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【緒言】

献立の栄養素量は，日本食品標準成分表1)

（以下，食品成分表）に記載されている「生」
の食品の栄養価を使用し，その値から算出され
ていることが多い。しかし食品は調理をするこ
とにより，水溶性ビタミンや一部のミネラルな
どに無視できない変化率を示す場合があるた
め2-7)，食品成分表の栄養価と実際に摂取する
食品の中に含まれる栄養素量は必ずしも同じで
はない。そのため給与栄養目標量に合わせた献
立を作成し給食を提供した場合には，たとえ食
べ残しがなくても，摂取栄養素量が給与栄養目
標量を下回ることがある。また，食品成分表に
は調理操作後の栄養価として各食品の「生」の
栄養価の他，「ゆで」「蒸し」「焼き」「水さら
し」「塩漬け」なども記載されている。これら
の調理操作条件は，一般調理（小規模調理）を
想定し定められたものであるため1)，調理方法
に違いがある大量調理での調理操作後の栄養価
は，食品成分表に示されている栄養価と異なる
可能性がある。

大量調理の加熱調理方法にスチームコンベク
ションオーブン（以下，スチコン）を用いた調
理と真空調理がある8)。スチコンは，ファンに
より熱風を強制対流させるコンベクションオー

ブンと，蒸気加熱によるスチーマー機能の両方
を兼ね備えた加熱調理機器である。蒸す，焼く，
煮る，煮込む，さらにフライ風，炒め物風など
多彩な調理を行うことができ，温度管理が容易
で一度に大量に調理できるという特長があるこ
とから，スチコンを用いた調理方法（以下，ス
チコン調理）は大量調理を効率よく行うために
適している8)。一方，真空調理は食材を調味液
とともに真空包装後，蒸気，湯煎などで加熱調
理を行う調理方法である8)。95℃を超えると食
材や真空フィルム内の水分が水蒸気となって
フィルムを膨張させ，フィルムが破裂する恐れ
があるため，真空調理は芯温58～95℃で調理を
行う8)。利点として，真空包装することで食材
内の空気が抜け調味料が食材に浸透し熱が伝わ
りやすくなる，使用する調味料は少量で味が均
一になるなどが挙げられている8)。

調理による栄養素の損失の問題は，管理栄養
士・栄養士が職務を果たす上で大きな問題を抱
えている9)。佐々木は調理中における栄養素の
損失に関する研究は乏しく，実践の上で活用で
きるほどの信頼度で食品や食品群ごとの調理損
失を示す報告は少ないと指摘している10)。ま
た，日本給食経営管理学会と日本フードサービ
ス協会は給食に含まれる栄養成分についての栄
養情報提供ガイドを共同で作成しているが，栄
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Abstract

The purpose of this study is to compare and study water-soluble vitamin losses before and after
cooking pumpkin and Japanese radish (daikon) with a steam convection oven (SC cooking) and a
vacuum-packed pouch (V-P P cooking). Pumpkin was cut into 2.5 cm cubes and daikon into 2.0 cm
cubes. For SC cooking, pumpkin was heated for 15 minutes and daikon for 60 minutes with liquid
seasoning. For V-P P cooking, pumpkin and daikon were vacuum-packed with liquid seasoning
and heated under the same conditions as SC cooking. For pumpkin, percentages of niacin, folic
acid and pantothenic acid in uncooked samples, as well as those cooked by SC cooking and V-P P
cooking were compared. For daikon, percentages of vitamins B1, B2, B6 and C, niacin, folic acid and
pantothenic acid in uncooked samples, as well as those cooked by SC cooking and V-P P cooking
were compared. Setting the percentages of vitamins remained in uncooked samples as 100 %, those
in SC and V-P P cooked samples of pumpkin were calculated as follows: niacin 93.1 %, 85.4 %; folic
acid 84.0 %, 74.4 %; and pantothenic acid 97.9 %, 89.1 %, respectively. Percentages of vitamins in SC
and V-P P cooked samples of daikon were as follows: vitamin B1 97.4 %, 94.0 %; vitamin B2 not
detected, not detected; vitamin B6 66.6 %, 65.2 %; vitamin C 43.3 %, 52.2 %; niacin 80.0 %, 66.7 %; folic
acid 37.7 %, 37.7 %; and pantothenic acid 72.0 %, 65.4 %, respectively.

