ 丹 羽 ら ， 2 0 0 7）
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や ニ ン ジ ン に つ い て の 検 討 （ A n k i t ら ， 2 0 1 0） も あ る ． ブ ロ ッ コ リ ー

に つ い て は M i k a e l ら （ 1 9 9 3） が ビ タ ミ ン の 保 持 と 官 能 評 価 に つ い て

示 し て い る ． い ず れ も ， 機 能 性 成 分 ， 色 に お い て 真 空 調 理 が 通 常 調 理

（ B o i l） に 比 べ ， よ り 保 持 が 高 い と い う 結 果 で あ る ． し か し な が ら ，

日 本 に お い て 報 告 例 が 少 な く（ 清 水 ら ，2 0 1 4），物 性 に つ い て は ，2 0 0 9

年 に 厚 生 労 働 省 か ら 硬 さ ， 付 着 性 ， 凝 集 性 を 指 標 と す る 「 え ん 下 困 難

者 用 食 品 」 の 許 可 基 準 が 示 さ れ て 間 も な い こ と か ら ， 硬 さ は 検 討 さ れ

て い る も の の ，付 着 性 ，凝 集 性 を 含 め て 検 討 し て い る 研 究 は 少 な い（ 清

水 ら ， 2 0 1 4） ．  

そ こ で 本 研 究 で は ， 嚥 下 に 配 慮 し た 栄 養 素 等 の 効 率 的 摂 取 へ の 真 空

調 理 の 有 用 性 に つ い て 評 価 す る こ と を 目 的 に ， 真 空 調 理 に お け る 加 熱

操 作 が 植 物 性 食 品 の 栄 養 成 分 お よ び 物 性 （ 硬 さ ・ 付 着 性 ・ 凝 集 性 ） に

及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た ．   

第 1 章 で は ，真 空 調 理 に お け る 加 熱 操 作 が 植 物 性 食 品 の 栄 養 成 分 に

及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た ．  

第 2 章 で は ， 真 空 調 理 に お け る 加 熱 操 作 が ジ ャ ガ イ モ （ S o l a n u m  

t u b e r o s u m  L .） の 物 性 （ 硬 さ ， 付 着 性 ， 凝 集 性 ） に 及 ぼ す 影 響 に つ い

て 検 討 し た ．   

  



4 

 

導入施設数 導入率（％）

 調理システム

　　クックチル 6 3.5

　　電化厨房 20 11.7

 調理機器

　　スチームコンベクションオーブン 118 69.0

　　ブラストチラー 16 9.4

　　真空包装機 11 6.4

　　真空包装済み食品 43 25.1

 

  

Ta b l e  1   調 理 システムおよび調 理 機 器 の導 入 率   

2 0 1 0 年に 調理 シ ステ ムお よ び調 理機 器の 利 用状 況調 査を

実施 した ． 対象 は， 熊本 市 の給 食施 設に 勤 務す る 2 0‐ 6 0

歳代 の給 食 業務 従事 者 1 7 1 名（ 男性 2 4 名， 女性 1 4 7 名 ）

であ る．  
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真空調理における加熱操作が植物性食品の  

栄養成分に及ぼす影響  
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第 1 節  

序 論  

 

真 空 調 理 に 着 目 し ， 加 熱 操 作 が 植 物 性 食 品 の 栄 養 成 分 に 及 ぼ す 影 響

を 検 討 し た ．対 象 は ，ジ ャ ガ イ モ（ S o l a n u m  t u b e r o s u m  L .）な ら び に

ブ ロ ッ コ リ ー （ B r a s s i c a  o l e r a c e a  v a r .  i t a l i c a） と し た ．  

ジ ャ ガ イ モ を 対 象 と し た 理 由 は ， 主 食 と な る イ モ 類 で は 世 界 中 で も

っ と も 生 産 量 が 多 い 食 材 で ， 1 年 を 通 し て 食 さ れ て い る か ら で あ る ．

ま た ，ビ タ ミ ン C が 多 く 含 ま れ ，一 度 に 食 す る 量 も 多 い こ と か ら ，ビ

タ ミ ン C の 給 源 と し て 有 用 で あ る（ 岸 田 ら ， 2 0 0 3；大 羽 ， 1 9 8 8；吉 村

ら ， 1 9 9 3）． ジ ャ ガ イ モ は 栄 養 繁 殖 性 の た め ， 品 種 ・ 栽 培 場 所 ・ 時 期

を 特 定 す る と 栄 養 成 分 な ど の 品 質 は 安 定 し て い る ． さ ら に ジ ャ ガ イ モ

は ， 1） 食 材 と す る 料 理 と し て 「 肉 じ ゃ が 」「 粉 吹 き 芋 」「 ポ テ ト サ ラ

ダ 」「 じ ゃ が バ タ ー 」「 い も も ち 」 な ど ， 2） 料 理 の 具 材 と し て 「 カ レ

ー 」「 シ チ ュ ー 」「 グ ラ タ ン 」「 お で ん 」「 味 噌 汁 」 な ど ， そ の 利 用 は 多

岐 に わ た る ．  

先 の 報 告 で は ， 真 空 調 理 は 通 常 調 理 と 比 較 し て ， 調 理 直 後 の 調 理 品

の ビ タ ミ ン C な ど の 抗 酸 化 機 能 成 分 の 残 存 率 が 高 い こ と （ 平 田 ら ，

2 0 0 7），低 温 ス チ ー ミ ン グ で ビ タ ミ ン C の 損 失 率 が 少 な く ， 6 0 分 加 熱

で も ゆ で 加 熱 3 0 分 と 同 等 か そ れ 以 上 で あ る こ と （ 山 崎 ら ， 2 0 0 8） が

確 認 さ れ て い る ． ま た ，丹 波 ら（ 2 0 0 7）は ，サ ツ マ イ モ で は 食 感 と 色

で 真 空 調 理 品 が 通 常 調 理 品 よ り も 有 意 に 好 ま れ た と 報 告 し て い る ． し

か し な が ら ， ジ ャ ガ イ モ の 加 熱 調 理 に お け る 品 種 間 差 を 明 ら か に し た
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研 究 は 少 な く（ 佐 藤 ら ，2 0 0 5；古 館 ら ，1 9 9 7；古 館 ら ，2 0 0 0），ま た ，

真 空 調 理 に お い て も ， そ の 品 種 間 差 を 明 ら か に し た 研 究 は 見 あ た ら な

い ．  

以 上 の こ と か ら ， 本 章 第 1 項 で は ，‘ 男 爵 ’ を 用 い 真 空 調 理 に お け

る ジ ャ ガ イ モ の ビ タ ミ ン C の 変 化 を 検 討 し ，さ ら に 第 2 項 で は ，ジ ャ

ガ イ モ の 品 種 の 相 違 （‘ 男 爵 ’，‘ メ ー ク イ ン ’，‘ と う や ’） が ビ タ ミ ン

C お よ び 色 差 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し ， 真 空 調 理 で の 利 用 特 性 に

つ い て 考 察 し た ．  

ま た ， 角 田 （ 1 9 6 0） は 4％ の 食 塩 を 添 加 し て 7 分 間 煮 沸 し た 場 合 ，

真 空 調 理 は 水 煮 の 2～ 3 倍 の ア ス コ ル ビ ン 酸 が 残 存 し て い る こ と を 明

ら か に し て い る ． さ ら に 調 味 料 の 種 類 や 濃 度 の 違 い に よ っ て デ ン プ ン

溶 出 率 が 異 な る こ と （ 田 村 ら ， 2 0 0 3）， 通 常 調 理 の 場 合 は 表 面 か ら 中

心 部 へ 調 味 液 が 浸 透 す る の に 対 し ， 真 空 調 理 で は 強 制 的 に 食 品 内 部 へ

調 味 液 を 浸 透 さ せ る こ と が で き ， 通 常 調 理 と 真 空 調 理 で は 拡 散 方 向 が

逆 方 向 に な る こ と （ 田 村 ら ， 2 0 0 6） が 報 告 さ れ て い る ． 一 方 ，遠 藤 ら

（ 2 0 1 2）は 根 菜 類 の 食 塩 拡 散 過 程 の 予 測 と 適 度 な 食 塩 濃 度 に つ い て 検

討 し て お り ，調 味 液 の 食 塩 濃 度 が 0 . 8～ 1 . 5％ の 範 囲 内 で あ れ ば ，試 料

内 部 の 食 塩 濃 度 分 布 状 態 に よ ら ず 適 度 な 状 態 に 制 御 可 能 で あ る こ と を

示 し て い る ． そ こ で ， 第 3 項 で は 1％ の 調 味 液 を 用 い て 通 常 調 理 （ 水

煮 ） と 真 空 調 理 の ビ タ ミ ン C の 変 化 を 検 討 し た ．  

一 般 に ， 葉 茎 菜 類 は 調 理 に よ る 栄 養 成 分 損 失 が い も 類 よ り 大 き く ，

い も 類 の 水 煮 で の ビ タ ミ ン C 残 存 率 が 6 5 %で あ る の に 対 し ，葉 茎 菜 類

は 4 5 %で あ る （ 渡 邉 ， 2 0 1 1） .  ブ ロ ッ コ リ ー は ， ア ブ ラ ナ 科 ア ブ ラ ナ
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属 の 緑 黄 色 野 菜 で ， 葉 茎 菜 類 に 分 類 さ れ ， ビ タ ミ ン ， ミ ネ ラ ル が 豊 富

で あ る ． な か で も ビ タ ミ ン C 含 量 は 1 2 0 m g / 1 0 0 g と 多 く ， レ モ ン

（ 1 0 0 m g / 1 0 0 g） よ り も 多 い （ 香 川 ， 2 0 0 9）． 他 に も カ ロ テ ン ， カ ル シ

ウ ム ， 鉄 分 の 含 有 量 が 高 く ， 栄 養 価 に 優 れ た 食 材 の 一 つ で あ る ．  

ブ ロ ッ コ リ ー の 茎 は ， 花 蕾 と 同 様 に 美 味 し く ， 健 康 的 で 栄 養 素 も 豊

富 に 含 ま れ て い る ． β -カ ロ テ ン の 多 く は 花 蕾 に 含 ま れ て い る が ， 茎 に

も カ ル シ ウ ム ， 鉄 ， チ ア ミ ン ， リ ボ フ ラ ビ ン ， ナ イ ア シ ン ， ビ タ ミ ン

C な ど が 豊 富 に 含 ま れ て い る ． 花 蕾 の 独 特 の 香 り は 茎 に は な い た め ス

ー プ や パ ス タ に い れ て も 美 味 し く 食 べ ら れ る ． ま た ， 廃 棄 率 も 減 る た

め 経 済 的 で あ る（ G i n a  ら ， 1 9 9 4）．し か し ，ブ ロ ッ コ リ ー に つ い て の

ほ と ん ど の 報 告 が 花 蕾 に 関 す る 研 究 で ， 茎 に つ い て は 少 な い （ B a l r a j  

ら ， 2 0 11）．  

ブ ロ ッ コ リ ー は 生 ， ゆ で ， 蒸 し ， 電 子 レ ン ジ 加 熱 な ど ， 様 々 な 調 理

法 で 食 さ れ る 食 材 で あ る ．ま た ，野 菜 を 調 理 す る 際 に は ，洗 浄 ，切 断 ，

ゆ で ， 水 さ ら し ， 加 熱 な ど の 調 理 操 作 段 階 で 栄 養 成 分 が 変 動 （ 損 失 ）

す る（ 黒 須 ら ，2 0 0 6；大 羽 ，1 9 9 0；川 上 ら ，2 0 0 6；大 羽 ，2 0 0 2；H a r o l d，

2 0 0 8）． こ の 栄 養 成 分 の 調 理 過 程 で の 損 失 量 は 煮 る ， 焼 く な ど の 調 理

方 法 に よ っ て 異 な り （ 神 田 ら ， 2 0 1 2）， 調 理 方 法 が 栄 養 価 と 健 康 促 進

物 質 の 含 有 量 に 影 響 を 与 え る こ と も 報 告 さ れ て い る （ G a o - f a n g  ら ，

2 0 0 9）． 加 熱 調 理 の 場 合 ， 水 溶 性 の ミ ネ ラ ル や ビ タ ミ ン は ， ゆ で 水 中

へ の 移 行 （ 溶 出 ） に よ る 成 分 損 失 が 大 き い と 考 え ら れ て い る ． 神 田 ら

（ 2 0 1 2）は ブ ロ ッ コ リ ー ，ニ ン ジ ン ，ジ ャ ガ イ モ ，大 豆 に つ い て ビ タ

ミ ン B 6 の 調 理 に よ る 変 化 を 調 べ ， ゆ で 調 理 に よ る 調 理 後 の 固 形 試 料
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と ， ゆ で 調 理 後 の ゆ で 水 を 合 わ せ て 分 析 し た と こ ろ ， 残 存 率 は お よ そ

1 0 0 %で あ り ， 加 熱 分 解 で は ほ と ん ど 損 失 し な い こ と を 明 ら か に し た ．

な か で も 水 溶 性 ビ タ ミ ン で あ る ビ タ ミ ン C は 加 熱 調 理 に よ る 変 動 が 大

き い （ H a r o l d， 2 0 0 8）． ブ ロ ッ コ リ ー の 花 蕾 部 位 に お い て は ， ビ タ ミ

ン C， カ ロ テ ン ， ポ リ フ ェ ノ ー ル ， グ ル コ シ ノ レ ー ト に つ い て ゆ で ，

蒸 し ， 電 子 レ ン ジ 加 熱 に お け る 変 化 に つ い て 報 告 が あ り ， ゆ で 加 熱 ，

電 子 レ ン ジ 加 熱 は ビ タ ミ ン C が 有 意 に 減 少 し た と 報 告 さ れ て い る

（ G a o - f e n g ら ， 2 0 0 9）． 真 空 調 理 に つ い て は ，  M i k a e l ら （ 1 9 9 3） が

ブ ロ ッ コ リ ー の 花 蕾 部 位 に お い て ， 機 能 性 成 分 ， 色 を 検 討 し ， 真 空 調

理 が 通 常 調 理（ B o i l）に 比 べ ，よ り 保 持 し た と 報 告 し て い る ．し か し ，

部 位 別 の 結 果 は 示 さ れ て い な い ．  

そ こ で 第 4 項 で は ，ビ タ ミ ン C を 多 く 含 み ，調 理 に よ る 栄 養 成 分 損

失 が 大 き い ブ ロ ッ コ リ ー に 着 目 し た ．廃 棄 資 源 の 有 効 利 用 の 観 点 か ら ，

栄 養 成 分 （ ビ タ ミ ン C） の 調 理 過 程 に お け る 変 化 つ い て ， 真 空 調 理 と

通 常 調 理 （ B o i l） と の 検 討 を 部 位 別 に 行 い ， 真 空 調 理 の 利 用 特 性 に つ

い て 考 察 し た ．  
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第 2 節  

材 料 と 方 法  

 

第 1 項 .  加 熱 時 間 が 真 空 調 理 に お け る ジ ャ ガ イ モ （ S o l a n u m  

t u b e r o s u m  L .）（‘ 男 爵 ’） の ビ タ ミ ン C 量 に 及 ぼ す 影 響  

 

1 .  材 料  

ジ ャ ガ イ モ は 2 0 11 年 北 海 道 産 の ‘ 男 爵 ’（ 1 個 1 5 0 g 程 度 ） を 熊 本

市 内 の 市 場 よ り 入 手 し 用 い た ． ジ ャ ガ イ モ の 物 性 は 比 重 に よ っ て 異 な

る（ 佐 藤 ら ， 2 0 0 5； 古 館 ら ， 2 0 0 0）こ と か ら「 塩 水 に よ る ジ ャ ガ イ モ

選 別 法 」に 従 っ て 低 比 重（ 1 . 0 7 5 - 1 . 0 8 4）の も の を 選 別（ 中 村 ら ，2 0 0 9）

し た 後 ，皮 層 部 を 除 去 し 高 さ 1 . 5 c m，直 径 4 c m の 円 柱 状（ 1 個 2 0 g 程

度 ）に 切 り そ ろ え ，実 験 試 料 と し た ．な お ，ビ タ ミ ン C 測 定 用 の 試 料

で は 個 体 差 を な く す た め に ジ ャ ガ イ モ を 3 - 5 個 使 用 し ， さ ら に 部 位 差

を な く す た め 上 ・ 中 ・ 下 の 3 箇 所 の 各 部 位 か ら 均 等 に 採 取 し た ．  

2 .  調 理 方 法  

通 常 調 理（ B o i l）は ，円 柱 状 に 切 り そ ろ え た ジ ャ ガ イ モ 9 個（ 1 8 0 g）

を ス テ ン レ ス 製 鍋 （ 内 径 1 8 c m， 深 さ 7 c m） に 並 べ 入 れ ， ジ ャ ガ イ モ

重 量 の 2 倍 の 水 （ 3 6 0 g） を 加 え ， 電 磁 調 理 器 （ I C - D 1 0 B ( W )， 三 洋 株

式 会 社 製 ） で 加 熱 し た ． 加 熱 は ， 沸 騰 す る ま で 中 火 （ 7 1 0 W）， そ の 後

弱 火 （ 2 0 0 W） で 1 5， 2 0， 3 0， 4 0 分 間 行 っ た ．  

真 空 調 理 は ， 切 り そ ろ え た ジ ャ ガ イ モ を 表 面 殺 菌 の た め 沸 騰 水 中 で
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3 0 秒 間 加 熱 し た 後 ， ジ ャ ガ イ モ 9 個 （ 1 8 0 g） と ， ジ ャ ガ イ モ 重 量 の

1 / 3 に 相 当 す る 水（ 6 0 g）を フ ィ ル ム（ マ ジ ッ ク カ ッ ト ス ト レ ー ト N P，

2 0 0× 3 0 0 m m， 旭 化 成 パ ッ ク ス 株 式 会 社 ） に 入 れ 真 空 包 装 し た ． 真 空

包 装 は ，卓 上 型 真 空 包 装 機（ M E 1 0 0 B 1，株 式 会 社 中 部 コ ー ポ レ ー シ ョ

ン 製 ）を 用 い ，真 空 度 9 9 . 6 %（ 3 m m H g）で 行 っ た ．そ の 後 ，ス テ ン レ

ス 製 鍋 （ 内 径 1 8 c m， 深 さ 7 c m） に フ ィ ル ム ご と 入 れ ， ジ ャ ガ イ モ 重

量 の 2 倍 の 水 （ 3 6 0 g） を 加 え ， 通 常 調 理 と 同 様 の 条 件 で 加 熱 し た ．  

各 調 理 後 の ジ ャ ガ イ モ は 直 ち に 鍋 か ら 取 り 出 し た 後 ， 表 面 の 水 分 を

濾 紙（ N o . 2）で 除 去（ 大 羽 ら ， 2 0 11）し ，固 形 重 量 お よ び ゆ で 水 量 を

測 定 し た ．   

ビ タ ミ ン C の 分 析 に 供 す る ゆ で 水 お よ び 固 形 試 料 は ，5 g ず つ ポ リ プ

ロ ピ レ ン 遠 沈 管 に 入 れ - 8 0℃ で 冷 凍 保 存 し た ． 本 研 究 の 流 れ を F i g .  1

に 示 し た ．  

3 .  測 定  

ビ タ ミ ン C の 抽 出 お よ び 定 量  

非 加 熱（ 生 ），調 理 直 後 の 試 料 5 g を 4 %メ タ リ ン 酸 5 m L， 2 %メ タ リ

ン 酸 1 0 m L と 共 に 氷 冷 し な が ら ブ レ ン ダ ー （ I K A  L A B O R T E C H N I K  

T 2 5  b a s i c） で 2 0 , 5 0 0 r p m， 3 0 秒 間 ホ モ ジ ナ イ ズ し た ． そ の 後 ， 磨 砕

液 を 4℃ ，1 0 , 0 0 0 r p m で 1 5 分 間 遠 心 分 離 し ，そ の 上 清 液 を 分 析 に 用 い

た ．  

ビ タ ミ ン C の 定 量 は 安 居 ，林 ら の 方 法 を 若 干 変 更 し た 大 羽 ら の 方 法

（ 大 羽 ら ， 2 0 11） に 準 じ ， H P L C ポ ス ト カ ラ ム 誘 導 体 法 （ C o l u m n：

S h i m - p a c k  S C R - 1 0 2 H  8 m m× 3 0 0 m m， 温 度 ： 4 0℃ ， 溶 離 液 ： 2 . 0 m M
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過 塩 素 酸 溶 液 ； 流 速 1 . 0 m L / m i n，反 応 液 ： 5 0 m M 水 素 化 ホ ウ 素 ナ ト リ  

ウ ム を 含 む 1 0 0 m M 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 溶 液 ； 流 速 0 . 5 m L / m i n， 検 出 波

長 ： 3 0 0 n m） よ り 行 っ た ．  

L -ア ス コ ル ビ ン 酸 （ 以 下 A s A）（ 和 光 純 薬 ， 試 薬 特 級 ） お よ び デ ヒ

ド ロ ア ス コ ル ビ ン 酸 （ 以 下 D H A）（ 和 光 純 薬 ） を 標 準 品 と し て 用 い ，

本 研 究 で は ，A s A 量 お よ び D H A 量 を 新 鮮 重 量 1 0 0 g 当 た り の 重 量 に 換

算 し ， そ れ ら を 合 計 し て ビ タ ミ ン C 量 と し た ．  

４ ． 統 計 処 理  

ビ タ ミ ン C の 測 定 結 果 は ，は ず れ 値 検 定（ 探 索 的 分 析 ）に よ り は ず

れ 値 を 除 外 し た ．加 熱 時 間 に よ る 比 較 は 一 元 配 置 分 散 分 析 を 行 っ た 後 ，

Tu k e y 法 に よ る 多 重 比 較 を 行 い ， 調 理 法 の 比 較 は 二 標 本 t 検 定 を 行 っ

た ．解 析 に は I B M  S P S S  1 8 . 0  v e r.  f o r  Wi n d o w s（ S P S S 社 ）を 使 用 し ，

有 意 水 準 は 5 %未 満 （ 両 側 検 定 ） と し た ．  

 

  



13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Vacuum-packed

Heating
(boiling)

Weighed

Determining of Vitamin C 

Sample 
Preparation

Sterilization 95℃×0.5min

95℃×3min

F i g . 1  T h e r m a l  p r o c e s s i n g  ( B o i l i n g  a n d  Va c u u m  c o o k i n g )  