These results indicated that vitamin losses measured in this study were attributable to the
cooking process, suggesting that the degree of vitamin losses due to the cooking process varied
according to the characteristics of vitamins and cooking methods.
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養価については生の食材を用いて計算しており，
栄養価計算上の課題が残っている11)。大量調
理での栄養価計算の精度を高め実践の上で活用
するためには，これらの課題を克服することが
早急に求められる。特に大量調理に使用される
代表的な食材と加熱調理法を用いて，調理され
た食材の加熱調理後の栄養価を示すことが必要
である。

著者らは，大量調理に使用される代表的な食
材であるかぼちゃを用いて，これまでほとんど
報告がなかった大量調理を想定したスチコン調
理と真空調理による煮物調理の栄養素の成分損
失を調査し報告した12)。本研究ではかぼちゃ
の栄養素のうち，前報12)で報告していない水
溶性ビタミン（ナイアシン，葉酸，パントテン
酸）のスチコン調理と真空調理の調理過程での
成分損失の比較を行った。さらに，大量調理に
おける煮物の食材として使用頻度の高い大根に
ついて，水溶性ビタミン（ビタミン B1，B2，
B6，Ｃ，ナイアシン，葉酸，パントテン酸）
の成分損失をスチコン調理と真空調理で比較検
討した。また，大根の加熱調理による調味液へ
のビタミンの溶出の程度を検討するため，スチ
コン調理後および真空調理後の調味液中のビタ
ミンＣ量も測定した。加熱温度が大根の軟化お
よびビタミンＣの調理損失に影響する可能性が
あるため，スチコン調理中および真空調理中の
大根の芯温測定も行った。

一般的にスチコン調理と真空調理の加熱温度
は異なるが8)，本研究では加熱温度による栄養
素への影響を取り除くために，かぼちゃ調理，
大根調理共に真空調理とスチコン調理とで同じ
温度帯で調理を行うこととした。

本研究で得られた結果は，スチコン調理や真
空調理で加熱調理された食事の栄養素量を正確
に算出する際に有益な資料となるものである。

【方法】

1．材料
試料として用いるかぼちゃは，年間を通じて

入手可能13)な西洋かぼちゃである「えびすか
ぼちゃ」（以下，かぼちゃ）を使用した。季節
によってかぼちゃの産地が変わるため，実験を
行う2013年10，11月に最も市場に出回っていた
北海道産13)を用いた。大根は年間を通して入
手可能である「青首大根」（以下，大根）で兵
庫県産を使用した。かぼちゃは2013年10月，大
根は2014年10月に，京都市内の生鮮食品店（ゑ
びす屋，桝形商店街）にて購入した。

2．かぼちゃと大根の加熱前試料の調製方法
1）かぼちゃの加熱前試料の調製

かぼちゃは， 1 個あたり重量2,333～2,802g，
周囲径61～67cm の大きさのものを 6 個使用し
た（平均重量：2,573g，平均周囲径：63cm）。
かぼちゃ 6 個を 2 等分し，果皮側より 2 mm の
厚さに果皮部を除去し，更にかぼちゃのへた
（上部），台座（下部）を切り落として除去し
た。種子をくり抜くように除去し， 1 辺が2.5
cm の立方体，重さ20g（19.8～20.2g）に成形
し，これを 1 ブロックとした。個体差を考慮す
るため 6 個のかぼちゃから 3 ブロックずつ取り，
18ブロック（約360g）を 1 サンプルとした。 3
つの調理条件（スチコン調理，真空調理，未調
理）につき 3 サンプルずつ調製した。
2）大根の加熱前試料の調製

大根は 1 本あたり全長35.0～42.0cm（平均
全長: 39.3cm）のものを35本使用した。大根
の全長の 3 割を中心部から切り出した後， 1 辺
が2.0cm の立方体，重さ7.9g（7.7～8.0g）に
成形し，これを 1 ブロックとした。個体差を考
慮するため35本の大根から 2 ブロックずつ取り，
70ブロック（約550g）を 1 サンプルとした。 3
つの調理条件（スチコン調理，真空調理，未調
理）につき 3 サンプルずつ調製した。
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3．調味液の調製方法
1）かぼちゃの調味液