 

     :  B o i l i n g  

     :  V a c u u m  c o o k i n g  
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第 2 項 .  品 種 の 相 違 が 真 空 調 理 に お け る ジ ャ ガ イ モ （ S o l a n u m  

t u b e r o s u m  L .） の ビ タ ミ ン C 量 ， 色 差 に 及 ぼ す 影 響  

 

1 .  材 料  

ジ ャ ガ イ モ は 2 0 1 3 年 北 海 道 産 の‘ 男 爵 ’，‘ メ ー ク イ ン ’，‘ と う や ’

（ 1 個 1 6 5  g 程 度 ）を 用 い た ．な お ，各 品 種 の 英 語 表 記 は‘ 男 爵 ’（ I r i s h  

C o b b l e r），‘ メ ー ク イ ン ’（ M a y  Q u e e n），‘ と う や ’（ To y a） と す る ．

ジ ャ ガ イ モ の 選 別 な ら び に 採 取 方 法 は 第 2 節 第 1 項 と 同 じ で あ る ．  

2 .  調 理 方 法  

通 常 調 理 ，真 空 調 理 の 調 理 方 法 は 第 2 節 第 1 項 と 同 じ で あ る が ，加

熱 時 間 は ， 1 5 分 間 を 除 く 2 0， 3 0， 4 0 分 間 で 行 っ た ．  

ス チ ー ム コ ン ベ ク シ ョ ン オ ー ブ ン （ 以 下 ， ス チ コ ン ） 調 理 は ， 円 柱

状 に 切 り そ ろ え た ジ ャ ガ イ モ 9 個 ( 1 8 0  g )を 穴 あ き ホ テ ル パ ン に 並 べ 入

れ ， ス チ ー ム モ ー ド ， 温 度 9 5℃ ， 湿 度 1 0 0 %で 2 0， 3 0， 4 0 分 間 加 熱

し た ．  

3 .  測 定  

1） ビ タ ミ ン C の 抽 出 お よ び 定 量  

通 常 調 理 ，真 空 調 理 ，ス チ コ ン 調 理 後 の 試 料 の ビ タ ミ ン C の 抽 出 お

よ び 定 量 方 法 は 第 2 節 第 1 項 と 同 じ で あ る ．  

2） 色 差 測 定  

非 加 熱（ 生 ），通 常 調 理 ，真 空 調 理 ，ス チ コ ン 調 理 後 の 試 料 の 中 心 部

と 周 辺 部 の L *値 ， a *値 ， b *値 の 測 定 を 行 っ た ．試 料 は A 4 の 白 色 紙 の

上 に 置 き ，測 定 し た ．得 ら れ た 値 か ら 色 差 を 求 め ，N B S 単 位（ 島 田 ら ，
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1 9 9 3） で 評 価 し た ． 測 定 は 色 彩 色 差 計 C R - 2 0 0（ M I N O LTA 製 ） を 用

い た ．色 差 は ，L *値 ， a *値 ， b *値 を 測 定 し ，平 均 値 を 求 め て [（ Δ L *）

2＋（ Δ a *） 2＋（ Δ b *） 2 ] 1 / 2 を 用 い て（ 酒 向 ら ，1 9 9 6）色 差 を 表 し た ．

N B S 単 位 に よ る 色 差 の 評 価 基 準 は ， 0 - 0 . 5： Tr a c e（ か す か に 感 じ ら れ

る ），0 . 5 - 1 . 5： S l i g h t（ わ ず か に 感 じ ら れ る ），1 . 5 - 3 . 0：N o t i c e a b l e（ か

な り 感 じ ら れ る ）， 3 . 0 - 6 . 0 ： A p p r e c e a b l e （ め だ っ て 感 じ ら れ る ），

6 . 0 - 1 2 . 0： M u c h（ 大 き い ），  1 2 . 0 以 上 ： Ve r y  M u c h（ 非 常 に 大 き い ）

で あ る （ 島 田 ら ， 1 9 9 3）．  

４ ． 統 計 処 理  

ビ タ ミ ン C， 色 差 の 測 定 結 果 は ， は ず れ 値 検 定 （ 探 索 的 分 析 ） に よ

り は ず れ 値 を 除 外 し た ．調 理 方 法 ，加 熱 時 間 に よ る 比 較 は 一 元 配 置 分

散 分 析 を 行 っ た 後 ，Tu k e y 法 と G a m e s - H o w e l l 法 に よ る 多 重 比 較 を 行

っ た ． 物 性 間 の 関 連 は P e a r s o n の 相 関 係 数 を 用 い た ．  

解 析 に は I B M  S P S S  S t a t i s t i c s  2 1 . 0  v e r.  f o r  w i n d o w s  （ 日 本 ア イ ・

ビ ー ・ エ ム 株 式 会 社 ） を 使 用 し ， 有 意 水 準 は 5 %未 満 （ 両 側 検 定 ） と し

た ．   
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第 3 項 .  調 味 液 が 真 空 調 理 に お け る ジ ャ ガ イ モ  

     （ S o l a n u m  t u b e r o s u m  L .）（‘ メ ー ク イ ン ’）  

の ビ タ ミ ン C 量 に 及 ぼ す 影 響  

 

1． 試 料 お よ び 試 料 調 製  

ジ ャ ガ イ モ は 2 0 1 2 年 熊 本 県 産 の ‘ メ ー ク イ ン ’（ 1 個 1 8 0 g 程 度 ）

を 熊 本 市 内 の 市 場 よ り 入 手 し 用 い た ． ジ ャ ガ イ モ の 選 別 方 法 ， 調 製 方

法 は 第 2 節 第 1 項 と 同 じ で あ る ．   

2． 調 理 方 法  

通 常 調 理 ，真 空 調 理 の 調 理 方 法 は 第 2 節 第 1 項 と 同 じ で あ る が ，通

常 調 理 の ビ タ ミ ン C 定 量 用 の 調 味 液 量 は ジ ャ ガ イ モ 重 量 の 1 0 倍 量 に

設 定 し た ．  

 調 味 液 は ，食 塩（ 財 団 法 人 塩 事 業 セ ン タ ー ），上 白 糖（ 三 井 製 糖 株 式

会 社 ）を そ れ ぞ れ 蒸 留 水 に 対 し て 1％ 添 加 後 ，リ ン 酸 緩 衝 液（ p H 7 . 0）

で p H 6 . 0 に 調 製 し た （ K i s h i d a ら ， 2 0 0 4）．  

各 調 理 後 の ジ ャ ガ イ モ は 直 ち に 鍋 か ら 取 り 出 し た 後 ， 表 面 の 水 分 を

濾 紙（ N o . 2）で 除 去（ 大 羽 ら ， 2 0 11）し ，固 形 重 量 お よ び ゆ で 水 量 を

測 定 し た ．   

3 .  測 定  

ビ タ ミ ン C の 抽 出 お よ び 定 量  

通 常 調 理 ，真 空 調 理 ，ス チ コ ン 調 理 後 の 試 料 の ビ タ ミ ン C の 抽 出 お

よ び 定 量 方 法 は 第 2 節 第 1 項 と 同 じ で あ る ．  

４ ． 統 計 処 理  
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調 味 液 間 の 比 較 は 一 元 配 置 分 散 分 析 を 行 っ た 後 ， Tu k e y 法 に よ る 多

重 比 較 を 行 い ，調 理 法 の 比 較 は 二 標 本 t 検 定 を 行 っ た ．解 析 に は I B M  

S P S S  1 8 . 0  v e r.  f o r  Wi n d o w s（ S P S S 社 ） を 使 用 し ， 有 意 水 準 は 5 %未

満 （ 両 側 検 定 ） と し た ．  
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第 4 項 .  真 空 調 理 に お け る ブ ロ ッ コ リ ー （ B r a s s i c a  

    o l e r a c e a  v a r.  i t a l i c a） の 部 位 別 ビ タ ミ ン C 量  

 

1 .  試 料 の 調 製  

1） 材 料  

ブ ロ ッ コ リ ー は 2 0 1 2 年 1 0 月 と 1 2 月 に 熊 本 市 内 で 購 入 し た 熊 本 県

産 の ブ ロ ッ コ リ ー を 使 用 し た ． 購 入 し た 試 料 は ， 花 蕾 ， 花 茎 ， 茎 の 内

側 ， 茎 の 外 側 の 4 部 位 に 切 り 分 け た ． 花 蕾 は 1 0 g～ 1 3 g 程 度 の 子 房 に

分 け て 調 理 し た ． 花 茎 は 1 0 g～ 1 3 g の も の を 調 理 に 使 用 し た ． 茎 は コ

ル ク ボ ー ラ ー で く り ぬ い た も の を 茎 の 内 側 と し ，5 g ず つ の 短 冊 状 に カ

ッ ト し た ． 残 り を 茎 の 外 側 と し た （ F i g . 2）． ブ ロ ッ コ リ ー は 個 体 差 を

な く す た め に 4～ 8 株 使 用 し た ． 未 加 熱 処 理 の 場 合 は ， 採 取 し た 部 位

を そ の ま ま 使 用 し た ．   

2） 試 料 調 製  

試 料 の 調 製 は ， 非 加 熱 試 料 に つ い て は ， 4℃ の 部 屋 で 調 整 し ， 当 日

素 早 く ビ タ ミ ン C の 定 量 を 行 っ た ．  

調 製 し た 試 料 を 5 0 m L 容 の ポ リ プ ロ ピ レ ン 遠 沈 管 に い れ ，- 8 0℃ の 冷

凍 庫 で 保 存 し た ．測 定 前 日 に 冷 凍 庫 か ら 出 し 2 %メ タ リ ン 酸 1 0 m L，4 %

メ タ リ ン 酸 5 m L を 加 え ， 4℃ の 冷 蔵 庫 に 移 し 解 凍 し た ．   

2 .  調 理 方 法  

部 屋 は 1 0℃ 以 下 に 設 定 し 調 理 を 行 っ た ．通 常 調 理 ，真 空 調 理 の 調 理

方 法 は 第 2 節 第 1 項 と 同 じ で あ る が ，通 常 調 理 の ビ タ ミ ン C 定 量 用 の

ゆ で 水 は ブ ロ ッ コ リ ー 重 量 の  1 0 倍 量 に 設 定 し ， 強 火 で 沸 騰 さ せ た ．  
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そ の 後 ブ ロ ッ コ リ ー を 投 入 し ，中 火（ 約 9 5℃ ）で 3 ま た は 6 分 間 加 熱

し た ．  

3． 測 定 方 法  

ビ タ ミ ン C の 抽 出 お よ び 定 量  

ビ タ ミ ン C の 抽 出 お よ び 定 量 は 第 2 節 第 1 項 と 同 様 に 行 っ た ．  

4． 統 計 処 理  

調 理 方 法 ， 加 熱 時 間 に よ る 比 較 は 一 元 配 置 分 散 分 析 後 ， Tu k e y 法 に

よ る 多 重 比 較 を 行 っ た ． 解 析 に は I B M  S P S S  1 8 . 0  v e r.  f o r  Wi n d o w s

（ S P S S 社 ） を 使 用 し ， 有 意 水 準 は 5 %未 満 （ 両 側 検 定 ） と し た ．  
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第 3 節  

結 果 お よ び 考 察  

 

第 1 項 .  加 熱 時 間 が 真 空 調 理 に お け る ジ ャ ガ イ モ （ S o l a n u m  

t u b e r o s u m  L .）（‘ 男 爵 ’）の ビ タ ミ ン C 量 に 及 ぼ す 影 響  

 

1． 加 熱 調 理 後 の 形 状 比 較  

真 空 調 理 お よ び 通 常 調 理 に お け る 試 料 の 形 状 変 化 を F i g . 3 に 示 し た ．

経 時 変 化 は  1 5， 2 0， 3 0， 4 0 分 間 加 熱 し た と き の 結 果 で あ る ． 通 常 調

理 で は 加 熱 1 5 分 で 既 に 煮 崩 れ が 生 じ て お り ， 2 0 分 ， 3 0 分 ， 4 0 分 と

加 熱 時 間 が 長 く な る と 煮 崩 れ の 度 合 い も 大 き く な っ た ． 一 方 真 空 調 理

で は ， 試 料 の ひ び 割 れ は あ る も の の ， 煮 崩 れ な ど の 変 化 は 認 め ら れ な

か っ た ．田 村（ 2 0 0 8）も 通 常 調 理 と 真 空 調 理 の 形 状 比 較 に お い て 同 様

の 報 告 を し て い る こ と か ら ， 真 空 調 理 は 加 熱 時 間 が 長 く な っ て も 煮 崩

れ す る こ と な く ， 形 状 を 保 持 で き る と い え る ．  

2． ビ タ ミ ン C   

1） 通 常 調 理 お よ び 真 空 調 理 に 伴 う ビ タ ミ ン C 量 の 変 化  

ビ タ ミ ン C 量 の 経 時 変 化 を F i g . 4 に 示 し た ．ビ タ ミ ン C  量 は 通 常 調

理 に 比 べ 真 空 調 理 の 方 が 多 く ， 2 0 分 に お い て は 多 い 傾 向 （ p＝ 0 . 0 9）

が 認 め ら れ ， 4 0 分 に お い て は 真 空 調 理 の 方 が 有 意（ p＝ 0 . 0 0 1）に 多 か

っ た ．真 空 調 理 に お い て 加 熱 に 伴 う ビ タ ミ ン C 量 の 有 意 な 変 化 が な か

っ た の に 対 し ，通 常 調 理 に お い て は 加 熱 に 伴 っ て ビ タ ミ ン C 量 が 大 き

く 減 少 し ， 非 加 熱 （ 生 ） と 2 0 分 加 熱 お よ び 加 熱 前 と 4 0 分 加 熱 に  
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F i g . 3  I m a g e  o f  h e a t e d  p o t a t o  
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F i g . 4  Vi t a m i n  C  c o n t e n t  o f  h e a t e d  p o t a t o  

 

Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n  ≧  3 ) .   

* v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  t h e  S t u d e n t ’ s  t - t e s t  

 ( * p  <  0 . 0 5 ) .  

a ,  b ;  v a l u e s  w i t h  d i f f e r e n t  l e t t e r s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  

b y  Tu k e y ' s  t e s t  ( p  <  0 . 0 5 ) .  

Va c u u m  c o o k i n g  

C o n t r o l  ( B o i l i n g )  
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お い て 有 意 （ p＝ 0 . 0 0 4， p＝ 0 . 0 0 1） に 減 少 し た ． 既 報 に お い て も 同 様

の 結 果 を 示 し て お り （ 吉 村 ら ， 1 9 9 3； 丹 羽 ら ， 2 0 0 7）， こ れ は 水 溶 性

成 分 で あ る ビ タ ミ ン C が ，添 加 水 量 の 多 い 通 常 調 理 で は よ り 多 く ゆ で

水 中 に 溶 出 す る が ， 添 加 水 量 の 少 な い 真 空 調 理 で は ゆ で 水 中 へ の ビ タ

ミ ン C の 溶 出 が 抑 え ら れ た と 考 え ら れ た ．  

2） ビ タ ミ ン C 量 に 占 め る D H A お よ び A s A の 割 合  

ビ タ ミ ン C 量 に 占 め る D H A お よ び A s A の 割 合 を F i g . 5 に 示 し た ．

非 加 熱（ 生 ）の ビ タ ミ ン C 量 に 占 め る A s A 量 は ジ ャ ガ イ モ 1 0 0 g 新 鮮

重 あ た り 平 均 1 6 . 7 m g で あ り ， D H A は 含 ま れ て い な か っ た ．真 空 調 理

の 方 が 通 常 調 理 に 比 べ 2 0 分 加 熱 で は D H A 量 （ p＝ 0 . 0 2） が ， 4 0 分 加

熱 で は A s A 量 （ p＝ 0 . 0 0 1） お よ び D H A 量 （ p＝ 0 . 0 0 1） が 有 意 に 多 か

っ た ． 一 般 に ， 通 常 調 理 で は 加 熱 中 ， 空 気 中 の 酸 素 に よ り ビ タ ミ ン C

が 酸 化 さ れ （ 大 羽 ， 2 0 0 2）， 真 空 調 理 で は 真 空 包 装 す る こ と に よ り フ

ィ ル ム 内 が 9 9 . 6 %真 空 状 態 に な る た め ， 空 気 に 含 ま れ て い る 酸 素 量 も

少 な く な り 酸 化 が 抑 制 さ れ る と 報 告 さ れ て い る （ 丹 羽 ら ， 2 0 0 7）． ジ

ャ ガ イ モ の ビ タ ミ ン C は 加 熱 に よ る 変 化 は ほ と ん ど な く ，酵 素 の 影 響

が 大 き い た め ， 酸 化 を 抑 制 す る に は ジ ャ ガ イ モ の 表 層 温 度 を で き る だ

け 早 く 酵 素 失 活 温 度 以 上 に 上 げ る こ と が 重 要 で あ る （ 竹 中 ， 2 0 1 2）．

ま た ，A s A の 酸 化 過 程 に お い て ，A s A か ら D H A は 可 逆 で あ り ，D H A か

ら 2 , 3 -ジ ケ ト グ ロ ン 酸（ D K G）は 不 可 逆 反 応 で あ る ． 通 常 調 理（ ゆ で

調 理 ） は 酸 素 を 豊 富 に 含 ん だ 条 件 で あ る こ と か ら ， D H A か ら D K G へ

の 反 応 が 促 進 さ れ る が ，真 空 調 理 は 使 用 し た 水 6 0 g お よ び ジ ャ ガ イ モ  

自 体 の 溶 存 酸 素 量 が 少 な い た め D H A か ら D K G へ の 反 応 が 抑 制 さ れ た  
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F i g . 5  C h a n g e  i n  D H A a n d  A s A c o n t e n t  o f  h e a t e d  p o t a t o  

 

Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ( n  ≧  3 ) .   

D H A ;  D e h y d r o a s c o r b i c  a c i d  

A s A ;  A s c o r b i c  a c i d  

* v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  t h e  S t u d e n t ’s  t - t e s t  

 ( * p  <  0 . 0 5  v s  c o o k i n g ) .  
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と 考 え ら れ た ． 本 研 究 で は ， 真 空 調 理 の 前 処 理 （ 沸 騰 水 中 3 0 秒 間 の

殺 菌 処 理 ） に よ る 酵 素 失 活 の 可 能 性 ， な ら び に 通 常 調 理 の 場 合 は 一 旦

生 成 し た D H A が 水 に 溶 出 し た た め に 少 な く な っ た こ と も 考 え ら れ る

こ と か ら ， フ ィ ル ム 内 の ゆ で 水 ， 通 常 調 理 の ゆ で 水 の 成 分 分 析 を 含 め

真 空 調 理 の D H A の 割 合 が 高 く な っ た 裏 付 け や 再 現 性 を 確 認 す る 必 要

が あ る ．  
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第 2 項 .  品 種 の 相 違 が 真 空 調 理 に お け る ジ ャ ガ イ モ （ S o l a n u m  

t u b e r o s u m  L .） の ビ タ ミ ン C 量 ， 色 差 に 及 ぼ す 影 響  

 

1 .加 熱 調 理 後 の 形 状 比 較  

         通 常 調 理 ， 真 空 調 理 お よ び ス チ コ ン 調 理 後 の 試 料 （‘ と う や ’） の 形

状 変 化 を F i g . 6 に 示 し た ． 経 時 変 化 は ， 2 0， 3 0， 4 0 分 間 加 熱 し た と

き の 結 果 で あ る ．通 常 調 理 で は 2 0， 3 0， 4 0 分 加 熱 の い ず れ に お い て

も 煮 崩 れ が 認 め ら れ た ． 真 空 調 理 で は ， 4 0 分 加 熱 時 に お い て 若 干 の

煮 崩 れ が 認 め ら れ た ． ス チ コ ン 調 理 で は ， 経 時 変 化 は 認 め ら れ な か

っ た ．‘ 男 爵 ’ と ‘ メ ー ク イ ン ’ で は ， 通 常 調 理 で は 煮 崩 れ が 認 め ら

れ た が ， 真 空 調 理 ， ス チ コ ン 調 理 で は 煮 崩 れ は 認 め ら れ な か っ た ．

既 報 （ 田 村 ， 2 0 0 8； 平 田 ら ， 2 0 0 7） に お い て も 真 空 調 理 に 対 し て 同

様 の 結 果 が 報 告 さ れ て お り ， 通 常 調 理 は 添 加 水 量 が 多 く ， 表 面 か ら

浸 透 拡 散 す る た め 煮 崩 れ し や す い と 考 え ら れ た ．ス チ コ ン 調 理 で は ，

水 を 添 加 せ ず に ， 蒸 気 を 用 い て 加 熱 し た た め ， 通 常 調 理 ， 真 空 調 理

と 比 べ て ひ び 割 れ や 煮 崩 れ が み ら れ な か っ た と 考 え ら れ た ． 以 上 の

こ と か ら ， 真 空 調 理 と ス チ コ ン 調 理 は 加 熱 時 間 が 長 く な っ て も 煮 崩

れ す る こ と な く ， 形 状 を 保 持 で き る と い え る ．  

         2 .  加 熱 調 理 後 の 固 形 重 量 の 比 較  

         通 常 調 理 ， 真 空 調 理 お よ び ス チ コ ン 調 理 後 の 固 形 重 量 を 測 定 し た ．         

固 形 重 量 は ， 以 下 の 式 （ 田 村 ら ， 2 0 0 6） で 算 出 し た （ F i g . 7）．  
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F i g . 6  I m a g e  o f  h e a t e d  p o t a t o  ( To y a )  
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Va c u u m  

c o o k i n g  
S t e a m i n g  

2 0  

   

3 0  

   

4 0  

   

( m i n . )  
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固 形 重 量 は 2 0 分 ， 3 0 分 ， 4 0 分 間 加 熱 し た と き の 結 果 で あ る ．  

 

        固 形 重 量 増 減 率 ( % )  ＝ 1 0 0－ {（ 加 熱 前 の 固 形 重 量 ／ 加 熱 後 の 固 形 重

量 ） × 1 0 0 }  

         

‘ 男 爵 ’ で は ， 4 0 分 加 熱 時 に 真 空 調 理 と 比 較 し て 通 常 調 理 と ス チ

コ ン 調 理 が 有 意 ( p < 0 . 0 5 )に 低 い 値 を 示 し た ．ま た ，ス チ コ ン 調 理 と 比

較 し て 通 常 調 理 と 真 空 調 理 が 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 高 い 値 を 示 し た ．‘ メ ー

ク イ ン ’ で は ， 3 0 分 加 熱 時 に ス チ コ ン 調 理 は 通 常 調 理 と 比 較 し て 有

意 ( p < 0 . 0 5 )に 低 い 値 を 示 し た ．ま た ，4 0 分 加 熱 時 に ス チ コ ン 調 理 は ，

通 常 調 理 ，真 空 調 理 と 比 較 し て 有 意（ p < 0 . 0 5）に 低 い 値 を 示 し た ．‘ と

う や ’で は ， 2 0 分 加 熱 時 に 通 常 調 理 と 比 較 し て 真 空 調 理 と ス チ コ ン

調 理 が 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 低 い 値 を 示 し た ． 3 0 分 加 熱 時 に 真 空 調 理 と 比

較 し て ス チ コ ン 調 理 が 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 低 い 値 を 示 し た ． 4 0 分 加 熱 時

に 通 常 調 理 と 比 較 し て ス チ コ ン 調 理 は 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 低 い 値 を 示 し

た ．  

   山 田 ら（ 2 0 0 2）は ，ジ ャ ガ イ モ の 場 合 ，ス チ コ ン 調 理（ 蒸 気 量 1 0 0 %，

庫 内 温 度 1 0 0℃ ）で は 乾 燥 開 始 時 間 は 1 2 分 と な り ，そ れ 以 上 加 熱 す

る と 乾 燥 し 始 め る こ と を 明 ら か に し て い る ． 今 回 の 結 果 で も ， 加 熱

時 間 が 長 く な る に つ れ ， 固 形 重 量 が 減 少 し て い た こ と か ら 固 形 物 中

の 水 分 が 蒸 発 し た た め 重 量 が 減 少 し た と 考 え ら れ た ．  

ま た ，通 常 調 理 に お い て ，‘と う や ’は‘ 男 爵 ’，‘メ ー ク イ ン ’に

比 し 2 0 分 ， 3 0 分 加 熱 時 で 高 い 値 を 示 し た ． 固 形 重 量 の 増 加 は 吸 水  
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    F i g . 7  R a t i o  o f  s o l i d  w e i g h t  ( % )  

 

：B o i l i n g       ：Va c u u m  c o o k i n g  

：S t e a m i n g  

( A )  I r i s h  C o b b l e r  （B ）M a y  Q u e e n  （C ）To y a  

Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n  ≧  6 ) .   

a ,  b ,  c ;  v a l u e s  w i t h  d i f f e r e n t  l e t t e r s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n t  b y  Tu k e y ' s  t e s t  ( p  <  0 . 0 5 ) .  
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に よ る も の と 考 え ら れ ，‘ と う や ’は 他 の 品 種 に 比 し 吸 水 量 が 多 か っ

た こ と ， 物 性 が や わ ら か か っ た こ と か ら ， 組 織 が 水 を 含 み や す い 構

造 で あ る と 考 え ら れ た ．   

3 .  ビ タ ミ ン C  

1 )  通 常 調 理 ， 真 空 調 理 お よ び ス チ コ ン 調 理 に 伴 う ビ タ ミ ン C 量 の

変 化  

固 形 物 中 の ビ タ ミ ン C 量 の 経 時 変 化 を F i g . 8 に 示 し た ．非 加 熱 の

状 態 で 測 定 し た も の を 0 分 と し ，そ の 後 2 0 分 ，3 0 分 ，4 0 分 加 熱 し ，

測 定 し た 結 果 で あ る ．  

固 形 物 中 の ビ タ ミ ン C 量 は ‘ メ ー ク イ ン ’ の 加 熱 時 間 2 0 分

( p < 0 . 0 1 )， 3 0 分 ( p < 0 . 0 5 )に お い て ス チ コ ン 調 理 が 通 常 調 理 と 比 較 し

て 有 意 に 高 い 値 を 示 し た ．ま た ，‘ と う や ’の 3 0 分 加 熱 時 ( p < 0 . 0 1 )，

4 0 分 加 熱 時 ( p < 0 . 0 5 )に お い て ス チ コ ン 調 理 と 真 空 調 理 が 通 常 調 理

と 比 較 し て 有 意 に 高 い 値 を 示 し た ． 経 時 的 変 化 で 非 加 熱 （ 生 ） と 比

べ た と こ ろ ，‘ と う や ’ に お い て 通 常 調 理 2 0 分 ， 3 0 分 ， 4 0 分 加 熱

時 に 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 低 い 値 を 示 し た ． 品 種 に よ る ビ タ ミ ン C 量 の 変

化 は ， 非 加 熱 状 態 に お い て ，‘ と う や ’ が ‘ 男 爵 ’ と ‘ メ ー ク イ ン ’

に 比 べ て 有 意 ( p < 0 . 0 5 )に 高 い 値 を 示 し た ． し か し ， 通 常 調 理 で は ，

加 熱 時 間 に 伴 っ て ビ タ ミ ン C 量 も 減 少 し ，  3 0 分 加 熱 時 と 4 0 分 加

熱 時 で は ‘ 男 爵 ’ と ‘ メ ー ク イ ン ’ に 比 べ て 有 意 ( p < 0 . 0 5 )に 低 い 値

を 示 し た ．  

大 羽 （ 1 9 8 8） は ， 加 熱 調 理 後 の ジ ャ ガ イ モ の ビ タ ミ ン C の 残 存  

率 に つ い て 検 討 し ， 電 子 レ ン ジ 加 熱 （ 8 3 %） が 最 も 高 く ， つ い で 蒸  
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F i g . 8  Vi t a m i n  C  c o n t e n t  o f  h e a t e d  p o t a t o  

 

   ： I r i s h  C o b b l e r     ：M a y  Q u e e n      

    ：To y a  

Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n  ≧  4 ) .   

a ,  b ;  v a l u e s  w i t h  d i f f e r e n t  l e t t e r s  a r e  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  T u k e y ' s  t e s t  

( p  <  0 . 0 5 ) .  
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し 加 熱 （ 7 6 %）， オ ー ブ ン 加 熱 （ 7 5 %） が 高 く ， ゆ で 加 熱 （ 4 6 %） が

最 も 低 い こ と を 報 告 し て い る ．神 田 ら（ 2 0 1 2）は ，か ぼ ち ゃ の ビ タ

ミ ン C の 残 存 率 は ，ス チ コ ン 調 理 の 方 が 真 空 調 理 よ り も 低 か っ た と

報 告 し て い る ． 神 田 ら （ 2 0 1 2） は ， 1 2 0℃ ， 1 5 分 ， コ ン ビ モ ー ド で

ス チ コ ン 調 理 を 行 っ て い る の に 対 し ， 本 研 究 で は 蒸 し 加 熱 を ス チ コ

ン の ス チ ー ム モ ー ド （ 温 度 9 5℃ ， 湿 度 1 0 0 %） で 行 っ た ． 選 択 し た

モ ー ド に よ っ て 熱 伝 導 性 な ど が 変 化 す る こ と や ， 加 熱 温 度 の 違 い が

ビ タ ミ ン C の 残 存 率 に 影 響 し た と 考 え ら れ た ．  

 大 羽 ら（ 1 9 9 9）は ，非 加 熱 時 に お け る 新 鮮 塊 茎 の ビ タ ミ ン C 量 は

‘ と う や ’が‘ 男 爵 ’よ り も 多 い こ と を ，土 屋（ 2 0 0 4）は ，‘ 男 爵 ’

が ‘ メ ー ク イ ン ’ よ り 多 い こ と を 報 告 し て い る ． 今 回 の 実 験 で は ，

非 加 熱 時 の ビ タ ミ ン C 量 は ，‘ と う や ’ が 最 も 多 く ，‘ メ ー ク イ ン ’

が 最 も 少 な か っ た ． し か し な が ら ， 加 熱 処 理 を す る こ と に よ り ， ビ

タ ミ ン C 量 は 減 少 す る 傾 向 が 認 め ら れ ， 特 に 通 常 調 理 で は ，‘ と う

や ’に お い て 加 熱 時 間 の 増 加 に 伴 い ，ビ タ ミ ン C 量 は 有 意 に 減 少 し

た ． ジ ャ ガ イ モ の ビ タ ミ ン C は ， デ ン プ ン に 包 含 さ れ て い る た め ，

壊 れ に く い と い わ れ て い る ． ま た ， ゆ で 水 が 沸 騰 し た と こ ろ で ジ ャ

ガ イ モ を 投 入 す る と ，表 面 部 の デ ン プ ン が 糊 化 し て ビ タ ミ ン C の 流

出 を 防 げ る た め 損 失 が よ り 少 な く な る （ 下 村 ら ， 1 9 9 3）． 本 研 究 で

は ，‘ と う や ’が 最 も 煮 崩 れ し ，や わ ら か く ，ゆ で 水 中 の ビ タ ミ ン C

量 も 大 き か っ た ． こ の こ と か ら ， 細 胞 が 破 壊 し ， デ ン プ ン が 溶 出 す

る こ と で ， ビ タ ミ ン C の 溶 出 が 促 進 し て い る と 考 え ら れ た ．  

2 )  ビ タ ミ ン C 量 に 占 め る D H A お よ び A s A の 割 合  
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 ビ タ ミ ン C 量 に 占 め る D H A お よ び A s A の 割 合 を F i g . 9 に 示 し た ．

非 加 熱 の 状 態 で 測 定 し た も の を 0 分 と し ， そ の 後 2 0 分 ， 3 0 分 ， 4 0

分 加 熱 し ， 測 定 し た 結 果 で あ る ． 非 加 熱 の ビ タ ミ ン C 量 に 占 め る

D H A 量 は 1 0 0ｇ 新 鮮 重 量 あ た り 平 均 0 . 9  g で ， A s A は 1 0 0ｇ 新 鮮 重

量 あ た り 平 均 5 . 7 g で あ っ た ．加 熱 時 間 に か か わ ら ず ，す べ て の 品 種

に お い て 通 常 調 理 で の ゆ で 水 の ビ タ ミ ン C 量 が 最 も 高 く な っ た 一 方

で ， 真 空 調 理 で の ゆ で 水 の ビ タ ミ ン C 量 は 最 も 低 い 値 で あ っ た ．  

 ‘ 男 爵 ’の 4 0 分 加 熱 時 に お い て ，固 形 物 中 の D H A 量 は 通 常 調 理

が ス チ コ ン 調 理 に 比 べ て 有 意 ( p < 0 . 0 5 )に 低 い 値 を 示 し た ．‘ メ ー ク イ

ン ’の 2 0 分 加 熱 時 ( p = 0 . 0 0 1 )と 3 0 分 加 熱 時 ( p < 0 . 0 5 )に お い て ，固 形

物 中 の D H A 量 は 通 常 調 理 が ス チ コ ン 調 理 に 比 べ て 有 意 に 低 い 値 を

示 し た ．‘ と う や ’ の 3 0 分 加 熱 時 に お い て ， 固 形 物 中 の D H A 量 と

A s A 量 は 通 常 調 理 が 真 空 調 理 と ス チ コ ン 調 理 に 比 べ て 有 意 ( p < 0 . 0 1 )

に 低 い 値 を 示 し た ． 4 0 分 加 熱 時 に お い て ， 固 形 物 中 の D H A 量 は ，

通 常 調 理 が ス チ コ ン 調 理 に 比 べ て 有 意 ( p < 0 . 0 5 ) に 低 い 値 を 示 し ，

A s A 量 は ， 通 常 調 理 が 真 空 調 理 と ス チ コ ン 調 理 に 比 べ て 有 意

( p < 0 . 0 5 )に 低 い 値 を 示 し た ． ま た ， 加 熱 時 間 が 長 く な る と ， 固 形 物

中 の D H A 量 は ス チ コ ン 調 理 が 通 常 調 理 に 比 べ て 高 い 傾 向 が 認 め ら

れ た ．  

 ス チ コ ン 調 理 の D H A 量 が 通 常 調 理 に 比 し 高 い 理 由 と し て ， ス チ

コ ン 調 理 は ， 水 を 添 加 せ ず 蒸 気 で 加 熱 す る た め ， 通 常 調 理 や 真 空 調

理 よ り も 空 気 に 触 れ て い る 時 間 や 面 積 が 多 い こ と ， あ る い は ス チ コ

ン 調 理 で は 豊 富 な 酸 素 の 存 在 に よ り A s A の 酸 化 が 最 も 進 ん だ 結 果 ， 
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F i g . 9  C h a n g e  i n  D H A a n d  A s A c o n t e n t  o f  h e a t e d  p o t a t o  

 

( A )  I r i s h  C o b b l e r  ( B )  M a y  Q u e e n  ( C )  To y a  

■  D H A  □A s A  

Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ( S o l i d ,  n  ≧  4  ;  C o o k i n g  w a t e r ,  n  =  1 ) .  

a ,  b ;  v a l u e s  w i t h  d i f f e r e n t  l e t t e r s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  

Tu k e y ' s  t e s t  ( p  <  0 . 0 5  v s .  c o o k i n g ) .  

( A )  ( B )  

( C )  

b  

a  

a  
a b  
b  

a  
a b  
b  

a  
a b  
b  

a  
a b  
b  

b  

b  

a  
b  

b  

a  
b  
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D H A の 割 合 が 高 く な っ た と 考 え ら れ た ．ま た ，ス チ コ ン 調 理 は A s A

の 酸 化 が 進 行 す る こ と で A s A 量 が 減 少 す る と 考 え ら れ る が ，有 意 な

減 少 は 認 め ら れ な か っ た ．さ ら に ，A s A の 酸 化 と 同 時 に ，D H A か ら

D K G の 酸 化 反 応 も 進 行 し て い る と 考 え ら れ る が ，こ の 反 応 は 不 可 逆

で あ り 促 進 す る こ と で A s A 量 ，D H A 量 は 減 少 す る ．し か し な が ら ，

ス チ コ ン 調 理 の A s A 量 ，D H A 量 は 通 常 調 理 よ り 多 い 傾 向 が あ っ た ．

ジ ャ ガ イ モ の ビ タ ミ ン C は ，加 熱 に よ る 変 化 は 酵 素 の 影 響 が 大 き い

（ 竹 中 ， 2 0 1 2）． い ず れ の 加 熱 操 作 に お い て も 熱 ス ト レ ス や 切 断 ス

ト レ ス に よ り ビ タ ミ ン C の 生 合 成 が 促 進 し た 可 能 性 が あ る（ 山 本 ら ，

1 9 9 9）．ま た ，通 常 調 理 は ゆ で 水 中 の A s A 量 ，D H A 量 が 多 か っ た こ

と か ら 生 成 し た D H A が 水 に 溶 出 し た た め に 少 な く な っ た こ と が 考

え ら れ た ．   

4 .  色 差  

1 )  通 常 調 理 ， 真 空 調 理 お よ び ス チ コ ン 調 理 に 伴 う L *値 ， a *値 ， b *

値 の 変 化  

 試 料 の L *値 ，a *値 ，b *値 の 経 時 的 変 化 を F i g . 1 0（ 中 心 部 ），F i g . 11

（ 周 辺 部 ） に 示 し た ． 試 料 中 心 部 と 周 辺 部 の L *値 ， a *値 ， b *値 は ，

調 理 を 行 う こ と で 低 い 値 を 示 し た ．中 心 部 の L *値 で は ，非 加 熱 時 と

比 べ て ‘ 男 爵 ’ の 通 常 調 理 3 0 分 ， 4 0 分 加 熱 時 ， 真 空 調 理 2 0 分 ，

3 0 分 加 熱 時 ， ス チ コ ン 調 理 2 0 分 ， 3 0 分 ， 4 0 分 加 熱 時 ，‘ メ ー ク イ

ン ’ の ス チ コ ン 調 理 2 0 分 加 熱 時 ，‘ と う や ’ の 真 空 調 理 ， ス チ コ ン

調 理 2 0 分 ， 3 0 分 ， 4 0 分 加 熱 時 で 有 意 ( p < 0 . 0 5 )に 低 い 値 を 示 し た ．

周 辺 部 の L *値 で は ， 非 加 熱 時 に 比 べ て ‘ 男 爵 ’ の 通 常 調 理 2 0 分 ，  
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F i g . 1 0  T h e  m e a n  L * ,  a * ,  a n d  b *  v a l u e s  o f  h e a t e d  p o t a t o  ( M i d d l e )  

 

Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n  ≧  3 ) .  

L
*
;  L i g h t  v s .  d a r k  w h e r e  a  l o w  n u m b e r  ( 0 - 5 0 )  i n d i c a t e s  d a r k  a n d  a   

h i g h  n u m b e r  ( 5 1 - 1 0 0 ) i n d i c a t e s  l i g h t .  

a
*
;  R e d  v s .  g r e e n  w h e r e  a  p o s i t i v e  n u m b e r  i n d i c a t e s  r e d  a n d  a   

n e g a t i v e  n u m b e r  i n d i c a t e s  g r e e n .  

b
*
;  Ye l l o w  v s .  b l u e  w h e r e  a  p o s i t i v e  n u m b e r  i n d i c a t e s  y e l l o w  a n d   

a  n e g a t i v e  n u m b e r  i n d i c a t e s  b l u e .
 

* v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  Tu k e y ' s  t e s t .  

 ( * p  <  0 . 0 5  v s .  b e f o r e  h e a t  t r e a t m e n t )  

a ,  b ;  v a l u e s  w i t h  d i f f e r e n t  l e t t e r s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t   

b y  Tu k e y ' s  t e s t  ( p  <  0 . 0 5 ) .  
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 I r i s h  C o b b l e r  M a y  Q u e e n  To ya  
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F i g . 11  T h e  m e a n  L * ,  a * ,  a n d  b *  v a l u e s  o f  h e a t e d  p o t a t o  ( O u t s i d e )  

 

Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n  ≧  3 ) .  

L
*
;  L i g h t  v s .  d a r k  w h e r e  a  l o w  n u m b e r  ( 0 - 5 0 )  i n d i c a t e s  d a r k  a n d  a   

h i g h  n u m b e r  ( 5 1 - 1 0 0 ) i n d i c a t e s  l i g h t .  

a
*
;  R e d  v s .  g r e e n  w h e r e  a  p o s i t i v e  n u m b e r  i n d i c a t e s  r e d  a n d  a   

n e g a t i v e  n u m b e r  i n d i c a t e s  g r e e n .  

b
*
;  Ye l l o w  v s .  b l u e  w h e r e  a  p o s i t i v e  n u m b e r  i n d i c a t e s  y e l l o w  a n d   

a  n e g a t i v e  n u m b e r  i n d i c a t e s  b l u e .
 

* v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  Tu k e y ' s  t e s t .  

 ( * p  <  0 . 0 5  v s .  b e f o r e  h e a t  t r e a t m e n t )  

a ,  b ;  v a l u e s  w i t h  d i f f e r e n t  l e t t e r s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t   

b y  Tu k e y ' s  t e s t  ( p  <  0 . 0 5 ) .  
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3 0 分 ， 4 0 分 加 熱 時 ， 真 空 調 理 2 0 分 ， 3 0 分 加 熱 時 ， ス チ コ ン 調 理

2 0 分 ， 3 0 分 ， 4 0 分 加 熱 時 ，‘ メ ー ク イ ン ’ の ス チ コ ン 調 理 2 0 分 加

熱 時 ，‘ と う や ’の す べ て の 調 理 に お い て 有 意 ( p < 0 . 0 5 )に 低 い 値 を 示

し た ． 試 料 中 心 部 の a *値 と b *値 で は ， 煮 崩 れ し て 中 心 部 を 測 定 で

き な か っ た ‘ と う や ’ の 通 常 調 理 を 除 い た す べ て に お い て 非 加 熱 時

と 比 べ て 有 意 ( p < 0 . 0 5 )に 低 い 値 を 示 し た ． 周 辺 部 の a *値 で は ，‘ と

う や ’ の ス チ コ ン 調 理 2 0 分 加 熱 時 を 除 い た す べ て の 調 理 に お い て

非 加 熱 時 と 比 べ て 有 意 （ p < 0 . 0 5 )に 低 い 値 を 示 し た ． 試 料 周 辺 部 の

b *値 で は ， 非 加 熱 時 と 比 べ て す べ て の 品 種 ， 調 理 法 に お い て 有 意

( p < 0 . 0 5 )に 低 い 値 を 示 し た ．ま た ，‘ 男 爵 ’の a *値 で は ，  3 0 分 加 熱

時 に お い て 真 空 調 理 が 通 常 調 理 と ス チ コ ン 調 理 と 比 べ て 有 意

( p < 0 . 0 5 )に 高 い 値 を 示 し ，  4 0 分 加 熱 時 で は ， 通 常 調 理 が ス チ コ ン

調 理 よ り も 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 高 い 値 を 示 し た ．‘ 男 爵 ’の b *値 で は ， 3 0

分 ，4 0 分 加 熱 時 に お い て 通 常 調 理 が 真 空 調 理 と ス チ コ ン 調 理 よ り も

有 意 （ p < 0 . 0 5） に 低 い 値 を 示 し た ．  

 試 料 中 心 部 と 周 辺 部 の い ず れ も ， 調 理 を 行 う こ と に よ り ， L *値 ，

a *値 ， b *値 が 低 下 す る こ と が 明 ら か と な っ た が ，調 理 法 に よ る 違 い

は ほ と ん ど 認 め ら れ な か っ た ． 田 村 ら は ， 通 常 調 理 と 真 空 包 装 後 加

熱 を 比 較 し た 場 合 ， b *値 の 違 い が 顕 著 で あ る こ と を 明 ら か に し ， 通

常 加 熱 と 真 空 包 装 後 の 加 熱 に よ る ， 調 味 料 の 浸 透 拡 散 方 向 の 違 い に

よ る 差 異 に よ っ て b *値 に 大 き な 違 い が 現 れ た の で は な い か と 報 告

し て い る （ 田 村 ら ， 2 0 0 6）． 本 研 究 で は ， 調 味 料 は 添 加 せ ず ， B o i l

で の 調 理 法 の 違 い を 比 較 し た が ，‘ 男 爵 ’の a *値 と b *値 の み 有 意 な
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差 が み ら れ た ． ま た ， 田 村 ら は ， 真 空 包 装 後 ， 食 紅 液 が じ ゃ が い も