かぼちゃの煮物の調味液は，先行研究12)と
同様に調製した（表 1 ）。
2）大根の調味液

大根の煮物の調味液（表 1 ）は予備実験にて
決定した。予備実験では，21~22歳の女性10人
を対象とした官能検査を行った。醤油の味が濃
すぎず，かつ大根の風味が感じられると評価さ
れた調味割合に決定し，調味液を調製した。

4．かぼちゃと大根の煮物の調製方法
煮物の調製は，スチコン調理と真空調理で行

い，いずれの調理も CPC61（RATIONAL 社）
のスチコンを用いた。
1）スチコン調理
①かぼちゃのスチコン調理

加熱むらを少なくするため， 1 枚のホテルパ
ン内で 3 サンプル（18ブロック× 3 ）のかぼ
ちゃを調理した。 3 サンプルのかぼちゃを先行
研究12)と同様に並べ，試料重量の73%（w/w）
の調味液を流し入れたものを準備した。調味液
の量はかぼちゃが 7 割程度浸っている状態であ
るため，落とし蓋代わりに1サンプル（18ブ
ロック）ごとにリードヘルシークッキングペー
パー（ライオン株式会社）を 1 枚ずつのせ表面
を覆った。さらにホテルパンに蓋をして表 2 の
調理条件で加熱した。加熱条件は，先行研
究12)と同様（スチコンの庫内温度120℃で15分
間）に行った。スチコン調理後はホテルパンの

蓋を外して，ホテルパンごと30分間氷冷した。
②大根のスチコン調理

大根は 1 サンプルを35ブロックとした。1/2
サイズのホテルパン 1 枚に105ブロック（1.5サ
ンプル分）の大根試料を並べ，試料重量の40%
（w/w）の調味液を流しいれたものを 2 枚準
備した。かぼちゃの煮物と同様に，クッキング
ペーパーと蓋をした状態で加熱した。加熱モー
ドはコンビモードで，スチコンの庫内温度を
120℃で20分間加熱した後，庫内温度を100℃に
下げ，40分間加熱した（表 2 ）。スチコン調理
後はホテルパンの蓋を外して，ホテルパンごと
30分間氷冷した。
2）真空調理

真空フィルムは，大きさ20cm ×30cm，厚さ
70～80µm，旭化成パックス株式会社製を用い
た。真空フィルムに試料と調味液を入れ，30秒
間真空包装を行った（真空度99.9%）。真空包
装には真空包装機 V-281（東静電気株式会社）
を用いた。真空調理の料理本には，野菜は灰汁
を除くために湯通ししてから真空包装する方法
が記載されている14,15)。しかし，湯通しの工
程により水溶性ビタミンが損失する可能性があ
り，スチコン調理と真空調理との調理方法の違
いによるビタミン損失の程度を比較することが
難しくなると考えられたため，本研究では湯通
しを行わず，真空包装した。
①かぼちゃの真空調理

真空フィルムにかぼちゃ（18ブロック）と試
料重量の73%（w/w）の調味液を入れ，真空包
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表 1 かぼちゃおよび大根の煮物に用いた調味液の調製方法
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装した。18ブロックずつ真空包装した試料 3 つ
を，ホテルパン 1 枚に横並びに置き12)，蓋を
した後，スチコン調理と同様の条件で加熱した
（表 2 ）。真空調理後は真空フィルムを開封し，
試料をバットに移して，バットごと30分間氷冷
した。
②大根の真空調理

真空フィルムに大根35ブロックと大根試料重
量の40%（w/w）の調味液を流し入れ，計 6
フィルム分を真空包装した。加熱開始時のスチ
コンの庫内温度を120℃とし，大根のスチコン
調理と同様に表 2 に示す条件で加熱した（表
2 ）。真空調理後は真空フィルムを開封し，試
料をバットに移して，バットごと30分間氷冷し
た。

5．加熱調理中のスチコン調理と真空調理の芯
温測定

大根調理において，スチコン調理中と真空調
理中の芯温を測定した。芯温は，ハンナ防水型
ポータブル温度計 HI 9063（ハンナインスツル
メンツジャパン株式会社）を用い， 1 分毎に計
測した。