の 表 面 よ り も 中 心 部 に 多 く 浸 透 し て お り ， 加 熱 沸 騰 後 は ， 加 熱 に よ

っ て 食 紅 液 が 発 色 し ， 非 加 熱 （ 生 ） の 状 態 よ り も 鮮 や か に ， 色 も 濃

く な る こ と や ， 加 熱 時 間 が 長 く な る と と も に 中 心 部 に 多 く 浸 透 し て

い た 食 紅 液 は ジ ャ ガ イ モ の 表 面 に 向 か っ て 拡 散 す る こ と ，非 加 熱（ 生 ）

の 状 態 で は 調 味 液 は イ モ の 中 心 部 に は 浸 透 し な い（ 田 村 ら ，2 0 0 6）．

こ れ ら の こ と か ら ， 通 常 調 理 ， 真 空 調 理 ， ス チ コ ン 調 理 は ， そ れ ぞ

れ 水 の 浸 透 方 向 が あ り ， そ の 浸 透 方 向 の 影 響 や 水 分 添 加 量 な ど に よ

り 色 が 変 化 す る と 考 え ら れ た ．   

2 )  通 常 調 理 ， 真 空 調 理 お よ び ス チ コ ン 調 理 の 色 差  

試 料 の L *値 ，a *値 ，b *値 そ れ ぞ れ の 平 均 値 か ら 色 差 を 求 め ，色 差

の 数 値 を 色 差 と 感 覚 的 な 差 の 関 係 を 表 す N B S 単 位 で 評 価 し た ．非 加

熱 時 と 比 較 し た 色 差 を F i g . 1 2 に 示 し た ． 調 理 方 法 よ り 色 差 を 求 め ，

N B S 単 位 で 評 価（ 島 田 ら ，1 9 9 6）し た と こ ろ ，通 常 調 理 と 真 空 調 理 ，

通 常 調 理 と ス チ コ ン 調 理 で は 色 に 違 い が 認 め ら れ た ． ま た 非 加 熱 時

と の 色 差 を 求 め ， N B S 単 位 で 評 価 し た と こ ろ ， す べ て 1 2 . 0 以 上 で

あ り ， v e r y  m u c h（ 非 常 に 大 き い ） と な っ た ． 調 理 時 間 が 長 く な る

と ， 通 常 調 理 が 最 も 色 差 が 大 き く な っ た ．  

 食 事 の お い し さ は 単 に 味 覚 だ け で な く ， 五 感 全 て に よ っ て 構 成 さ

れ ， 目 隠 し さ れ て 食 べ た 場 合 に は ， お い し さ の 感 じ 方 は 減 少 す る な

ど ， 視 覚 の 与 え る 影 響 は 大 き く ， 8 7 %に 及 ぶ と 報 告 さ れ て お り （ 餐

庭 ら ，2 0 0 8），お い し さ に 対 し て 色 の 関 わ り は 大 き い（ 島 田 ら ，1 9 9 3）．

色 の 嗜 好 度 を 調 査 し た 結 果 ， 嗜 好 度 の 最 も 高 い 色 は オ レ ン ジ 色 で ，   
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F i g . 1 2  E *  o f  e a c h  c o o k i n g  g r o u p  
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茶 色 や 青 色 は 嗜 好 度 が 低 く な っ て お り ， 食 欲 を 増 進 す る 色 と さ れ た

も の は ， 赤 色 ， オ レ ン ジ 色 ， 黄 色 で あ る （ 島 田 ら ， 1 9 9 3）． 中 川 ら

（ 2 0 1 0）は ，官 能 評 価 の 結 果 か ら ，人 間 の 思 考 に は 個 人 差 は あ る が

色 の 持 つ イ メ ー ジ は 明 る い 色 が 好 ま れ ， 暗 い 色 は 好 ま れ な い 傾 向 が

認 め ら れ た と 報 告 し て い る ． 丹 羽 ら （ 2 0 0 7） は ， サ ツ マ イ モ で は ，

食 感 と 色 で 真 空 調 理 品 が 有 意 に 好 ま れ た と 報 告 し て お り ， い も 類 は

共 通 し て 真 空 調 理 さ れ る と い も 独 特 の 粘 り の あ る 良 い 食 感 が 得 ら れ

た た め に 真 空 調 理 品 が 好 ま れ ， 通 常 調 理 で は ， 加 熱 中 に ゆ で 水 の ほ

う に 色 が 抜 け ， 煮 く ず れ た 外 側 の 食 感 が あ ま り 好 ま れ な か っ た と 考

察 し て い る ． 食 物 の 色 は 今 ま で の 習 慣 に よ っ て イ メ ー ジ が 固 定 さ れ

て い る こ と が 多 く ， イ メ ー ジ と 異 な っ た 色 の 食 物 は お い し い と 感 じ

ず ， 食 欲 が 抑 制 さ れ る （ 島 田 ら ， 1 9 9 3）． 本 研 究 に よ り ， 加 熱 操 作

に よ る ジ ャ ガ イ モ の 色 の 変 化 に は 品 種 間 差 が あ る こ と ， 真 空 調 理 は

品 種 間 差 の 影 響 が 小 さ く ， ジ ャ ガ イ モ の 色 が 保 持 さ れ る こ と が 数 値

的 に 明 ら か と な っ た ．  
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第 3 項 .  調 味 液 が 真 空 調 理 に お け る ジ ャ ガ イ モ  

     （ S o l a n u m  t u b e r o s u m  L .）（‘ メ ー ク イ ン ’）  

の ビ タ ミ ン C 量 に 及 ぼ す 影 響  

 

1． 加 熱 調 理 後 の 形 状 比 較  

 真 空 調 理 お よ び 通 常 加 熱 後 の 試 料 の 形 状 変 化 を F i g . 1 3 に 示 し た ．い

ず れ の ゆ で 水 に お い て も ， 通 常 調 理 で 2 0 分 間 ， 4 0 分 間 の 加 熱 時 に 煮

崩 れ が 認 め ら れ た ． 一 方 ， 真 空 調 理 で は い ず れ の 加 熱 時 間 に お い て も

煮 崩 れ は な か っ た ．田 村（ 2 0 0 8）も 真 空 調 理 に 対 し て 同 様 の 結 果 を 報

告 し て い る ． 本 実 験 で 使 用 し た ‘ メ ー ク イ ン ’ は デ ン プ ン 含 量 が 少 な

く ，繊 維 量 が 多 い な ど の 特 性 が あ り ，‘男 爵 ’と 比 較 し 煮 崩 れ し に く い

と 考 え ら れ る が （ 山 崎 ， 1 9 8 0； 佐 藤 ， 2 0 0 5）， 真 空 調 理 を 用 い る こ と

で 加 熱 時 間 が さ ら に 長 く な っ て も 煮 崩 れ せ ず ， 形 状 を 保 持 で き る と い

え る ．  

2． 加 熱 調 理 後 の 固 形 重 量 の 比 較  

真 空 調 理 お よ び 通 常 調 理 後 の 固 形 重 量 の 変 化 を Ta b l e 2 に 示 し た ．

固 形 重 量 は い ず れ の 時 間 も 調 理 法 に よ る 有 意 な 差 は な か っ た が ，2 0 分

間 加 熱 時 に お い て 真 空 調 理 は 食 塩 ， 砂 糖 添 加 時 と 比 較 し ， 水 添 加 は 有

意 な 高 値 を 示 し た ( p < 0 . 0 5 )． 一 方 4 0 分 間 加 熱 時 の 真 空 調 理 は 2 0 分 加

熱 に 比 べ 食 塩 添 加 で は 固 形 重 量 に 変 化 が な く ， 砂 糖 添 加 で は 増 加 傾 向

を 示 し た ．  

3． ビ タ ミ ン C   

 ジ ャ ガ イ モ 新 鮮 量 1 0 0 g 中 の ビ タ ミ ン C 量 の 変 化 を F i g . 1 4 に 示 し た ． 
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B o i l i n g  

Va c u u m  

c o o k i n g  

2 0  

  

4 0  

  

F i g .  1 3  I m a g e  o f  h e a t e d  p o t a t o  

( m i n . )  
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無添加 20.0 ± 0.0 23.1 ± 1.3 23.7 ± 2.0 n.s. 22.2 ± 1.2 22.8 ± 1.1 n.s.

1％食塩水 20.0 ± 0.0 22.6 ± 1.1 21.6 ± 1.2 n.s. 22.0 ± 1.2 21.6 ± 1.2 n.s.

1％砂糖水 20.0 ± 0.0 22.1 ± 0.6 21.3 ± 1.4 n.s. 22.6 ± 0.9 22.9 ± 1.4 n.s.

0min 20min 40min

通常調理 真空調理 通常調理 真空調理
a

b

b

 

 

 

 

 

  

Va l u e s  ( g )  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n = 5 - 8 ) .  

Va c u u m ；Va c u u m  c o o k i n g  

n . s .； n o t  s i g n i f i c a n t  

a ,  b； v a l u e s  w i t h  d i f f e r e n t  l e t t e r s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  

b y  Tu k e y ' s  t e s t  ( p  <  0 . 0 5 ) .  

 

Ta b l e  2  S o l i d  w e i g h t  o f  p o t a t o  a f t e r  c o o ki n g   

 

 
N o n e  

S a l t  

S u g a r  

R a w  B o i l i n g  B o i l i n g  Va c u u m  Va c u u m  
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F i g . 1 4  Vi t a m i n  C  c o n t e n t  o f  h e a t e d  p o t a t o  

 

:  B o i l i n g ;     :  Va c u u m  c o o k i n g  

* v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  t h e  S t u d e n t ’s  t - t e s t  

( * p  <  0 . 0 5 ,  * * p  <  0 . 0 1 ) .  

a ,  b ;  v a l u e s  w i t h  d i f f e r e n t  l e t t e r s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  

b y  Tu k e y ' s  t e s t  ( p  <  0 . 0 5 ) .  
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ビ タ ミ ン C 量 は 4 0 分 間 加 熱 で ， 真 空 調 理 が 通 常 調 理 と 比 較 し て 水 ，

食 塩 ， 砂 糖 添 加 時 す べ て の 条 件 で 有 意 に 高 い 値 を 示 し た ( p < 0 . 0 5 )． 調

味 液 を 比 較 す る と ， 砂 糖 添 加 に お い て ， 通 常 調 理 の 2 0 分 間 加 熱 な ら

び 真 空 調 理 の 4 0 分 間 加 熱 時 に 水 ， 食 塩 と 比 較 し 有 意 に 高 い 値 を 示 し

た ( p < 0 . 0 5 )．  

 本 研 究 で は 調 理 に 使 用 し た 調 味 液 は す べ て 緩 衝 液 に よ り p H 6 . 0 に て

実 施 し た ． そ の た め ，  p H に よ る 影 響 は な か っ た と 考 え ら れ た ． す べ

て の 調 味 液 に お い て す べ て の 加 熱 時 間 で 通 常 調 理 よ り も 真 空 調 理 の ビ

タ ミ ン C 量 が 多 か っ た 理 由 と し て ，添 加 水 量 の 違 い が 影 響 し て い る こ

と が 示 唆 さ れ た ． 添 加 水 量 が 多 い 通 常 調 理 で は ， ゆ で 水 中 に 多 く ビ タ

ミ ン C が 溶 出 す る の に 対 し ，添 加 水 量 の 少 な い 真 空 調 理 で は ，ゆ で 水

中 へ の ビ タ ミ ン C の 溶 出 が 抑 制 さ れ た た め と 考 え ら れ た ．ま た 通 常 調

理 で は 加 熱 中 ，空 気 中 の 酸 素 に よ り ビ タ ミ ン C が 酸 化 さ れ る ．真 空 調

理 で は 包 装 内 の 酸 素 量 が 減 少 し た 条 件 下 で あ り ，ビ タ ミ ン C の 酸 化 が

抑 制 で き た の で は な い か と 考 え ら れ た ．な お ，表 に は 示 し て い な い が ，

非 加 熱 時 の ビ タ ミ ン C 量 は 9 . 0± 2 . 1（ m g / 1 0 0 g F W）で あ り ，ビ タ ミ ン

C 量 に 占 め る D H A 量 の 割 合 は い ず れ の 調 理 法 ， 加 熱 時 間 に お い て も

有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た ．  

K i s h i d a ら（ 2 0 0 4）は ，み り ん や 砂 糖 の 添 加 は A s A の 水 溶 液 中 で の

熱 安 定 性（ A s A の 減 少 速 度 ）に ほ と ん ど 影 響 を 与 え ず ，食 塩 添 加 で A s A

を 安 定 さ せ る の に 対 し て ，醤 油 添 加 で は A s A を 減 少 さ せ る 効 果 が あ る

と 報 告 し て い る ． 本 研 究 に お い て は ， 砂 糖 添 加 で 試 料 中 の ビ タ ミ ン C

残 存 量 が 高 く ， 真 空 調 理 で 顕 著 で あ っ た ． 食 品 に よ っ て ビ タ ミ ン C，
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酸 化 酵 素 の 含 有 量 ， 安 定 性 は 異 な る （ 辻 村 ， 1 9 9 0）． ま た ， こ れ ら の

結 果 は 通 常 調 理 の み に 限 る も の で ， 真 空 調 理 を 用 い た 個 々 の 調 味 液 添

加 の 研 究 は 少 な い ． し た が っ て ， 本 研 究 に よ り ， 1％ 砂 糖 添 加 が ジ ャ

ガ イ モ（‘ メ ー ク イ ン ’）中 の ビ タ ミ ン C の 安 定 性 を 高 め る 可 能 性 が 示

唆 さ れ ， そ の 効 果 は 通 常 調 理 に 比 し 真 空 調 理 で 顕 著 で あ る こ と が 明 ら

か と な っ た 点 は 意 義 深 い ．   
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第 4 項 .  真 空 調 理 に お け る ブ ロ ッ コ リ ー （ B r a s s i c a   

o l e r a c e a  v a r.  i t a l i c a） の 部 位 別 ビ タ ミ ン C 量  

 

1．  固 形 重 量 の 変 化  

固 形 重 量 の 経 時 変 化 は ， 非 加 熱 （ 生 ） の 状 態 を 調 理 前 と し ， 加 熱 後

を 調 理 後 と し て 示 し た（ F i g . 1 5）．真 空 調 理 お よ び 通 常 調 理 い ず れ に お

い て も 加 熱 に よ る 固 形 重 量 の 経 時 的 な 減 少 が 認 め ら れ た ． 花 蕾 で は ，

全 て の 条 件 で 重 量 の 増 加 が あ っ た ． 花 茎 ， 茎 の 内 側 ， 茎 の 外 側 で は ，

重 量 は 減 少 ま た は 変 化 し な か っ た ．  

い ず れ の 部 位 で も 表 面 殺 菌 に よ る 減 少 率 が 最 も 小 さ く ， 表 面 殺 菌 な

し 真 空 調 理 で 最 も 大 き く な っ た ． 通 常 調 理 と 真 空 調 理 で 比 較 す る と ，

茎 の 外 側 以 外 の 部 位 で 真 空 調 理 の ほ う が 大 き か っ た ． 茎 の 外 側 で は 通

常 調 理 が 大 き く な っ た ．  

 部 位 ご と の 減 少 率 は ， 花 蕾 で は 通 常 調 理 ， 真 空 調 理 ど ち ら に お い て

も 重 量 の 増 加 が あ っ た ． 一 方 ， そ の 他 の 部 位 （ 花 茎 ， 茎 の 内 側 ， 茎 の

外 側 ）で は 重 量 は 減 少 し た ．花 蕾 に お い て 重 量 が 増 加 し た 原 因 と し て ，

水 の 吸 着 が 考 え ら れ た ． 花 は 他 の 部 位 と は 異 な り ， 小 さ な 蕾 が 集 ま っ

て い る た め に ， 多 く の 小 さ な 隙 間 が あ り ， そ の 隙 間 に 水 が 浸 透 し て 重

量 の 増 加 が お こ っ た と 考 え ら れ た ． 花 蕾 は ゆ で 水 の 減 少 量 も 一 番 多 い

こ と か ら も 花 蕾 に ゆ で 水 の 付 着 や 吸 水 が あ っ た と 考 え ら れ た ． 花 茎 ，

茎 に お い て 重 量 が 減 少 し た の は 食 品 か ら の 脱 水 が 一 因 と 考 え ら れ た ．

植 物 性 素 材 を 加 熱 調 理 （ 煮 熱 ） す る と 軟 化 す る ． こ の 原 因 の 一 つ は ，   
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Figure. 3 Ratio of solid weight (%)

Each value is the means±SD (n=7-8). Ratio of solid weight (%) = 100-
{(weight of sample before heating / weight of sample after heating) * 100}.

: boiled cooking            : vacuum cooking
*values are significantly different by t-test (*p<0.05,**p<0.01).

**
* **

F i g .  1 5 R a t i o  o f  s o l i d  w e i g h t  ( % )  

 

V a l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n  ≧  7 ) .  R a t i o  o f  

s o l i d  w e i g h t  ( % )  =  1 0 0  −  { ( w e i g h t  o f  s a m p l e  b e f o r e  

h e a t i n g  /  w e i g h t  o f  s a m p l e  a f t e r  h e a t i n g )  ×  1 0 0 } .  

        :  B o i l i n g  ;         :  V a c u u m  c o o k i n g  

* v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b a s e d  o n  t h e  

S t u d e n t ’ s  t  - t e s t  ( * p  <  0 . 0 5 ,  * * p  <  0 . 0 1 ) .  
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細 胞 壁 を 接 合 し て い る 中 葉 お よ び 1 次 細 胞 壁 を 構 成 し て い る ペ ク チ ン

質 が ， 加 熱 に よ り 煮 汁 中 に 溶 出 し ， 細 胞 間 の 結 合 力 が 失 わ れ る た め で

あ る（ 的 場 ，1 9 9 7）．非 加 熱（ 生 ）の 食 品 は 細 胞 壁 の な か に 水 が あ る ．

加 熱 す る こ と で ， 細 胞 壁 が 壊 れ 脱 水 が 起 こ っ た 可 能 性 が 考 え ら れ た ．   

2．  ビ タ ミ ン C   

1） 未 加 熱 処 理 ブ ロ ッ コ リ ー の 部 位 別 ビ タ ミ ン C 量  

未 加 熱 処 理 ブ ロ ッ コ リ ー の ビ タ ミ ン C 量 を F i g . 1 6 に 示 し た ． 未 加

熱 ブ ロ ッ コ リ ー の 部 位 別 ビ タ ミ ン C 量 は 花 茎 （ ビ タ ミ ン C  1 2 0 . 1 ㎎

/ 1 0 0 g f r . w t， D H A  11 . 1 ㎎ / 1 0 0 g  f r . w t， A s A  1 0 9 . 0 ㎎ / 1 0 0 g f r . w t），

茎 の 内 側（ ビ タ ミ ン C  9 8 . 2 ㎎ / 1 0 0 g f r. w t，D H A  8 . 6 ㎎ / 1 0 0 g  f r. w t，

A s A  8 9 . 6 ㎎ / 1 0 0 g f r. w t），花 蕾（ ビ タ ミ ン C  8 2 . 2 ㎎ / 1 0 0 g f r. w t，D H A  

2 3 . 3 ㎎ / 1 0 0 g  f r. w t，A s A  5 9 . 0 ㎎ / 1 0 0 g f r. w t），茎 の 外 側（ ビ タ ミ ン C  

8 0 . 2 ㎎ / 1 0 0 g f r . w t，D H A  7 . 5 ㎎ / 1 0 0 g  f r. w t，A s A  7 2 . 7 ㎎ / 1 0 0 g f r . w t）

の 順 で ビ タ ミ ン C 量 が 高 か っ た ．黒 須 ら（ 2 0 0 6）も ブ ロ ッ コ リ ー の 部

位 別 ビ タ ミ ン C 量 に つ い て 枝 が 一 番 高 い と 報 告 し て お り ，今 回 の 結 果

と 一 致 し た ．  

本 研 究 に お い て ， 花 蕾 と 花 茎 部 分 の 平 均 ビ タ ミ ン C 量 は 1 0 1 . 2 ㎎

/ 1 0 0 g  f r . w t で あ っ た ．黒 須 ら の 報 告（ 2 0 0 6）で は 111 ± 9 . 3 ㎎ / 1 0 0 g で

あ っ た ．ブ ロ ッ コ リ ー に お け る ビ タ ミ ン C の 変 動 に つ い て ，季 節 間 差

よ り 品 種 間 差 が 大 き く 影 響 す る （ 池 田 ら ， 2 0 0 8） こ と か ら ビ タ ミ ン C

量 の 違 い は 品 種 間 差 に よ る と 考 え ら れ た ． ブ ロ ッ コ リ ー は 実 験 の 前 日

に 購 入 し ， 購 入 後 は す ぐ に 冷 蔵 室 （ 4℃ ） で 保 管 し た が そ の 間 に ビ タ  
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F i g .  1 6 V i t a m i n  C  c o n t e n t  o f  d i v i d e d  p a r t s  o f  

r a w  b r o c c o l i   

 

V a l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n  =  8 ) .   

a ,  b ;  v a l u e s  w i t h  d i f f e r e n t  l e t t e r s  a r e  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  T u k e y ' s  t e s t  ( p  <  0 . 0 1 ) .  
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ミ ン C の 分 解 が 起 こ っ た 可 能 性 も あ る ．し か し ，中 道（ 1 9 8 9）に よ れ

ば ， 3℃ で 貯 蔵 し た 場 合 ， 鮮 度 は あ ま り 変 化 し な か っ た こ と か ら ， 貯

蔵 時 間 の 影 響 は ほ と ん ど な い も の と 考 え ら れ た ．  

2） 加 熱 後 の 部 位 別 ビ タ ミ ン C 量 の 変 化  

加 熱 後 の ビ タ ミ ン C 量 の 変 化 に つ い て 部 位 別 に F i g . 1 7 に 示 し た ．

調 理 後 の 各 試 料 の ビ タ ミ ン C 量 は 花 蕾 （ 通 常 4 6 . 1 ㎎ / 1 0 0 g  f r . w t， 真

空 7 9 . 2 ㎎ / 1 0 0 g  f r. w t）， 花 茎 （ 通 常 8 7 . 0 ㎎ / 1 0 0 g  f r. w t， 真 空 11 4 . 9

㎎ / 1 0 0 g  f r. w t），茎 の 内 側（ 通 常  5 8 . 0 ㎎ / 1 0 0 g f r . w t，真 空 7 6 . 2 ㎎ / 1 0 0 g），

茎 の 外 側（ 通 常 3 9 . 9  ㎎ / 1 0 0 g，真 空 5 5 . 4 ㎎ / 1 0 0 g）で あ っ た ．花 蕾 と

花 茎 に お い て は ，通 常 調 理 で は 有 意 に ビ タ ミ ン C が 減 少 し た が 真 空 調

理 し た も の で は 変 化 は 認 め ら れ な か っ た ． 茎 の 内 側 と 茎 の 外 側 は ， 通

常 調 理 ， 真 空 調 理 と も に 調 理 に よ る 有 意 な 減 少 が 認 め ら れ た ． 通 常 調

理 と 真 空 調 理 を 比 較 す る と 真 空 調 理 で 残 存 率 が 有 意 に 高 か っ た ．  

こ れ ら の こ と か ら ， 全 て の 部 位 に お い て 真 空 調 理 し た も の の 方 が 通

常 調 理 に 比 べ ビ タ ミ ン C の 残 存 率 が 有 意 に 高 い こ と が 明 ら か と な っ た ．

さ ら に ，ビ タ ミ ン C は 加 熱 に よ っ て 分 解 す る よ り も ゆ で 水 中 へ の 溶 出

が 大 き い こ と が 示 さ れ た ． 調 理 加 工 に お け る 機 能 性 成 分 の 減 少 を 調 査

し た 報 告 で も ， 熱 分 解 に よ る 減 少 は ご く 一 部 で ， ゆ で 水 へ の 移 行 や 酵

素 的 変 化 が 影 響 す る と さ れ て い る （ 竹 中 ， 2 0 1 2）． 本 研 究 の 結 果 は こ

れ と 一 致 し て お り ，調 理 水 の 少 な い 真 空 調 理 に お け る ビ タ ミ ン C 溶 失

抑 制 の 有 用 性 が 示 唆 さ れ た ．  

茎 の 内 側 ・ 外 側 で は 真 空 調 理 に お い て も 有 意 な 減 少 が 認 め ら れ た の

は ， 切 断 面 積 に よ る 影 響 が 考 え ら れ た ． 花 蕾 ・ 花 茎 の 切 断 面 は 花 茎 と  
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Fig. 5 Vitamin C content of divided parts of broccoli after heating 

Each value is the means±SD (n=7-8) . 

□: boiled cooking ;  ■: vacuum cooking 

*values are significantly different by t-test (*p<0.05,**p<0.01).

**

F i g .  1 7 V i t a m i n  C  c o n t e n t  o f  d i v i d e d  p a r t s  

o f  b r o c c o l i  a f t e r  h e a t i n g   

 

V a l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n  ≧  7 ) .   

     □  :  B o i l i n g  ;   ■  :  V a c u u m  c o o k i n g  

* v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  t h e  

S t u d e n t ’ s  t - t e s t  ( * p  <  0 . 0 5 ,  * * p  <  0 . 0 1 ) .  

B r o c c o l i  p a r t s  
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花 蕾 を 切 り 離 し た だ け の 大 き さ で あ っ た ． そ れ に 対 し ， 茎 の 内 側 ・ 外

側 は 円 柱 上 に く り ぬ い て 部 位 わ け し た た め ， 切 断 面 は 円 柱 の 側 面 積 に

な り ，花 群 と 比 較 す る と 差 が で き た ．野 菜 の 切 断 は 組 織 に 損 害 を 与 え ，

ビ タ ミ ン ， ミ ネ ラ ル の よ う な 栄 養 成 分 は 野 菜 を ゆ で る と ， 即 座 に ， ゆ

で 水 に 溶 出 す る 可 能 性 が あ る ． さ ら に 組 織 の 損 傷 に よ り ， 構 成 要 素 と

酵 素 と の 接 触 が 生 じ ， 化 学 変 化 に つ な が る と 考 え ら れ る （ 丹 羽 ら ，

2 0 0 7）． 一 方 で ， 切 断 や 放 置 に 伴 い ビ タ ミ ン C が 増 大 す る と の 報 告 が

あ る ．こ の な か で 大 羽 ら（ 1 9 9 7）は ジ ャ ガ イ モ や キ ャ ベ ツ で 切 断 ，放

置 す る と ビ タ ミ ン C が 増 大 す る と 報 告 し て い る ．こ の ビ タ ミ ン C の 増

大 は 生 合 成 経 路 の 最 終 段 階 を 触 媒 す る L -ガ ラ ク ト ノ ラ ク ト ン デ ヒ ド

ロ ゲ ナ ー ゼ （ 以 下 G L D H a s e） 活 性 の 増 大 に 引 き 続 い て 起 こ る （ O b a

ら ， 1 9 9 4）．  ビ タ ミ ン C 量 お よ び G L D H a s e 活 性 の 増 加 は 温 度 依 存 型

で ， 2 5℃ で は 増 加 す る が 4℃ に 移 す と 増 加 が 止 ま る （ 大 羽 ， 2 0 0 2）．

今 後 は ，酵 素 レ ベ ル で ビ タ ミ ン C の 分 解 に つ い て 検 討 し て い く 必 要 が

あ る ．  

3） ゆ で 水 中 に 含 ま れ る ビ タ ミ ン C 量 な ら び に 表 面 殺 菌 に よ る 影 響  

ゆ で 水 中 の ビ タ ミ ン C 量 を F i g . 1 8 に 示 し た ． す べ て の 部 位 で ， 真

空 調 理 に よ る ゆ で 水 中 の ビ タ ミ ン C 量 は ，通 常 調 理 よ り 顕 著 に 少 な く

（ p  <  0 . 0 1），真 空 調 理 が 通 常 調 理 よ り 固 形 物 中 に ビ タ ミ ン C を 保 持 し

た と い え る ．さ ら に 調 理 さ れ た ブ ロ ッ コ リ ー の ビ タ ミ ン C が ゆ で 水 中

に 溶 出 し ， 加 熱 に よ っ て 分 解 さ れ な か っ た こ と を 示 し た ．  

真 空 包 装 前 の 表 面 殺 菌 の 影 響 は ， F i g . 1 9 に 示 し た ．花 蕾 の ビ タ ミ ン

C 量 は 表 面 殺 菌 処 理 （ － ） が 表 面 殺 菌 処 理 （ ＋ ） に 比 し ， 残 存 率 が 有  
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Fig. 6 Vitamin C content of cooking water

Each value is the means±SD (n=4). 

□: boiled cooking ;  ■: vacuum cooking 

*values are significantly different by t-test (**p<0.01).

** ** **

B r o c c o l i  p a r t s  

F i g .  1 8 V i t a m i n  C  c o n t e n t  o f  c o o k i n g  w a t e r   

 

V a l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n  =  4 ) .   

     □ :  B o i l i n g ;   ■ :  V a c u u m  c o o k i n g  

* v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  t h e  

S t u d e n t ’ s  t - t e s t  ( * * p  <  0 . 0 1 ) .  
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Broccoli parts

Fig. 7 Vitamin C content of divided parts of broccoli after vacuum cooking 

**

*

**
**

F i g .  1 9 V i t a m i n  C  c o n t e n t  o f  d i v i d e d  p a r t s  o f  

b r o c c o l i  a f t e r  v a c u u m  c o o k i n g   

 

E a c h  v a l u e  i s  t h e  m e a n s  ±  S D  ( n = 8 ) .   

    :  N o n - s t e r i l i z a t i o n  ;   ■ :  S t e r i l i z a t i o n   

* v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  t h e  

S t u d e n t ’ s  t - t e s t  ( * p  <  0 . 0 5 ,  * * p  <  0 . 0 1 ) .  
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意 に 高 く ， 花 茎 ， 茎 の 内 側 ， 外 側 は 表 面 殺 菌 処 理 （ ＋ ） の 残 存 率 が 有

意 に 高 か っ た ．こ の こ と か ら 真 空 調 理 に よ る ビ タ ミ ン C 量 の 変 化 に 影

響 し て い る 要 因 と し て ，ゆ で 水 へ の ビ タ ミ ン C 溶 出 抑 制 な ら び に 表 面

殺 菌 に よ る ビ タ ミ ン C 分 解 酵 素 の 非 活 性 化 が 考 え ら れ た ．先 の 報 告 で

は ， 機 能 性 成 分 の 量 を 減 少 さ せ る 要 因 と し て 加 熱 に よ る 分 解 ， ゆ で 水

へ の 溶 出 ， 酵 素 作 用 に よ る 分 解 が あ げ ら れ て い る （ Ta k e n a k a ら ，

2 0 0 6； Ta k e n a k a ら ， 2 0 0 9）． 今 回 の 実 験 に よ り 加 熱 に よ る 分 解 が そ

の 他 の 2 つ の 要 因 と 比 較 し て 影 響 が 少 な い 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ．さ ら

に ，ビ タ ミ ン C 溶 出 を 抑 制 す る 点 に お い て 真 空 調 理 の 有 用 性 が 示 さ れ

た ．   
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第 4 節  

摘 要  

 

第 1 章 第 1 節 で は ，ジ ャ ガ イ モ の ビ タ ミ ン C 量 に つ い て ，真 空 調 理

と 通 常 調 理 （ B o i l） と の 検 討 を 行 っ た ． 実 験 試 料 は 比 重 を そ ろ え た ジ

ャ ガ イ モ（‘ 男 爵 ’）を 用 い ，通 常 調 理 は 試 料 重 量 の 2 倍 の 水 で 1 5，2 0，

3 0，4 0 分 間 加 熱 し た ．真 空 調 理 は 試 料 重 量 の 1 / 3 に 相 当 す る 水 を フ ィ

ル ム に 入 れ 真 空 包 装 し た 後 ， 通 常 調 理 と 同 様 に 加 熱 し た ． ビ タ ミ ン C

の 定 量 は 大 羽 ら の 方 法 に 従 っ て ， H P L C ポ ス ト カ ラ ム 誘 導 体 法 を 用 い

て 1 0 0 g 当 た り の ビ タ ミ ン C 量 を 求 め た ．ビ タ ミ ン C 量（ 1 0 0 g 当 た り ）

は L -ア ス コ ル ビ ン 酸 と デ ヒ ド ロ ア ス コ ル ビ ン 酸 の 合 計 か ら 求 め た ．  

通 常 調 理 で は 1 5 分 加 熱 時 か ら 煮 崩 れ が 認 め ら れ た が ， 真 空 調 理 で

は 煮 崩 れ は 認 め ら れ な か っ た ．固 形 1 0 0  g 中 の ビ タ ミ ン C 量 は す べ て

の 加 熱 時 間 に お い て 真 空 調 理 が 通 常 調 理 よ り も 有 意 に 多 か っ た ．  

さ ら に ， 第 2 節 で は ， ジ ャ ガ イ モ の 品 種 間 差 に つ い て ， 真 空 調 理 ，

通 常 調 理（ B o i l），ス チ ー ム コ ン ベ ク シ ョ ン（ 以 下 ，ス チ コ ン ）調 理 で

検 討 を 行 っ た ． 通 常 調 理 で は 2 0 分 加 熱 時 か ら 煮 崩 れ が 認 め ら れ ， 加

熱 時 間 の 増 加 に 伴 い そ の 度 合 い も 強 く な っ た が ， 真 空 調 理 と ス チ コ ン

調 理 で は ひ び 割 れ は 認 め ら れ た も の の 煮 崩 れ は ほ と ん ど 認 め ら れ な か

っ た ．固 形 1 0 0  g 中 の ビ タ ミ ン C 量 は‘ メ ー ク イ ン ’の 2 0 分 ( p < 0 . 0 1 )，

3 0 分 ( p < 0 . 0 5 )加 熱 時 に ス チ コ ン 調 理 が 通 常 調 理 と 比 較 し て 有 意 に 高

い 値 を 示 し た ． ま た ，‘ と う や ’ の 3 0 分 ( p < 0 . 0 1 )， 4 0 分 ( p < 0 . 0 5 )加 熱
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時 に お い て ス チ コ ン 調 理 と 真 空 調 理 が 通 常 調 理 と 比 較 し て 有 意 に 高 い

値 を 示 し た ．経 時 変 化 で 非 加 熱 時 と 比 べ た と こ ろ ，‘ と う や ’に お い て

通 常 調 理 2 0 分 ，3 0 分 ，4 0 分 加 熱 時 に 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 低 い 値 を 示 し た ．

ゆ で 水 中 の ビ タ ミ ン C 量 は‘ 男 爵 ’，‘ メ ー ク イ ン ’，‘ と う や ’の 3 種

の す べ て の 加 熱 時 間 に お い て 通 常 調 理 が 真 空 調 理 よ り も 高 い 値 を 示 し

た ．  

調 理 法 の 違 い に よ る 色 差 は ， 通 常 調 理 と 真 空 調 理 ， 通 常 調 理 と ス チ

コ ン 調 理 で 色 に 違 い が み ら れ た ． ま た 非 加 熱 時 と の 色 差 は ， す べ て の

調 理 法 で 1 2 . 0 以 上 で あ り v e r y  m u c h（ 非 常 に 大 き い ） と 評 価 さ れ た ．

調 理 時 間 が 長 く な る と ， 通 常 調 理 の 色 差 が 最 も 大 き く な っ た ．  

こ れ ら の こ と か ら ，真 空 調 理 ，ス チ コ ン 調 理 は ，ビ タ ミ ン C を 食 品

中 に 保 持 し た ま ま ， 煮 崩 れ す る こ と な く 仕 上 げ る こ と が 可 能 で あ る と

い え る ． そ の た め ， 真 空 調 理 ， ス チ コ ン 調 理 は ， 機 能 性 成 分 を 保 持 し

た 食 材 に 仕 上 げ る こ と が 期 待 さ れ る ． 今 後 は ， 色 素 成 分 の 分 析 や 官 能

評 価 の 実 施 等 も 検 討 す る ．  

第 3 節 で は ，調 味 液 添 加 時 の 真 空 調 理 の 特 性 を と ら え る た め に ，1％

の 調 味 液 を ゆ で 水 に 添 加 し た と き の ビ タ ミ ン C 量 に つ い て ，ジ ャ ガ イ

モ の ‘ メ ー ク イ ン ’ を 用 い て 検 討 し た ． 調 理 法 は 通 常 調 理 （ B o i l） ま

た は 真 空 調 理 で 行 い ，調 味 液 は 水 ，1％ 食 塩 水 ，1％ 砂 糖 水 で 比 較 し た ．

そ の 結 果 ， ビ タ ミ ン C 量 は 4 0 分 間 加 熱 時 で 水 ， 食 塩 ， 砂 糖 添 加 の す

べ て の 条 件 に お い て 真 空 調 理 が 通 常 調 理 よ り も 有 意 に 高 か っ た

( p < 0 . 0 5 )．砂 糖 添 加 に お い て ，通 常 調 理 の 2 0 分 間 加 熱 な ら び 真 空 調 理

の 4 0 分 間 加 熱 時 に 水 ， 食 塩 と 比 較 し 有 意 に 高 い 値 を 示 し た ( p < 0 . 0 5 )． 
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こ れ ら の こ と か ら ， 真 空 調 理 は 通 常 調 理 に 比 べ 1％ 調 味 液 添 加 （ 食

塩 ，砂 糖 ）の 有 無 に 関 わ ら ず ビ タ ミ ン C を 食 品 中 に 保 持 す る こ と が 明

ら か に な っ た ． 真 空 調 理 は ， 調 味 液 添 加 時 に お い て も ， 機 能 性 成 分 を

保 持 し た 食 材 に 仕 上 げ る こ と が 期 待 さ れ る ．  

第 4 節 で は ，ブ ロ ッ コ リ ー に 着 目 し た ．ブ ロ ッ コ リ ー は ビ タ ミ ン C，

E， β -カ ロ テ ン を 多 く 含 む ほ か ， カ ル シ ウ ム ， カ リ ウ ム な ど の ミ ネ ラ

ル ， 食 物 繊 維 も 豊 富 で 栄 養 的 に 優 秀 な 食 材 で あ る ． 本 研 究 で は ブ ロ ッ

コ リ ー の 可 食 部（ 花 蕾 ，花 茎 ，茎 の 内 側 ，茎 の 外 側 ） の ビ タ ミ ン C 含

有 量 ， な ら び に 調 理 操 作 に よ る ビ タ ミ ン C 残 存 量 を 調 査 し た ．  

通 常 調 理 法 は 試 料 重 量 の 1 0 倍 の 沸 騰 水 中 （ ゆ で 水 ） で 約 9 5℃ で 3

分 間 加 熱 し た （ B o i l）． 真 空 調 理 法 は 表 面 殺 菌 の た め に 沸 騰 水 中 で 3 0

秒 間 約 9 5℃ で 加 熱 し た 後 ，試 料 と 試 料 重 量 の 1 / 3 に 相 当 す る 水 を フ ィ

ル ム に 入 れ 真 空 包 装 し ，通 常 調 理 法 と 同 様 に 約 9 5℃ で 3 分 間 加 熱 し た ．

ビ タ ミ ン C の 定 量 は H P L C ポ ス ト カ ラ ム 誘 導 体 法 を 用 い た ．ビ タ ミ ン

C 量 （ 1 0 0 g 当 た り ） は L -ア ス コ ル ビ ン 酸 と デ ヒ ド ロ ア ス コ ル ビ ン 酸

の 合 計 か ら 求 め た ．  

未 調 理 の ブ ロ ッ コ リ ー の 各 試 料 の ビ タ ミ ン C 量 は ，花 茎 ，茎 の 内 側 ，

花 蕾 ，茎 の 外 側 の 順 で 高 か っ た ．調 理 後 の ビ タ ミ ン C 量 は 真 空 調 理 法

が 通 常 調 理 法 （ B o i l） に 比 べ す べ て の 部 位 で 有 意 に 高 い 値 を 示 し た

( p < 0 . 0 5 )． ビ タ ミ ン C の ゆ で 水 へ の 溶 出 量 は 真 空 調 理 法 で は 通 常 調 理

法 （ B o i l） に 比 べ て す べ て の 部 位 で 有 意 に 少 な か っ た ( p < 0 . 0 1 )． 真 空

調 理 の 表 面 殺 菌 の 有 無 に よ る ビ タ ミ ン C 量 は ，花 蕾 以 外 の す べ て の 部

位 で 表 面 殺 菌 有 り の ほ う が 有 意 に 高 い 値 を 示 し た ( p < 0 . 0 5 )． 以 上 の こ
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と か ら ， 真 空 調 理 に よ る 各 試 料 の ビ タ ミ ン C 量 は 通 常 調 理 （ B o i l） に

比 べ て 高 く ， 優 位 性 が 示 さ れ た ．  

今 後 は ， 真 空 調 理 に よ る 栄 養 成 分 （ 残 存 量 な ど ） の 変 化 を 酵 素 学 的

側 面 か ら も 詳 細 に 調 査 し ， 真 空 調 理 の 野 菜 へ の 利 用 に つ い て 科 学 的 に

評 価 す る 必 要 が あ る ．  
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第 2 章  

 

真空調理における加熱操作がジャガイモ（ Solanum 

tuberosum L.）の物性（硬さ，付着性，凝集性）に  

及ぼす影響  
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第 1 節  

序 論  

 

第 1 章 で は ， ジ ャ ガ イ モ の 通 常 調 理 （ B o i l） と 真 空 調 理 を 検 討 し ，

真 空 調 理 の 煮 崩 れ 抑 制 効 果 な ら び に ビ タ ミ ン C の 損 失 抑 制 効 果 の 可 能

性 を 示 し た ． 一 方 ， 吉 村 ら （ 1 9 9 3） は ， ジ ャ ガ イ モ を 真 空 包 装 後 ， ス

チ ー ム コ ン ベ ク シ ョ ン オ ー ブ ン （ 以 下 ， ス チ コ ン ） で 加 熱 し ， 加 熱 開

始 か ら 9 0℃ で 3 5 分 た っ た も の が ， 食 べ る の に 適 し た 軟 ら か さ の 破 断

応 力 3 . 0～ 5 . 0 × 1 0 ⁵N /㎡ に な り ，1 0 0℃ で 1 2 分 加 熱 し た も の で は ，未 包

装 試 料 は 袋 詰 め 加 熱 に 比 べ 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 軟 ら か か っ た と 報 告 し て い

る ． ま た ， 調 味 料 の 種 類 や 濃 度 の 違 い に よ っ て 煮 崩 れ の 度 合 い や 物 性

（ 破 断 強 度 ， 硬 さ ）， デ ン プ ン 溶 出 率 が 異 な る こ と （ 田 村 ら ， 2 0 0 3）

が 明 ら か に さ れ て い る ．  

し か し な が ら ，日 本 に お い て は 真 空 調 理 に 関 す る 報 告 例 が 少 な く（ 清

水 ら ， 2 0 1 4） ， 物 性 に つ い て は ， 硬 さ は 検 討 さ れ て い る が ， 付 着 性 ，

凝 集 性 に つ い て は 2 0 0 9 年 に 厚 生 労 働 省 か ら 硬 さ ， 付 着 性 ， 凝 集 性 を

指 標 と す る 「 え ん 下 困 難 者 用 食 品 」 の 許 可 基 準 が 示 さ れ て 間 も な い こ

と か ら ，付 着 性 ，凝 集 性 を 含 め て 検 討 し て い る 研 究 は 少 な い（ 清 水 ら ，

2 0 1 4）．高 齢 者 に と っ て ，食 生 活 を 充 実 さ せ る こ と は 身 体 機 能 の 低 下

を 予 防 し ， 健 康 寿 命 を 延 ば し ， 高 齢 者 の 自 立 し た 生 活 に つ な が る と 報

告 さ れ て い る（ 戸 田 ら ， 2 0 0 8）が ，高 齢 者 に 適 し た 物 性 を 検 討 す る に

は 硬 さ だ け で は 不 十 分 で あ り ， 付 着 性 や 凝 集 性 も 含 め た 評 価 が 望 ま し
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い （ 神 山 ， 2 0 0 9）．  

そ こ で 本 章 第 1 項 で は 真 空 調 理 に お け る 加 熱 操 作 が ジ ャ ガ イ モ

（ S o l a n u m  t u b e r o s u m  L .）の 物 性（ 硬 さ ，付 着 性 ，凝 集 性 ）に 及 ぼ す

影 響 に つ い て 検 討 し た ． さ ら に 第 2 項 で は 品 種 間 差 ， 第 3 項 で は 1％

の 調 味 液 を 用 い て 物 性 （ 硬 さ ， 付 着 性 ， 凝 集 性 ） の 変 化 を 検 討 し ， 嚥

下 に 配 慮 し た 栄 養 素 等 摂 取 へ の 真 空 調 理 の 有 用 性 に つ い て 評 価 す る こ

と を 目 的 と し た ．  
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第 2 節  

材 料 と 方 法  

 