6．大根の加熱前後の調味液の調製
1）未調理

加熱調理後の大根からの水溶性ビタミンの溶
出を調べるため，調味液を400g 調製し，分析

用サンプルとした。
2）スチコン調理後の調味液

加熱・冷却終了後， 2 枚のホテルパン内の煮
物を大根試料と調味液に分け，その調味液を混
合したうちの400g を分析用サンプルとした。
3）真空調理の調理方法

加熱・冷却終了後， 3 つの真空パック内の煮
物を大根試料と調味液に分け，その調味液を混
合したうちの400g を分析用サンプルとした。

7．ビタミンの分析項目と方法
ビタミン分析は食品成分表に準ずる測定方法

で，株式会社ファルコバイオシステムズ（京
都）に依頼した。かぼちゃ，大根，大根の調味
料の分析項目を表 3 に示した（表 3 ）。
1）計算方法
①調理後の各ビタミン含有量

スチコン調理後，真空調理後の試料中の各ビ
タミン含有量は，未調理のかぼちゃ，又は未調
理の大根100g あたりに換算して示した。
②調理後の各ビタミンの残存率

スチコン調理後，真空調理後の試料中の各ビ
タミンの残存率は，未調理のかぼちゃ，又は未
調理の大根100g あたりのビタミン含有量を
100% としたときの調理後のビタミン含有量の
割合で表した。計算には 3 サンプルの平均値を
用いた。
③大根調理後の調味液に含まれるビタミン C

スチームコンベクションオーブン調理と真空調理による水溶性ビタミンの調理損失の比較

表 2 かぼちゃおよび大根煮物（スチコン調理，真空調理）の調整条件
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量
大根加熱後の調味液に含まれるビタミンＣ量

は，未調理の大根100g あたりのビタミンＣ含
有量を100% としたときの調味液に含まれるビ
タミンＣ量の割合で示した。
④食品成分表の成分値と重量変化率から算出し

た各ビタミンの残存率
食品成分表の成分値と重量変化率から算出し

た各ビタミンの残存率（以下，「食品成分表を
用いて算出した残存率」とする）は，次式を用
いて算出した。「食品成分表を用いて算出した
残存率」は食品成分表1)に倣って整数値で示し
た。

「食品成分表を用いて算出した残存率」＝
【調理した食品の成分値（100g あたり）×重
量変化率（%）/100】/食品の生の成分値×100

8．解析方法
各試料間のビタミン含有量の比較は一元配置

分散分析を行い，有意な差が得られた場合は
Tukey の HSD 検定を行った。

これらの解析には，統計解析ソフト JMPver
8.0（SAS Institute Japan）を用いた。統計的
有意水準は 5 % 未満とした。

【結果】

1．加熱前後のかぼちゃと大根の煮物における
試料中のビタミン含有量と残存率

かぼちゃと大根の未調理と煮物（スチコン調
理，真空調理）中のビタミン含有量と残存率を
表 4 に示した。かぼちゃのビタミン B1，B2，
B6，Ｃについてはすでに報告12)しているが，
他のビタミンや大根の分析値と比較するために
再掲した（表 4 ）。未調理に比べ加熱後の試料
のビタミン含有量はいずれも少なかった（いず
れも p ＜0.05）。
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表 3 ビタミンの分析項目

表 4 調理前後のかぼちゃと大根の煮物における試料中のビタミン含有量と残存率
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スチコン調理が真空調理に比べて有意にビタ
ミン含有量が多かったのは，かぼちゃではビタ
ミン B1，B2，葉酸，大根ではビタミン B1，ナ
イアシンであった（いずれも p ＜0.05）。統計
的な有意差はないものの，かぼちゃではナイア
シン，ビタミン B6，パントテン酸で，大根で
はビタミン B6，葉酸，パントテン酸で，スチ
コン調理が真空調理に比べてビタミン含有量が
多い傾向であった。真空調理がスチコン調理よ
りも有意にビタミン含有量が多かったのは大根
のビタミンＣであり（p ＜0.05），かぼちゃで
は有意ではなかったものの多い傾向であった。

「食品成分表を用いて算出した残存率」とス
チコン調理および真空調理の残存率を比較した
際，スチコン調理と真空調理の残存率が，「食
品成分表を用いて算出した残存率」の±15ポイ
ントの範囲であったビタミンは，かぼちゃでビ
タミン B1，B2，B6，Ｃ，ナイアシン，葉酸，
パントテン酸であった。また大根ではビタミン
B1，B6，パントテン酸であった。ナイアシン