1． 試 料 お よ び 試 料 調 製  

試 料 お よ び 試 料 調 製 方 法 は 第 1 章 と 同 じ で あ る ．  

2． 調 理 方 法  

調 理 方 法 は 第 1 章 と 同 じ で あ る ．  

物 性 の 測 定 用 試 料 は 高 さ 2 c m，直 径 4 c m の ガ ラ ス 製 シ ャ ー レ に 入 れ

恒 温 槽 中 で 4 5℃ に 保 温 し た ．な お ，煮 崩 れ し た 試 料 は ，シ ャ ー レ に 詰

め て 測 定 し た ．   

3． 測 定  

物 性 測 定  

各 調 理 後 の 試 料 の 物 性 測 定 は レ オ メ ー タ ー（ E Z - Te s t / C E，島 津 製 作

所 ）を 用 い ，「え ん 下 困 難 者 用 食 品 」の 許 可 基 準（ 厚 生 労 働 省 医 薬 食 品

局 ， 2 0 0 9） に し た が っ て 行 っ た ． 得 ら れ た 測 定 デ ー タ か ら 硬 さ ， 付 着

性 ， 凝 集 性 を 求 め た ．  

4． 統 計 処 理  

統 計 処 理 方 法 は 第 1 章 と 同 じ で あ る ．  
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第 3 節  

結 果 お よ び 考 察  

 

第 1 項 .  加 熱 時 間 が 真 空 調 理 に お け る ジ ャ ガ イ モ （ S o l a n u m  

t u b e r o s u m  L .） （ ‘ 男 爵 ’ ） の 物 性 （ 硬 さ ， 付 着 性 ，  

凝 集 性 ） に 及 ぼ す 影 響  

 

硬 さ ， 付 着 性 ， 凝 集 性 の 経 時 変 化 を F i g . 2 0 に 示 し た ． 硬 さ は 4 0 分

加 熱 時 で 真 空 調 理 が 通 常 調 理 よ り も 有 意 （ p＝ 0 . 0 2） に 硬 い こ と が 認

め ら れ た ．両 調 理 方 法 で 加 熱 時 間 に よ る 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た ．

大 出 ら（ 2 0 0 9）は ，通 常 調 理 が 真 空 調 理 に 比 べ 中 心 温 度 の 軟 化 温 度 に

達 す る 時 間 が 早 い こ と を 報 告 し て い る ． 通 常 調 理 は 加 熱 媒 体 で あ る 水

に 試 料 が 直 接 接 し て い る た め 熱 伝 導 が よ く 軟 化 温 度 に 早 く 達 す る が ，

真 空 包 装 で は フ ィ ル ム 包 装 す る こ と に よ り 残 存 酸 素 に よ っ て 熱 伝 導 が

抑 制 さ れ る た め ， 中 の 食 品 に 熱 が 伝 わ り に く く な り ， そ の 結 果 通 常 調

理 よ り も 硬 い 傾 向 が み ら れ た と 考 え ら れ た ．  

付 着 性 は 3 0 分 加 熱 時 で 真 空 調 理 が 通 常 調 理 に 比 べ 有 意 に 高 い 値 を

示 し た （ p＝ 0 . 0 1）． ま た ， 真 空 調 理 で は 加 熱 時 間 に よ る 有 意 差 は み ら

れ な か っ た が ，通 常 調 理 は 1 5 分 か ら 3 0 分 加 熱 時 に か け て 付 着 性 が 大

き く 減 少 し ， 3 0 分 加 熱 時 に お い て は 有 意（ p＝ 0 . 0 2 1）な 減 少 が 認 め ら

れ た ．  

凝 集 性 は 1 5 分 加 熱 時 に お い て 通 常 調 理 が 真 空 調 理 に 比 べ 有 意 に 高

い 値 を 示 し た（ p＝ 0 . 0 2 9）が ， 2 0 分 以 降 は 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ  
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F i g . 2 0  Te x t u r e  o f  h e a t e d  p o t a t o  

 

Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n  ≧  6 ) .   

* v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  t h e  S t u d e n t ’s  t - t e s t  

( * p  <  0 . 0 5 ) .  

a ,  b ;  v a l u e s  w i t h  d i f f e r e n t  l e t t e r s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n t  b y  Tu k e y ' s  t e s t  ( p  <  0 . 0 5 ) .  

C o n t r o l  ( B o i l i n g )  

Va c u u m  c o o k i n g  
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た ． ま た ， 真 空 調 理 は 加 熱 時 間 に よ る 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た ．

通 常 調 理 は ， 3 0 分 加 熱 時 に 有 意（ p＝ 0 . 0 1 4）な 減 少 が 認 め ら れ た ．付

着 性 ， 凝 集 性 に お い て ， 通 常 調 理 で は 加 熱 時 間 に よ っ て 有 意 な 低 下 が

認 め ら れ た の に 対 し ， 真 空 調 理 で は 加 熱 時 間 に よ る 硬 さ ， 付 着 性 ， 凝

集 性 に 有 意 な 変 化 は 認 め ら れ な か っ た ． こ れ は ， 加 熱 に よ り 水 溶 化 し

た ペ ク チ ン な ど の 構 造 に 関 係 す る 成 分 が ， 添 加 水 量 の 多 い 通 常 調 理 で

は ゆ で 水 中 に 多 く 溶 出 さ れ る の に 対 し ， 真 空 調 理 で は 添 加 水 量 が 少 な

い こ と か ら ， そ れ ら の 水 溶 性 成 分 の 溶 出 が 抑 え ら れ ， 食 品 中 に 保 持 さ

れ た た め と 考 え ら れ た ． 中 性 お よ び ア ル カ リ 性 で 加 熱 し た 際 に ジ ャ ガ

イ モ が 軟 化 す る の は ， 細 胞 を 結 着 し て い る ペ ク チ ン が ト ラ ン ス エ リ ミ

ネ ー シ ョ ン （ β 脱 離 ） に よ り グ リ コ シ ド 壊 裂 し ， ゆ で 水 中 に 溶 出 す る

こ と に よ っ て 細 胞 間 の 結 合 力 が 失 わ れ る こ と が 主 な 原 因 で あ り ， 酸 性

中 で 軟 化 す る の は ペ ク チ ン が 加 水 分 解 お よ び 脱 離 等 に よ り 溶 出 す る た

め で あ る と さ れ て い る （ 山 本 ら ， 1 9 9 6）． 今 回 の 実 験 も 水 を 用 い て 加

熱 し て お り ， p H は 中 性 域 で あ る こ と か ら ， ペ ク チ ン が ト ラ ン ス エ リ

ミ ネ ー シ ョ ン に よ っ て 分 解 さ れ 水 溶 化 し ， ゆ で 水 中 に 溶 出 さ れ た と 考

え ら れ た ． ま た ， 真 空 包 装 す る 際 の 減 圧 処 理 に よ っ て ， 加 熱 に 伴 う デ

ン プ ン の 膨 張 が 抑 え ら れ る（ A K ら .  1 9 9 8）と い う 報 告 も あ る が ，今 後

は こ れ ら の 裏 付 け の た め に ゆ で 水 中 の ペ ク チ ン 溶 出 量 や 中 心 温 度 の 測

定 ， 顕 微 鏡 に よ る 組 織 観 察 な ど も 行 う 必 要 が あ る ．  

真 空 調 理 と 通 常 調 理 に お い て ， ど ち ら も 「 え ん 下 困 難 者 用 食 品 」 の

規 格 基 準 外 で あ り（ 許 可 基 準 Ⅲ ，硬 さ ( 1 0 3  N / m 2 )：0 . 3－ 2 0 ,付 着 性（ 1 0 2  

J / m 2）1 5 以 下 ，凝 集 性 :基 準 値 な し ），嚥 下 食 ピ ラ ミ ッ ド で は“ 移 行 食 ”  
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（ 硬 さ ( 1 0 3  N / m 2 )： 4 0 以 下 ,付 着 性 （ 1 0 2  J / m 2） 1 0 以 下 ， 凝 集 性 : 0－

1 . 0）， ユ ニ バ ー サ ル デ ザ イ ン フ ー ド の 区 分 で は “ 歯 ぐ き で つ ぶ せ る ”  

（ 硬 さ ( 1 0 3  N / m 2 )： 5 0 以 下 ,粘 度 （ m P a・ s） :  基 準 値 な し ） 区 分 で あ

っ た が ， 通 常 調 理 は 煮 崩 れ が み ら れ ， 加 熱 時 間 が 長 く な る に つ れ て 付

着 性 ， 凝 集 性 が 低 下 し た ． 一 方 ， 真 空 調 理 は 煮 崩 れ が み ら れ ず ， 加 熱

時 間 が 長 く な っ て も 付 着 性 ， 凝 集 性 の 変 化 は 認 め ら れ な か っ た ． す な

わ ち ， 真 空 調 理 は 煮 崩 れ を 防 止 で き ， 加 熱 時 間 に 影 響 さ れ ず 物 性 が 安

定 し て い る こ と が 分 か っ た ． 調 味 液 の 添 加 に よ り 物 性 の 調 整 が 可 能 で

あ る （ K i s h i d a ら ,  2 0 0 4） と 考 え ら れ る こ と か ら ， 真 空 調 理 は 「 え ん

下 困 難 者 用 食 品 」 の 製 造 法 と し て 有 用 で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ．  
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  第 2 項 .  品 種 の 相 違 が 真 空 調 理 に お け る ジ ャ ガ イ モ （ S o l a n u m  

t u b e r o s u m  L .）の 物 性（ 硬 さ ，付 着 性 ，凝 集 性 ）に 及 ぼ

す 影 響  

 

 通 常 調 理 ， 真 空 調 理 ， ス チ コ ン 調 理 に 伴 う 物 性 （ 硬 さ ， 付 着 性 ，

凝 集 性 ） の 経 時 変 化 を F i g . 2 1 に 示 し た ．  

凝 集 性 は ，3 品 種 と も 2 0 分 加 熱 時 に お い て ，通 常 調 理 の 方 が ス チ

コ ン 調 理 よ り も 有 意 ( p < 0 . 0 5  )に 高 い 値 を 示 し た ．  3 0 分 加 熱 時 に お

い て‘ メ ー ク イ ン ’で は ，通 常 調 理 は ス チ コ ン 調 理 よ り 有 意 ( p < 0 . 0 5  )

に 高 い 値 を 示 し ，‘ と う や ’ で は 通 常 調 理 は 真 空 調 理 よ り 有 意

( p < 0 . 0 1  )に 高 い 値 を 示 し た ．  4 0 分 加 熱 時 に お い て ‘ 男 爵 ’ で は ，

通 常 調 理 は 真 空 調 理 と ス チ コ ン 調 理 よ り も 有 意 ( p < 0 . 0 5 )に 高 い 値 を

示 し ，‘ メ ー ク イ ン ’で は ，通 常 調 理 は ス チ コ ン 調 理 よ り 有 意 ( p < 0 . 0 5 )

に 高 い 値 を 示 し た ． こ の こ と か ら ， 通 常 調 理 は 真 空 調 理 と ス チ コ ン

調 理 に 比 べ て 凝 集 性 が 高 い 傾 向 が あ る こ と が 認 め ら れ た ．  

付 着 性 は ，  3 0 分 加 熱 時 に お い て ‘ 男 爵 ’ で は ， 通 常 調 理 に 比 べ

て ス チ コ ン 調 理 は 付 着 性 が 有 意 ( p < 0 . 0 5 )に 高 い 値 を 示 し た ．4 0 分 加

熱 時 に お い て ，‘ メ ー ク イ ン ’ で は ， 通 常 調 理 に 比 べ て 真 空 調 理 は ，

有 意 ( p < 0 . 0 5 )に 低 い 値 を 示 し た ． し か し ， 調 理 法 の 違 い に よ る 付 着

性 の 変 化 は 認 め ら れ な か っ た ．  

硬 さ は ， 2 0 分 加 熱 時 に お い て ，‘ 男 爵 ’ で は 通 常 調 理 に く ら べ て

ス チ コ ン 調 理 が 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 高 い 値 を 示 し た ．‘ メ ー ク イ ン ’で は

通 常 調 理 に 比 べ て 真 空 調 理 と ス チ コ ン 調 理 が 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 高 い 値

を 示 し た ．‘ と う や ’で は ，真 空 調 理 に 比 べ て 通 常 調 理 と ス チ コ ン 調  
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F i g . 2 1  Te x t u r e  o f  h e a t e d  p o t a t o  

 

Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n  ≧  3 ) .   

a ,  b ;  v a l u e s  w i t h  d i f f e r e n t  l e t t e r s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n t  b y  T u k e y ' s  t e s t  ( p  <  0 . 0 5 ) .  
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理 が 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 低 い 値 を 示 し た ． 3 0 分 加 熱 時 に お い て ，‘ メ ー

ク イ ン ’ で は ス チ コ ン 調 理 に 比 べ て 通 常 調 理 と 真 空 調 理 が 有 意

( p < 0 . 0 5 )に 低 い 値 を 示 し た ． 4 0 分 加 熱 時 に お い て ，‘ と う や ’ で は

通 常 調 理 に 比 べ て ス チ コ ン 調 理 が 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 低 い 値 を 示 し た ．  

品 種 間 差 に つ い て ，凝 集 性 で は ，通 常 調 理 2 0 分 加 熱 時 に お い て ，

‘ 男 爵 ’ は ‘ メ ー ク イ ン ’ よ り 有 意 に 高 く ， 通 常 調 理 4 0 分 加 熱 時

で は ‘ 男 爵 ’ は ‘ メ ー ク イ ン ’ と ‘ と う や ’ よ り 有 意 に 高 い 値 を 示

し た ． 真 空 調 理 3 0 分 加 熱 時 に お い て ，‘ 男 爵 ’ は ‘ と う や ’ よ り 有

意 に 高 い 値 を 示 し た ．ス チ コ ン 調 理 2 0 分 と 3 0 分 加 熱 時 で は‘ 男 爵 ’

は ‘ メ ー ク イ ン ’ よ り 有 意 に 高 い 値 を 示 し た ． 付 着 性 で は ， 通 常 調

理 3 0 分 と 4 0 分 加 熱 時 に お い て‘ メ ー ク イ ン ’ は‘ 男 爵 ’ と‘ と う

や ’ よ り 有 意 に 高 い 値 を 示 し た ． ス チ コ ン 調 理 2 0 分 加 熱 時 に お い

て ，‘ と う や ’ は ‘ 男 爵 ’ と ‘ メ ー ク イ ン ’ よ り 有 意 に 低 く ， 4 0 分

加 熱 時 に お い て ‘ と う や ’ は ‘ メ ー ク イ ン ’ よ り 有 意 に 低 い 値 を 示

し た ． 硬 さ で は ， 通 常 調 理 3 0 分 加 熱 時 に お い て ‘ 男 爵 ’ は ‘ と う

や ’ よ り 有 意 に 高 く ， 4 0 分 加 熱 時 に お い て ，‘ と う や ’ は ‘ 男 爵 ’

と ‘ メ ー ク イ ン ’ よ り 有 意 に 低 い 値 を 示 し た ． 真 空 調 理 4 0 分 加 熱

時 に お い て ，‘ と う や ’は‘ メ ー ク イ ン ’よ り 有 意 に 低 い 値 を 示 し た ．

ス チ コ ン 調 理 2 0 分 加 熱 時 に お い て ，‘ メ ー ク イ ン ’ が 有 意 に 高 く ，

‘ と う や ’ が 有 意 に 低 い 値 を 示 し た ． ス チ コ ン 調 理 3 0 分 加 熱 時 に

お い て ，‘ メ ー ク イ ン ’ は ‘ 男 爵 ’ と ‘ と う や ’ よ り 有 意 に 高 く ，

4 0 分 加 熱 時 に お い て‘ と う や ’は‘ メ ー ク イ ン ’と‘ 男 爵 ’よ り 有

意 に 低 い 値 を 示 し た ．  
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 既 報 に お い て ， 通 常 調 理 に 比 べ 真 空 調 理 で は ， イ モ の 破 断 応 力 が

高 く な る 傾 向 に あ る と 示 さ れ て い る（ 平 田 ら ，2 0 0 7；田 村 ら ，2 0 0 6）．

通 常 調 理 は 加 熱 媒 体 で あ る 水 に 試 料 が 直 接 接 し て い る た め 熱 伝 導 が

よ く ， 真 空 調 理 よ り も 軟 化 温 度 に 早 く 達 し た と 報 告 さ れ て い る （ 生

野 ， 1 9 9 5； 大 出 ら ， 2 0 0 9）． ま た ジ ャ ガ イ モ の 硬 さ は ， デ ン プ ン の

糊 化 ， ペ ク チ ン の 可 溶 化 ， 調 味 料 の 浸 透 拡 散 ， 調 味 料 の 拡 散 方 向 の

変 化 ， 添 加 水 量 な ど が 破 断 応 力 の 違 い に 関 係 し て い る と 報 告 し て い

る（ 田 村 ら ，2 0 0 6）．デ ン プ ン の 溶 出 は 細 胞 壁 が 壊 れ る こ と で 生 じ ，

そ れ に 伴 っ て 細 胞 間 の 隙 間 が 大 き く な り や わ ら か く な る （ 田 村 ら ，

2 0 0 6）． ペ ク チ ン の 溶 出 の 割 合 は 真 空 調 理 に 比 べ て ， 通 常 調 理 で 多

く な っ て お り ， そ れ は ペ ク チ ン が 水 を 加 え て 加 熱 す る こ と に よ っ て

次 第 に 可 溶 化 す る 性 質 を 持 ち ， 添 加 水 量 が 多 い 通 常 調 理 の 方 が 真 空

調 理 よ り も ゆ で 水 へ の 成 分 の 溶 出 が 多 く な る た め と 考 え ら れ て い る

（ 田 村 ら ， 2 0 0 6）． 添 加 水 量 の 多 い 通 常 調 理 で は ， 食 品 成 分 の 溶 出

は 真 空 調 理 に 比 べ て 多 く な る た め ， 加 熱 時 間 に よ る 物 性 の 変 化 も 大

き く な る と 考 え ら れ た ． し か し ， 今 回 の 結 果 で は ， ス チ コ ン 調 理 に

お い て も 物 性 値 の 有 意 な 変 化 が 認 め ら れ た ． 理 由 と し て ， 既 報 と 本

研 究 と で は ， 調 理 に 使 用 し た 試 料 重 量 ， 水 重 量 ， 加 熱 時 間 な ど の 条

件 が 異 な っ た た め と 考 え ら れ た ． ス チ コ ン 調 理 （ 蒸 気 量 1 0 0 %， 庫

内 温 度 1 0 0℃ ）で は ，ジ ャ ガ イ モ の 場 合 ，乾 燥 開 始 時 間 は 1 2 分 と な

り ， そ れ 以 上 加 熱 す る と 乾 燥 し 始 め る （ 山 田 ら ， 2 0 0 2）． 他 に も ，

庫 内 温 度 が 高 い 条 件 で ス チ ー ム を 投 与 し て も ， 水 分 を 減 少 さ せ る 方

向 に 働 く 結 果 が 報 告 さ れ て お り （ 大 石 ら ， 2 0 0 8）， 庫 内 温 度 が 高 い
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条 件 下 で ス チ ー ム を 投 与 し て も ， 必 ず し も ソ フ ト な 食 感 ， 乾 燥 防 止

効 果 が 得 ら れ な い こ と が 示 唆 さ れ て い る （ 肥 後 ら ， 2 0 1 3）． し た が

っ て ， ス チ コ ン 調 理 は ， 通 常 調 理 ， 真 空 調 理 と は 異 な り ， 水 の 添 加

を 行 わ ず 蒸 気 で 加 熱 し た こ と や 加 熱 時 間 に よ り 食 品 が 乾 燥 し て し ま

う こ と が 物 性 に 影 響 し て い る と 考 え ら れ た ．  

 品 種 で の 物 性 の 変 化 で は ， 凝 集 性 は ‘ 男 爵 ’ が ‘ メ ー ク イ ン ’ と

‘ と う や ’ よ り 高 い 傾 向 が 認 め ら れ た ． 付 着 性 で は ，‘ メ ー ク イ ン ’

が 最 も 高 く ，‘ と う や ’が 最 も 低 い 傾 向 が 認 め ら れ た ．硬 さ で は ，‘ と

う や ’ が ‘ 男 爵 ’ と ‘ メ ー ク イ ン ’ よ り 低 い 傾 向 が 認 め ら れ た ． 古

舘 ら （ 1 9 9 7） は ， B o i l 後 の 硬 さ と 品 種 間 の 関 係 を 検 討 す る た め に ，

同 一 栽 培 条 件 の 2 2 品 種 を 用 い て そ の 品 種 間 差 を 調 査 し ， ジ ャ ガ イ

モ の 品 種 間 に は 硬 さ の 違 い が あ る こ と を 明 ら か に し た ． 今 回 の 実 験

で 用 い た 3 品 種 の 硬 さ は ，‘ メ ー ク イ ン ’が 最 も 硬 く ，‘ と う や ’，‘ 男

爵 ’ の 順 と 示 さ れ て い る （ 古 舘 ら ， 1 9 9 7）． し か し ， 今 回 の 結 果 で

は 硬 さ は ‘ メ ー ク イ ン ’，‘ 男 爵 ’，‘ と う や ’ と い う 傾 向 が 認 め ら れ

た ． ま た ， 本 実 験 で は ， ジ ャ ガ イ モ の 比 重 を 測 定 し て ， す べ て 低 比

重 の も の を 用 い た ．先 に ，加 熱 後 で は ，‘ 男 爵 ’と‘ メ ー ク イ ン ’の

両 品 種 と も 比 重 が 大 き く な る ほ ど や わ ら か く 崩 れ や す い テ ク ス チ ャ

ー を 示 し た と 報 告 さ れ て い る（ 佐 藤 ， 2 0 0 5）た め ，今 後 ，比 重 と 硬

さ と の 関 係 を 検 討 す る 必 要 が あ る ． ま た ， デ ン プ ン 価 と 硬 さ は ， 高

デ ン プ ン 価 は 軟 ら か い 傾 向 と さ れ る 従 来 の デ ン プ ン 価 と 硬 さ の 関 係

と は 異 な る 品 種 が あ る た め ， 硬 さ に 対 す る デ ン プ ン 以 外 の 成 分 の 関

与 も 示 唆 さ れ て い る （ 古 舘 ら ， 2 0 0 0）． ま た ， 第 1 項 に お い て ， 真
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空 調 理 は 加 熱 時 間 に よ る 物 性 変 化 は な く 安 定 し た 物 性 を 保 持 で き る

こ と が 明 ら か と な っ た ． 今 回 の 実 験 で は ， 通 常 調 理 ， ス チ コ ン 調 理

で 認 め ら れ た 品 種 間 差 が 真 空 調 理 で 認 め ら れ な か っ た こ と か ら ， 真

空 調 理 は 品 種 間 差 の 影 響 が 小 さ く ， 一 定 の 物 性 を 保 つ よ う コ ン ト ロ

ー ル し や す い と 考 え ら れ た ．   
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第 3 項 .  調 味 液 が 真 空 調 理 に お け る ジ ャ ガ イ モ （ S o l a n u m  

t u b e r o s u m  L .）（‘ メ ー ク イ ン ’）の 物 性（ 硬 さ ，付 着

性 ， 凝 集 性 ） に 及 ぼ す 影 響  

 

 硬 さ に つ い て ， 水 添 加 の 2 0 分 間 加 熱 で は 通 常 調 理 に 比 べ 真 空 調 理

で 有 意 に 低 い 値 を 示 し た ( p < 0 . 0 1 )．ま た 真 空 調 理 の 4 0 分 間 加 熱 時 に お

い て 砂 糖 添 加 に 比 べ 食 塩 添 加 が 有 意 に 高 い 値 を 示 し た ( p < 0 . 0 5 )

（ F i g . 2 2）．  

付 着 性 で は ， 食 塩 添 加 に お い て 2 0 分 間 加 熱 時 の 真 空 調 理 に お け る

値 は 通 常 調 理 よ り も 有 意 に 高 い 値 を 示 し た ( p < 0 . 0 1 )（ F i g . 2 2）．  

凝 集 性 は 加 熱 時 間 お よ び 調 理 法 の 相 違 に よ る 有 意 な 差 は 認 め ら れ な

か っ た （ F i g . 2 2）．  

 ジ ャ ガ イ モ の 硬 さ は デ ン プ ン の 糊 化 ， ペ ク チ ン の 可 溶 化 ， 調 味 料 の

浸 透 拡 散 に よ っ て 異 な り ， さ ら に 添 加 水 量 も 関 係 す る ． デ ン プ ン の 溶

出 は 細 胞 壁 が 壊 れ る こ と で 生 じ ， そ れ に と も な っ て 細 胞 間 の 隙 間 が 大

き く な り ， 軟 化 す る （ 田 村 ら ， 2 0 0 3）． p H 5 . 0 以 上 の 中 性 お よ び ア ル

カ リ 性 条 件 下 で 加 熱 し た 際 に 軟 化 す る の は ペ ク チ ン が ト ラ ン ス エ リ ミ

ネ ー シ ョ ン （ β 脱 離 ） に よ り 分 解 し ， ゆ で 水 中 に 溶 出 す る こ と で 細 胞

間 の 結 合 力 が 失 わ れ る こ と が お も な 原 因 で あ り ， 酸 性 下 で 軟 化 す る の

は ペ ク チ ン が 加 水 分 解 お よ び 脱 塩 等 に よ り 溶 出 す る た め で あ る と さ れ

て い る （ 山 本 ら ， 1 9 9 6； 香 西 ， 2 0 0 2； 金 谷 ， 2 0 0 3）． 本 実 験 で は 調 味

液 は p H 6 . 0 に 調 製 し て い る ．し た が っ て ，ペ ク チ ン が ト ラ ン ス エ リ ミ

ネ ー シ ョ ン に よ り 分 解 し ， ゆ で 水 中 に 溶 出 し 軟 化 が 生 じ た と 考 え ら れ  
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F i g . 2 2  Te x t u r e  o f  h e a t e d  p o t a t o  

 

Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n s  ±  S D s  ( n = 5 - 8 ) .   

□ :  B o i l i n g ;    :  Va c u u m  c o o k i n g  

* v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b y  t h e  S t u d e n t ’s  t - t e s t  

( * p  <  0 . 0 5 ,  * * p  <  0 . 0 1 ) .  

a ,  b ;  v a l u e s  w i t h  d i f f e r e n t  l e t t e r s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  

b y  Tu k e y ' s  t e s t  ( p  <  0 . 0 5 ) .  
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た ．‘ 男 爵 ’ の ペ ク チ ン の 溶 出 は ， 食 塩 に お い て は ， 通 常 調 理 の 場 合 ，

食 塩 無 添 加 と 1％ ， 2 %食 塩 添 加 を 比 較 す る と 添 加 量 が 多 い ほ ど 有 意 に

溶 出 量 が 多 く な り ，真 空 調 理 に は 有 意 な 差 は な か っ た（ 田 村 ら ，2 0 0 6）．

2 %砂 糖 添 加 に お い て も 通 常 調 理 は 添 加 量 が 多 い ほ ど 有 意 に 溶 出 量 が

多 く な る が ， 真 空 調 理 は 2 %砂 糖 添 加 で は 有 意 な 差 が な い こ と が 報 告

さ れ て い る（ 田 村 ら ， 2 0 0 6）．ま た ，‘ 男 爵 ’を 使 用 し た 第 1 項 に お い

て 添 加 水 量 が 多 い 通 常 調 理 の 条 件 下 で は ， 食 品 成 分 の 溶 出 は 真 空 調 理

に 比 べ て 多 く な る た め ， 通 常 調 理 は 真 空 調 理 に 比 べ ， 硬 さ ， 付 着 性 が

有 意 に 低 い 値 だ っ た と 示 唆 さ れ た ．し か し な が ら ，‘ メ ー ク イ ン ’を 使

用 し た 今 回 の 実 験 で は 通 常 調 理 の 加 熱 時 間 に よ る 変 化 は 小 さ く ， 真 空

調 理 に お い て 加 熱 時 間 な ら び に 調 味 液 添 加 に よ る 有 意 な 変 化 が み ら れ

た ．ジ ャ ガ イ モ の 物 性 に 関 す る 既 報 で は‘ 男 爵 ’で の 報 告 が 多 く ，‘ メ

ー ク イ ン ’ の 報 告 は 少 な い ．‘ メ ー ク イ ン ’ は デ ン プ ン 含 量 が 11％ 前

後 と 低 く ， か つ 繊 維 量 が 多 い こ と も あ り 煮 崩 れ が 起 こ り に く く ， 煮 物

に 適 し て い る （ 山 崎 ， 1 9 8 0）． 一 方 ，‘ 男 爵 ’ は ‘ メ ー ク イ ン ’ に 比 べ

て 繊 維 量 も 半 分 ほ ど で あ り ， 細 胞 壁 も 薄 く ， 隣 接 細 胞 間 の 接 着 状 態 が

弱 い た め 調 味 料 や 加 熱 に よ っ て 煮 崩 れ し や す い （ 田 村 ら ， 2 0 0 3）． こ

の よ う な‘ メ ー ク イ ン ’と‘ 男 爵 ’の 組 織 の 違 い（ 古 舘 ら ，2 0 0 0）も ，

今 回 の 実 験 の 結 果 が 第 1 項 と 異 な っ た 理 由 の 一 つ で は な い か と 考 え ら

れ た ．  

今 回 の 結 果 は 厚 生 労 働 省 の 「 え ん 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 基 準 Ⅲ 」 の

硬 さ 0 . 3－ 2 0（ 1 0 3 N / m 2）， 付 着 性 （ 1 0 2 J / m 2） 1 5 以 下 程 度 で あ り ， 栢

下 ら が 開 発 し た 嚥 下 食 と し て 使 用 可 能 な 嚥 下 食 ピ ラ ミ ッ ド L 3 の 硬 さ
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1 5 ( 1 0 3 N / m 2 )， 付 着 性 （ 1 0 2 J / m 2） 1 0 以 下 の 基 準 （ 江 頭 ら ， 2 0 0 7） を

満 た す も の も 含 ま れ て い た ． こ の こ と よ り 品 種 に よ る 違 い 並 び に 調 味

液 濃 度 を 考 慮 し 適 切 な 調 理 時 間 を 設 定 す る こ と に よ っ て 軟 ら か く ， か

つ 煮 崩 れ を 抑 制 し た 嚥 下 食 を 作 成 す る こ と が で き る と 考 え ら れ た ．  
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第 4 節  

摘 要  

 

本 章 で は ， 真 空 調 理 に お け る 加 熱 操 作 が ジ ャ ガ イ モ の 物 性 （ 硬 さ ，

付 着 性 ， 凝 集 性 ） に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た ． 物 性 測 定 は 「 え ん

下 困 難 者 用 食 品 」 の 試 験 方 法 に 基 づ い て 行 っ た ．  

第 1 項 で は ，‘ 男 爵 ’を 用 い た ．通 常 調 理（ B o i l）で は 加 熱 時 間 に よ

っ て 付 着 性 ， 凝 集 性 に 有 意 な 低 下 が 認 め ら れ た の に 対 し ， 真 空 調 理 で

は 有 意 な 変 化 は 認 め ら れ な か っ た ． さ ら に 第 2 項 で は ， ジ ャ ガ イ モ の

品 種 間 差 に つ い て ，真 空 調 理 ，通 常 調 理（ B o i l），ス チ ー ム コ ン ベ ク シ

ョ ン （ 以 下 ， ス チ コ ン ） 調 理 で 検 討 を 行 っ た ． そ の 結 果 ， 凝 集 性 で は

通 常 調 理 が 真 空 調 理 と ス チ コ ン 調 理 よ り も 有 意 に 高 い 値 を 示 し た ． 付

着 性 で は ， 通 常 調 理 で 加 熱 時 間 の 増 加 に 伴 い 有 意 に 減 少 し た が ， 真 空

調 理 と ス チ コ ン 調 理 で は 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た ． 硬 さ で は ， 真

空 調 理 と ス チ コ ン 調 理 で 加 熱 時 間 の 増 加 に 伴 い 有 意 に 減 少 し た ．ま た ，

品 種 間 の 差 で は ， 真 空 調 理 で は 物 性 の 品 種 間 差 が 認 め ら れ な か っ た こ

と か ら ， 品 種 に 影 響 せ ず ， よ り 安 定 し た 物 性 を 保 つ よ う コ ン ト ロ ー ル

し や す い と 考 え ら れ た ．  

こ れ ら の こ と か ら ， 真 空 調 理 ， ス チ コ ン 調 理 は ， 安 定 し た 物 性 に 仕

上 げ る こ と が 可 能 で あ る と い え る ． そ の た め ， 真 空 調 理 ， ス チ コ ン 調

理 は ， 適 切 な 加 熱 条 件 を 設 定 す る こ と で ， 嚥 下 困 難 者 用 の 許 可 基 準 を

満 た し た 物 性 に 仕 上 げ る こ と が 期 待 さ れ る ．   
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第 3 項 で は 調 味 液 添 加 時 の 真 空 調 理 の 特 性 を と ら え る た め に ， 1％

の 調 味 液 を ゆ で 水 に 添 加 し た と き の 物 性 に つ い て ， ジ ャ ガ イ モ の ‘ メ

ー ク イ ン ’ を 用 い て 検 討 し た ． 調 理 法 は 通 常 調 理 （ B o i l） ま た は 真 空

調 理 で 行 い ， 調 味 液 は 水 ， 1％ 食 塩 水 ， 1％ 砂 糖 水 で 比 較 し た ．  

そ の 結 果 ， 凝 集 性 は 調 理 方 法 ， 加 熱 時 間 に よ る 差 は 認 め ら れ な か っ

た ．硬 さ は 通 常 調 理 で は 差 が 認 め ら れ な か っ た ．一 方 ，真 空 調 理 の 4 0

分 間 加 熱 時 で は 食 塩 が 最 も 硬 く ， 次 い で 水 ， 砂 糖 の 順 で あ り ， 食 塩 ，

砂 糖 間 で 有 意 な 差 が 認 め ら れ た（ p < 0 . 0 5）．付 着 性 は 2 0 分 間 加 熱 時 で

食 塩 添 加 に よ り ， 通 常 調 理 に 比 べ 真 空 調 理 に お い て 有 意 に 高 い 値 を 示

し た （ p < 0 . 0 1）．  

こ れ ら の こ と か ら ，真 空 調 理 で は 長 時 間 の 加 熱（ 4 0 分 間 ）に お い て

1％ 調 味 液 添 加 （ 食 塩 ， 砂 糖 ） が 食 品 の 物 性 に 影 響 す る こ と が 明 ら か

に な っ た ． 真 空 調 理 は ， 適 切 な 加 熱 時 間 を 設 定 す る こ と で ， 嚥 下 困 難

者 用 の 許 可 基 準 を 満 た し た 物 性 に 仕 上 げ る こ と が 期 待 さ れ る が ， 調 味

液 の 影 響 を 考 慮 す る 必 要 性 が 示 唆 さ れ た ．  
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総括  

 

一 般 に ， 高 齢 者 は 筋 力 の 低 下 や 唾 液 分 泌 量 の 低 下 な ど 身 体 的 変 化 に

伴 っ て 食 べ に く い 食 物 が 増 加 し ， エ ネ ル ギ ー 摂 取 量 の 減 少 ， 野 菜 ， 果

物 の 摂 取 量 減 少 に よ る 食 物 繊 維 や ビ タ ミ ン C の 摂 取 量 減 少 が 報 告 さ れ

て い る ． 高 齢 者 に と っ て ， 食 生 活 を 充 実 さ せ る こ と は 身 体 機 能 の 低 下

を 予 防 し ， 健 康 寿 命 を 延 ば し ， 高 齢 者 の 自 立 し た 生 活 に つ な が る と 報

告 さ れ て い る ．  

真 空 調 理 は ， 食 材 を 調 味 液 と と も に 真 空 包 装 後 ， 加 熱 調 理 を 行 い チ

ル ド 保 存 す る こ と か ら ， 栄 養 損 失 が 少 な く ， 衛 生 的 で 保 存 性 も よ く 計

画 生 産 に 適 し た 調 理 法 と さ れ て い る ． ま た 調 理 時 間 や 加 熱 温 度 の 管 理

が 容 易 で あ り ， 高 齢 者 や 嚥 下 困 難 者 に 適 し た 料 理 を 容 易 に 提 供 す る こ

と が で き ， 単 身 世 帯 高 齢 者 や 咀 嚼 能 力 低 下 者 の 低 栄 養 問 題 を 予 防 す る

一 助 に な る と 考 え ら れ る ．  

 し か し ， 給 食 施 設 に お け る 真 空 調 理 の 導 入 率 は 極 め て 低 い ． 真 空 調

理 に 関 す る 既 報 で は ， い ず れ も ， 機 能 性 成 分 ， 色 に お い て 真 空 調 理 が

通 常 調 理 （ B o i l） に 比 べ ， よ り 保 持 が 高 い と い う 結 果 で あ る ． し か し

な が ら ， 日 本 に お け る 報 告 例 は 少 な く ， 理 論 的 な 裏 付 け が ま だ な さ れ

て い な い ．ま た ，物 性 に つ い て は ， 2 0 0 9 年 に 厚 生 労 働 省 か ら 硬 さ ，付

着 性 ， 凝 集 性 を 指 標 と す る 「 え ん 下 困 難 者 用 食 品 」 の 許 可 基 準 が 示 さ

れ て 間 も な い こ と か ら ， 硬 さ は 検 討 さ れ て い る が ， 付 着 性 ， 凝 集 性 を

含 め て 検 討 し て い る 研 究 は 少 な い ．   
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そ こ で 本 研 究 で は ， 嚥 下 に 配 慮 し た 栄 養 素 等 の 効 率 的 摂 取 へ の 真 空

調 理 の 有 用 性 に つ い て 評 価 す る こ と を 目 的 に ， 真 空 調 理 に お け る 加 熱

操 作 が 植 物 性 食 品 の 栄 養 成 分 お よ び 物 性 （ 硬 さ ・ 付 着 性 ・ 凝 集 性 ） に

及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た ．  

ま ず 第 1 章 で は ，真 空 調 理 に お け る 加 熱 操 作 が 植 物 性 食 品 の 栄 養 成

分 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た ． 対 象 は ， ジ ャ ガ イ モ （ S o l a n u m  

t u b e r o s u m  L .）な ら び に ブ ロ ッ コ リ ー（ B r a s s i c a  o l e r a c e a  v a r .  i t a l i c a）

と し た ．  

ジ ャ ガ イ モ を 対 象 と し た 理 由 は ， 主 食 と な る イ モ 類 で は 世 界 中 で も

っ と も 生 産 量 が 多 い 食 材 で ， 1 年 を 通 し て 食 さ れ て い る か ら で あ る ．

ま た ，ビ タ ミ ン C が 多 く 含 ま れ ，一 度 に 食 す る 量 も 多 い こ と か ら ，ビ

タ ミ ン C の 給 源 と し て 有 用 で あ る .  し か し な が ら ， ジ ャ ガ イ モ の 加 熱

調 理 に お け る 品 種 間 差 を み た 研 究 は 少 な く 真 空 調 理 に お け る 品 種 間 差

を み た 研 究 は ほ と ん ど な い ．以 上 の こ と か ら ，ジ ャ ガ イ モ の 品 種 別（‘ 男

爵 ’，‘ メ ー ク イ ン ’，‘ と う や ’）に ビ タ ミ ン C，色 差 を 検 討 し ，真 空 調

理 で の 利 用 特 性 に つ い て 考 察 し た ． そ の 結 果 ， 固 形 1 0 0  g 中 の ビ タ ミ

ン C 量 は す べ て の 加 熱 時 間 に お い て 真 空 調 理 が 通 常 調 理 よ り も 有 意 に

多 く ，真 空 調 理 の ビ タ ミ ン C 損 失 抑 制 効 果 の 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ．品

種 間 差 で は ， 固 形 1 0 0  g 中 の ビ タ ミ ン C 量 は ‘ メ ー ク イ ン ’ の 2 0 分

( p < 0 . 0 1 )， 3 0 分 ( p < 0 . 0 5 )加 熱 時 に ス チ コ ン 調 理 が 通 常 調 理 と 比 較 し て

有 意 に 高 い 値 を 示 し た ．ま た ，‘ と う や ’の 3 0 分 ( p < 0 . 0 1 )，4 0 分 ( p < 0 . 0 5 )

加 熱 時 に お い て ス チ コ ン 調 理 と 真 空 調 理 が 通 常 調 理 と 比 較 し て 有 意 に

高 い 値 を 示 し た ．経 時 変 化 で 非 加 熱 時 と 比 べ た と こ ろ ，‘ と う や ’に お
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い て 通 常 調 理 2 0 分 ， 3 0 分 ， 4 0 分 加 熱 時 に 有 意 ( p < 0 . 0 1 )に 低 い 値 を 示

し た ． ゆ で 水 中 の ビ タ ミ ン C 量 は ‘ 男 爵 ’，‘ メ ー ク イ ン ’，‘ と う や ’

の 3 種 の す べ て の 加 熱 時 間 に お い て 通 常 調 理 が 真 空 調 理 よ り も 高 い 値

を 示 し た ． こ れ ら の こ と か ら ， 真 空 調 理 は 品 種 に 影 響 せ ず ， ビ タ ミ ン

C を 食 品 中 に 保 持 す る こ と が 可 能 で あ る と い え る ．  

さ ら に ，真 空 調 理 に お け る 調 味 液 添 加 が ジ ャ ガ イ モ の ビ タ ミ ン C に

及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た ． 既 報 で は ， 4％ の 食 塩 を 添 加 し て 7 分

間 煮 沸 し た 場 合 ，真 空 調 理 は B o i l の 2～ 3 倍 の ビ タ ミ ン C が 残 存 し て

い る こ と を 明 ら か に さ れ て い る ． さ ら に 調 味 料 の 種 類 や 濃 度 の 違 い に

よ っ て 煮 崩 れ の 度 合 い や 物 性（ 破 断 強 度 ，硬 さ ），デ ン プ ン 溶 出 率 が 異

な る こ と が 先 に 明 ら か に さ れ て い る ．ま た ，遠 藤 ら（ 2 0 1 2）は 根 菜 類

の 食 塩 拡 散 過 程 の 予 測 と 適 度 な 食 塩 濃 度 に つ い て 検 討 し て お り ， 調 味

液 の 食 塩 濃 度 が 0 . 8～ 1 . 5％ の 範 囲 内 で あ れ ば ，試 料 内 部 の 食 塩 濃 度 分

布 状 態 に よ ら ず 適 度 な 状 態 に 制 御 可 能 で あ る こ と を 示 し て い る ． そ こ

で ， 本 研 究 で は 1％ の 調 味 液 を 用 い て 通 常 調 理 （ B o i l） と 真 空 調 理 の

ビ タ ミ ン C の 変 化 を 検 討 し た ． そ の 結 果 ， 固 形 1 0 0  g 中 の ビ タ ミ ン C

量 は 4 0 分 間 加 熱 時 で 水 ， 食 塩 ， 砂 糖 添 加 の す べ て の 条 件 に お い て 真

空 調 理 が 通 常 調 理 よ り も 有 意 に 高 か っ た ( p < 0 . 0 5 )．砂 糖 添 加 に お い て ，

通 常 調 理 の 2 0 分 間 加 熱 な ら び 真 空 調 理 の 4 0 分 間 加 熱 時 に 水 ，食 塩 と

比 較 し 有 意 に 高 い 値 を 示 し た ( p < 0 . 0 5 )．  

こ れ ら の こ と か ら ， 真 空 調 理 は 通 常 調 理 に 比 べ 1％ 調 味 液 添 加 （ 食

塩 ，砂 糖 ）の 有 無 に 関 わ ら ず ビ タ ミ ン C を 食 品 中 に 保 持 す る こ と が 明

ら か に な っ た ． 真 空 調 理 は ， 調 味 液 添 加 時 に お い て も ， 栄 養 成 分 を 保
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持 し た 食 材 に 仕 上 げ る こ と が 期 待 さ れ る ．  

 ま た ，真 空 調 理 に お け る ブ ロ ッ コ リ ー の 部 位 別 ビ タ ミ ン C 量 を 検 討

し た ． ブ ロ ッ コ リ ー は 葉 茎 菜 類 に 分 類 さ れ る 緑 黄 色 野 菜 で あ る ． 葉 茎

菜 類 の 調 理 に よ る 栄 養 成 分 損 失 は い も 類 よ り 大 き く ， い も 類 の B o i l

で の ビ タ ミ ン C 残 存 率 が 6 5 %に 対 し ，葉 茎 菜 類 は 4 5 %で あ る ．し た が

っ て ， ブ ロ ッ コ リ ー は 真 空 調 理 の 利 用 価 値 が 高 い と 考 え た ． ま た ， ブ

ロ ッ コ リ ー の 茎 部 分 は 廃 棄 さ れ る こ と が 多 い ． そ こ で ， 廃 棄 資 源 の 有

効 利 用 の 観 点 か ら ，ブ ロ ッ コ リ ー の ビ タ ミ ン C 量 を 部 位 別（ 花 蕾 ，花

茎 ， 茎 の 内 側 ， 茎 の 外 側 ） に 検 討 し た ． 未 調 理 ブ ロ ッ コ リ ー の 部 位 別

ビ タ ミ ン C 量 は ，花 茎（ 1 2 0 . 1 ㎎ / 1 0 0 g  f r . w t），茎 の 内 側（ 9 8 . 2 ㎎ / 1 0 0 g  

f r. w t）， 花 蕾 （ 8 2 . 2 ㎎ / 1 0 0 g  f r. w t）， 茎 の 外 側 （ 8 0 . 2 ㎎ / 1 0 0 g  f r . w t）

の 順 で 高 か っ た ． 調 理 後 の 各 試 料 の ビ タ ミ ン C 量 は 花 蕾 （ 通 常 4 6 . 1

㎎ / 1 0 0 g  f r. w t，真 空 7 9 . 2 ㎎ / 1 0 0 g  f r. w t），花 茎（ 通 常 8 7 . 0 ㎎ / 1 0 0 g  f r. w t，

真 空 11 4 . 9 ㎎ / 1 0 0 g  f r. w t）， 茎 の 内 側 （ 通 常  5 8 . 0 ㎎ / 1 0 0 g f r. w t， 真 空

7 6 . 2 ㎎ / 1 0 0 g），茎 の 外 側（ 通 常 3 9 . 9  ㎎ / 1 0 0 g，真 空 5 5 . 4 ㎎ / 1 0 0 g）で

あ っ た ．ま た ，ビ タ ミ ン C の ゆ で 水 へ の 溶 出 量 は 真 空 調 理 で は 通 常 調

理 に 比 べ て 少 な か っ た ． 以 上 の こ と か ら ， 真 空 調 理 に よ る 各 試 料 の ビ

タ ミ ン C 量 は 通 常 調 理 （ B o i l） に 比 べ て 高 く ， 優 位 性 が 示 さ れ た ．   

 第 2 章 で は ， 真 空 調 理 に お け る 加 熱 操 作 が ジ ャ ガ イ モ （ S o l a n u m  

t u b e r o s u m  L .） の 物 性 （ 硬 さ ・ 付 着 性 ・ 凝 集 性 ） に 及 ぼ す 影 響 に つ い

て 検 討 し た ．ジ ャ ガ イ モ の 品 種 別（‘ 男 爵 ’，‘ メ ー ク イ ン ’，‘ と う や ’）

に 物 性 （ 硬 さ ・ 付 着 性 ・ 凝 集 性 ） を 検 討 し ， 真 空 調 理 で の 利 用 特 性 に

つ い て 考 察 し た ． そ の 結 果 ，‘ 男 爵 ’ に お い て ， 通 常 調 理 で は 1 5 分 加
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熱 時 か ら 煮 崩 れ が 認 め ら れ た が ， 真 空 調 理 で は 認 め ら れ な か っ た ． 物

性 変 化 は ， 通 常 調 理 で は 加 熱 時 間 に よ っ て 付 着 性 ， 凝 集 性 に 有 意 な 低

下 が 認 め ら れ た の に 対 し ， 真 空 調 理 で は 有 意 な 変 化 は な か っ た ． 通 常

調 理 に お け る 品 種 間 差 で は ，‘ 男 爵 ’は‘ メ ー ク イ ン ’，‘ と う や ’よ り

凝 集 性 が 高 く ，‘ メ ー ク イ ン ’ は ‘ と う や ’ よ り も 付 着 性 が 高 く ，‘ と

う や ’は‘ 男 爵 ’と‘ メ ー ク イ ン ’よ り や わ ら か い 傾 向 が 認 め ら れ た ．

真 空 調 理 で は ， 物 性 の 品 種 間 差 が ほ と ん ど 認 め ら れ な か っ た た め ， 品

種 に 影 響 せ ず ， よ り 安 定 し た 物 性 を 保 つ よ う コ ン ト ロ ー ル し や す い と

考 え ら れ た ．  

さ ら に ， 真 空 調 理 に お け る 調 味 液 添 加 が ジ ャ ガ イ モ の 物 性 （ 硬 さ ・

付 着 性 ・ 凝 集 性 ） に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た ． 既 報 で は ， 調 味 料

の 種 類 や 濃 度 の 違 い に よ っ て 煮 崩 れ の 度 合 い や 物 性（ 破 断 強 度 ，硬 さ ），

デ ン プ ン 溶 出 率 が 異 な る こ と が 示 さ れ て い る ． 本 研 究 で は 1％ の 調 味

液 を 用 い て 通 常 調 理 （ B o i l） と 真 空 調 理 の 物 性 （ 硬 さ ， 付 着 性 ， 凝 集

性 ） の 変 化 を 検 討 し た ． そ の 結 果 ， 硬 さ は 通 常 調 理 で は 差 が 認 め ら れ

な か っ た ． 一 方 ， 真 空 調 理 の 4 0 分 間 加 熱 時 で は 食 塩 が 最 も 硬 く ， 次

い で 水 ， 砂 糖 の 順 で あ り ， 食 塩 ， 砂 糖 間 で 有 意 な 差 が 認 め ら れ た

（ p < 0 . 0 5）．付 着 性 は 2 0 分 間 加 熱 時 で 食 塩 添 加 に よ り ，通 常 調 理 に 比

べ 真 空 調 理 に お い て 有 意 に 高 い 値 を 示 し た （ p < 0 . 0 1）． 以 上 よ り ， 真

空 調 理 で は 長 時 間 の 加 熱 （ 4 0 分 間 ） に お い て 1％ 調 味 液 添 加 （ 食 塩 ，

砂 糖 ） が 食 品 の 物 性 に 影 響 す る こ と が 明 ら か に な っ た ．  

一 方 ， 真 空 調 理 を 導 入 す る コ ス ト が 高 い こ と も 事 実 で あ る ． 真 空 調

理 の た め の 設 備 と し て 真 空 フ ィ ル ム ，真 空 包 装 機 器 な ど が 必 要 と な る ．
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現 在 ， 大 量 調 理 の 現 場 で 多 く 使 用 さ れ て い る ス チ ー ム コ ン ベ ク シ ョ ン

オ ー ブ ン （ 以 下 ス チ コ ン ） は ， 一 台 で 蒸 す ， 焼 く の 調 理 が で き る ． そ

れ に 対 し ， 真 空 調 理 は 煮 物 調 理 が 主 と な り 焼 く こ と は で き な い ． 調 理

方 法 が 限 定 さ れ る の が ， 真 空 調 理 の 欠 点 で あ る ． 一 方 ， ス チ コ ン で は

調 理 後 す ぐ に 提 供 し な け れ ば な ら な い が ， 真 空 調 理 は あ る 程 度 の 保 存

が 可 能 な の で ， こ の 保 存 期 間 が 長 い こ と を 活 か し ， 計 画 的 な 給 食 管 理

に 使 用 す る こ と が 望 ま れ る ．  

 本 研 究 に お い て ビ タ ミ ン C の 調 理 に よ る 減 少 は ，加 熱 に よ る も の で

は な く ， ゆ で 水 へ の 溶 出 が 強 く 影 響 し て い る こ と が 示 唆 さ れ ， ジ ャ ガ

イ モ に お い て は 品 種 間 差 が あ る こ と ， さ ら に ブ ロ ッ コ リ ー に お い て は

真 空 包 装 前 の 表 面 殺 菌 に よ り ，ビ タ ミ ン C が 食 品 中 に 残 存 す る こ と が

確 認 さ れ た 点 は 新 規 性 が あ る と 考 え ら れ る ． 調 理 に よ る 栄 養 分 の 損 失

を 抑 え る こ と が で き る 真 空 調 理 技 術 は ， 今 後 ， 食 の 細 く な っ た 高 齢 者

や 適 正 な 量 が 食 べ ら れ な く な っ た 傷 病 者 へ の 利 用 が 期 待 さ れ る ．ま た ，

真 空 包 装 し て い る た め ， 0～ 3℃ で 1 週 間 の 保 存 が 可 能 で あ り ，計 画 的

に 給 食 管 理 を す る こ と も 容 易 で あ る ． ま た ， 本 研 究 に お い て 1 %と 比

較 的 低 濃 度 の 調 味 液 添 加 に よ り ジ ャ ガ イ モ の 物 性 が 変 化 す る こ と が 明

ら か に な っ た 点 は 意 義 が あ る ． 今 後 ， 高 齢 者 や 傷 病 者 へ の 利 用 に お い

て ， 物 性 の 変 化 を 検 討 す る 上 で 貴 重 な 基 礎 資 料 と し て 重 要 で あ る と 考

え ら え る ． 今 後 は ， 真 空 調 理 に よ る 栄 養 成 分 （ 残 存 量 な ど ） の 変 化 を

酵 素 学 的 側 面 か ら も 詳 細 に 調 査 し ， 真 空 調 理 の 野 菜 へ の 利 用 に つ い て

科 学 的 に 評 価 す る 必 要 が あ る ．    
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大 羽 和 子 ． 1 9 8 8．貯 蔵 ，切 断 お よ び 加 熱 調 理 に 伴 う ジ ャ ガ イ モ の ビ タ

ミ ン C 含 量 の 変 化 ． 日 本 家 政 学 会 誌 3 9 ( 1 0 )， 1 3 - 1 9．  

 

大 羽 和 子 ． 1 9 9 0．野 菜 の 切 断 ・ 放 置 ，生 食 調 理 に 伴 う V. C 量 お よ び ア

ス コ ル ビ ン 酸 オ キ シ ダ ー ゼ 活 性 の 変 化 ． 日 本 家 政 学 会 誌 ． 4 1 ( 8 )，

7 1 5 - 7 2 1．  

 

大 羽 和 子 ． 1 9 9 7． 酵 素 調 理 学 2 1 世 紀 の 調 理 学 4 食 品 調 理 機 能 学 ． 建

帛 社 ． p p 1 6 8 - 1 7 0．  
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大 羽 和 子 ．2 0 0 2．食 品 成 分 の 変 化 に 関 す る 酵 素 学 的・調 理 科 学 的 研 究 ．

日 本 家 政 学 会 誌 ． 5 3 ( 9 ) ,  8 6 9 - 8 7 6．  

 

O b a  K a z u k o，F u k u i  M i k i k o，I m a i  Ya s u k o，I r i y a m a  S a k u r a，N o g a m i  

K y a k o ． 1 9 9 4 ． L - G a l a c t o n o - γ - L a c t o n e  D e h y d r o g e n a s e :  P a r t i a l  

c h a r a c t e r i z a t i o n ,  i n d u c t i o n  o f  a c t i v i t y  a n d  r o l e  i n  t h e  s y n t h e s i s  o f  

a s c o r b i c  a c i d  i n  w o u n d e d  w h i t e  p o t a t o  t u b e r  t i s s u e ． P l a n t  C e l l  

P h y s i o l .  3 5 ( 3 )， 4 7 3 - 4 7 8．  

 

大 羽 和 子 ，山 本 淳 子 ，舟 橋 由 美 ，小 原 明 子 ，石 井 現 相 ，梅 村 芳 樹 ．1 9 9 9．

ジ ャ ガ イ モ 塊 茎 の 生 育 お よ び 冷 却 貯 蔵 に 伴 う ビ タ ミ ン C 量 お よ び そ の

合 成 酵 素 活 性 の 変 化 ． 日 本 調 理 科 学 会 誌 ． 3 2 ( 2 )， 1 0 2 - 1 0 8．  

 

大 羽 和 子 ， 渡 邉 章 子 ， 開 元 裕 美 ， 戸 本 綾 子 ， 森 山 三 千 江 ． 2 0 11． 新 鮮

野 菜 お よ び 調 理 野 菜 の 食 す る 時 点 に お け る ビ タ ミ ン C 量 ．日 本 食 品 科

学 工 学 会 誌 ． 5 8 ( 1 0 )， 4 9 9 - 5 0 4．  

 

西 念 幸 江 ，柴 田 圭 子 ，安 原 安 代 ． 2 0 0 3．鶏 肉 の 真 空 調 理 に 関 す る 研 究

（ 第 1 報 ） 真 空 調 理 と 茹 で 加 熱 し た 鶏 肉 の 物 性 及 び 食 味 ， 日 本 家 政 学

会 誌 5 4 , 5 9 1 - 6 0 0．  

 

西 念 幸 江 ，柴 田 圭 子 ，安 原 安 代 ． 2 0 0 3．鶏 肉 の 真 空 調 理 に 関 す る 研 究
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（ 第 2 報 ）チ ル ド 保 存 期 間 及 び 再 加 熱 と 鶏 肉 の 物 性 ，食 味 と の 関 わ り ，

日 本 家 政 学 会 誌 5 4 , 8 6 7 - 8 7 8  

 

佐 藤 広 顕 ． 2 0 0 5．ジ ャ ガ イ モ の 加 工 特 性 に 及 ぼ す 細 胞 分 離 性 に 関 す る

研 究 ． 日 本 食 品 保 蔵 科 学 会 誌 ． 3 1， 3 2 5 - 3 3 2．  

 

佐 藤 広 顕 ，山 崎 雅 夫 ，高 野 克 己 ． 2 0 0 5．バ レ イ シ ョ の 加 工 特 性 と 品 種

お よ び 比 重 と の 関 係 ． 日 本 食 品 保 存 科 学 会 誌 ． 3 1， 1 5 5 - 1 6 0．  

 

島 田 淳 子 ， 下 村 道 子 ． 1 9 9 3． 調 理 科 学 講 座 1 調 理 と お い し さ の 科 学 ．

朝 倉 書 店 ．  

 

清 水 陽 子 ，梅 國 智 子 ，坂 手 誠 治 ． 2 0 1 4．我 が 国 の 真 空 調 理 に 関 す る 研

究 動 向 ． 日 本 給 食 経 営 管 理 学 会 誌 ． 8 ( 1 )，  3 - 11．  

 

下 村 道 子 ， 橋 本 慶 子 1 9 9 3． 調 理 科 学 講 座 4 植 物 性 食 品 Ⅱ ． 朝 倉 書 店 ．

p p  1 - 2 2．  

 

生 野 世 方 子 ， 山 内 直 樹 ， 芥 田 暁 栄 ． 1 9 9 1． 豆 類 の 真 空 調 理 に つ い て ．

調 理 科 学 ． 2 4 ( 2 )， 1 0 3 - 1 0 7．  

 

酒 向 史 代 ，森 悦 子 ，勝 田 啓 子 ． 1 9 9 6．市 販 中 国 野 菜 の ビ タ ミ ン C お よ

び ク ロ ロ フ ィ ル の 加 熱 調 理 に よ る 変 化 ． 日 本 調 理 科 学 会 誌 ． 2 9 ( 1 )，
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3 9 - 4 4．  

 

杉 山 寿 美 ，廣 田 彩 ，金 子 努 ，石 永 正 隆 ． 2 0 0 5．介 護 老 人 福 祉 施 設 の 給

食 に お け る 調 理 シ ス テ ム の 役 割 ． 日 本 食 生 活 学 会 誌 ． 1 6 ( 2 )， 1 4 9 - 1 6 0  

 

角 田 寛 子 ． 1 9 6 0． 調 味 料 の L - A s c o r b i c  A c i d の 酸 化 に 及 ぼ す 影 響 ． 中

村 学 園 大 学 研 究 紀 要 ． 1， 8 0 - 8 2．  

 

竹 中 真 紀 子 ． 2 0 1 2． 食 材 の 機 能 性 に 着 目 し た 調 理 加 工 ，‘ 美 味 し く 安

全 な 食 品 ’ を 目 指 す 高 付 加 価 値 化 加 工 技 術 ， 日 本 食 品 工 学 会 春 季 講 演

会 ／ フ ォ ー ラ ム 2 0 1 2， 11 - 1 3．  

 

Ta k e n a k a  M . ,  N a k a y a m a  K . ,  I s o b e  S .  a n d  M u r a t a  M . 2 0 0 6 .  C h a n g e s  

i n  c a f f e i c  a c i d  d e r i v a t i v e s  i n  s w e e t  p o t a t o  ( I p o m o e a  b a t a t a s  L . )  

d u r i n g  c o o k i n g  a n d  p r o c e s s i n g ,  B i o s c i .  B i o t e c h n o l .  B i o c h e m . , 7 0 ( 1 ) ,  

1 7 2 - 1 7 7  

 

Ta k e n a k a  M . ,  S a o t o m e  I . ,  N a k a y a m a  K .  a n d  I s o b e  S .  2 0 0 9 .  C h a n g e s  

i n  P h e n o l i c  C o m p o u n d s  d u r i n g  H e a t i n g  a  P o t a t o ,  N i p p o n  S h o k u h i n  

K a g a k u  K o u g a k u  K a i s h i .  5 6 ( 3 ) ,  1 7 1 - 1 7 6 .  

 

田 村 朝 子 ． 2 0 0 8．真 空 調 理 が 食 材 の 物 性 ，食 味 に 及 ぼ す 影 響 ．食 生 活

研 究 ， 2 8 ( 5 )， 1 6 - 2 6．  
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田 村 朝 子 ， 加 藤 哲 子 ， 鈴 木 一 憲 ， 南 江 美 子 ， 佐 々 木 舞 ， 木 下 伊 規 子 ．

2 0 0 3．大 量 調 理 に お け る 下 処 理 の 違 い に よ る ジ ャ ガ イ モ の 煮 崩 れ の 比

較 ． 日 本 調 理 科 学 会 誌 ． 3 6， 5 1 - 5 7．  

 

田 村 朝 子 ，佐 々 木 舞 ，木 下 伊 規 子 ， 鈴 木 一 憲 ． 2 0 0 6． 真 空 包 装 が ジ ャ

ガ イ モ の 煮 く ず れ に 及 ぼ す 影 響 ．日 本 調 理 科 学 会 誌 ．3 9 ( 5 )，2 9 6 - 3 0 1．  

 

辻 村 卓 ，福 田 知 子 ，小 松 原 晴 美 ． 1 9 9 0．食 用 植 物 に お け る ア ス コ ル ビ

ン 酸 の 酸 化 及 び 組 織 中 ビ タ ミ ン C の 加 熱 残 存 量 ． ビ タ ミ ン ． 6 4 ( 1 )，

2 7 - 3 5．  

 

土 屋 律 子 ．2 0 0 4．加 熱 調 理 に 伴 う ジ ャ ガ イ モ の ビ タ ミ ン C 含 量 の 変 化 ．

北 海 道 浅 井 学 園 大 学 生 涯 学 習 シ ス テ ム 学 部 研 究 紀 要 ． 4， 3 5 - 4 1．  

 

丹 羽 悠 輝 ，森 山 三 千 江 ，大 羽 和 子 ． 2 0 0 7．真 空 調 理 に 伴 う 植 物 性 食 品

の 抗 酸 化 機 能 成 分 の 変 化 ． 日 本 調 理 科 学 会 誌 ． 4 0 ( 4 )， 2 5 7 - 2 6 5．  

 

谷 孝 之 ． 2 0 0 6． 真 空 調 理 っ て な に ？ ． 柴 田 書 店 （ 東 京 ）． p p  8 - 3 3．  

 

戸 田 貞 子 ，高 松 美 穂 ，香 西 み ど り ， 畑 江 敬 子 ． 2 0 0 8． 高 齢 者 の 口 腔 内

状 態 の 分 類 と 野 菜 の 食 べ や す さ ， 日 本 家 政 学 会 誌 ， 5 9， 9 6 9 - 9 7 8．  
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脇 雅 世 ． 1 9 8 9． 真 空 調 理 法 ． 調 理 科 学 ． 2 2 ( 3 )， 1 9 0 - 1 9 5．  

 

渡 邊 智 子 ． 2 0 11． 日 本 食 品 標 準 成 分 表 の 策 定 及 び 活 用 に 関 す る 研 究 ．

栄 養 学 雑 誌 ． 6 9 ( 5 )， 2 1 4 - 2 2 8．  

 

山 崎 貴 子 ， 伊 藤 直 子 ， 岩 森 大 ， 堀 田 康 雄 ， 村 山 篤 子 ． 2 0 0 8． 低 温 ス チ

ー ミ ン グ 調 理 に よ る 植 物 性 食 品 の 成 分 と 食 味 の 変 化 ． 日 本 食 生 活 学 会

誌 ． 1 9 ( 3 )， 1 9 3 - 2 0 1．  

 

山 崎 民 子 ．1 9 8 0．メ ー ク イ ン 種 と そ の 諸 特 性 に つ い て ．O b i h i r o  O h t a n i  

J u n i o r  C o l l e g e， 1 7， 2 5 - 2 9．  

 

山 本 淳 子 ，大 羽 和 子 ． 1 9 9 9．カ ッ ト 野 菜 の ビ タ ミ ン C 量 お よ び そ の 合

成・酸 化 に 関 与 す る 酵 素 の 活 性 ．日 本 家 政 学 会 誌 ．5 0 ( 1 0 )，1 0 1 5 - 1 0 2 0  

 

山 本 誠 子 ，前 田 由 美 子 ，小 宮 山 冨 美 江 ． 1 9 9 6．梨 も ど き（ 酢 煮 じ ゃ が

い も ） の 調 製 に 関 す る 検 討 ． 日 本 調 理 科 学 会 誌 ． 2 9 ( 4 )， 2 7 5 - 2 8 0．  

 

山 田 晶 子 ，杉 山 智 美 ，渋 川 祥 子 ． 2 0 0 2．ス チ ー ム コ ン ベ ク シ ョ ン オ ー

ブ ン の 加 熱 特 性 ． 日 本 家 政 学 会 誌 5 3 ( 4 ) , 3 3 1 - 3 3 7．  

 

吉 村 美 紀 ，生 野 世 万 子 ，山 内 直 樹 ． 1 9 9 3．真 空 調 理 さ れ た ジ ャ ガ イ モ

の 品 質 に つ い て ． 日 本 食 品 低 温 保 蔵 学 会 誌 ． 1 9 ( 4 )， 1 7 3 - 1 7 7．  
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