は，真空調理の残存率が「食品成分表を用いて
算出した残存率」より15～20ポイント低かった。

スチコン調理と真空調理の両方で，食品成分
表より算出した残存率の15ポイント以下であっ
たのは，大根の葉酸と大根のビタミンＣであっ
た。「食品成分表を用いて算出した残存率」と
比べて，葉酸はスチコン調理と真空調理と共に
48.3ポイント低く，ビタミンＣはスチコン調理
で26.7ポイント，真空調理で17.8ポイント低い
値であった。

2．加熱後の大根と調味液に含まれるビタミン
Ｃ量

未調理の大根のビタミンＣ量を100% として，
スチコン調理，真空調理後の大根の残存率と調
味液に含まれるビタミンＣ量の割合を図1に示
した（図 1 ）。データには示していないが，加
熱前の調味液からはビタミンＣは検出されず，
調理後の調味液にのみビタミンＣが検出された。
調味液のビタミンＣ量は，未調理の大根のビタ
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図 1 スチコン調理と真空調理での大根加熱後のビタミンＣの残存率と加熱後の調味液に含まれるビタミンＣ量
の割合

ビタミンＣ量の割合は，未調理の大根100g あたりのビタミンＣ量を100％とした時の割合で示した。
*1：調理後の調味液に含まれるビタミンＣ量の割合（％）＝[調理後の調味液を混合したサンプルのビタミンＣ分
析値（mg）/未調理の大根 3サンプルのビタミンC分析値の平均値（mg）]×100

*2：スチコン調理後の大根に含まれるビタミンＣ量の割合（％）＝[スチコン調理後の大根 3サンプルのビタミン
Ｃ分析値の平均値（mg）/未調理の大根 3サンプルのビタミンＣ分析値の平均値（mg）]×100

*3：真空調理後の大根に含まれるビタミンＣ量の割合（％）＝[真空調理後の大根 3サンプルのビタミンＣ分析値
の平均値（mg）/未調理の大根 3サンプルのビタミンＣ分析値の平均値（mg）]×100
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ミンＣ量を100% とした場合，スチコン調理で
は9.5%，真空調理では20.9% であり，真空調
理の方が11.4ポイント多かった。

3．スチコン調理および真空調理中の大根の芯
温の変化

大根調理中の芯温の測定結果を図 2 に示した。
調理条件はスチコンのコンビモードで，庫内温
度120℃で20分加熱後，庫内温度100℃に下げて
40分加熱した。芯温は，加熱開始から20分でス
チコン調理では91.7℃，真空調理では96.2℃ま
で上昇し，加熱開始から30分でスチコン調理で
は93.4℃，真空調理では96.6℃に達した。その
後，60分までほぼ同じ温度を維持した。また，
加熱開始5分後（スチコン調理で47.4℃，真空
調理で64.5℃），加熱開始10分後（スチコン調
理で78.3℃，真空調理で88.7℃），加熱開始15
分後（スチコン調理で88.8℃，真空調理で94.
0℃）のいずれも短時間で芯温が上昇したのは
真空調理であった。

【考察】

本研究では，かぼちゃおよび大根の煮物のス
チコン調理と真空調理における水溶性ビタミン

の損失を比較検討した。加熱温度が大根の軟化
およびビタミンＣの調理損失に影響する可能性
があるため，スチコン調理中および真空調理中
の大根の芯温測定も行った。

1．「食品成分表を用いて算出した残存率」とス
チコン調理と真空調理とのビタミン残存率
の比較

スチコン調理と真空調理の両方で，「食品成
分表を用いて算出した残存率」の15ポイントを
下回ったのは，大根の葉酸と大根のビタミンＣ
であった。ビタミンＣ16)と同様に葉酸は加熱
による損失が大きいビタミンである17)。大根
のビタミンＣの残存率（スチコン調理で43.3
%，真空調理で52.2%）は，「食品成分表を用
いて算出した残存率」の70% より低く，大根
の葉酸の残存率（スチコン調理で37.7%，真空
調理で37.7%）は，「食品成分表を用いて算出
した残存率」の86% より低かった。本研究で
は大根で60分の加熱を行ったが，加熱時間の長
さが残存率の低さに影響したと考えられる。

かぼちゃの水溶性ビタミンにおいて，スチコ
ン調理，真空調理後のビタミン B1，B2，B6，
Ｃ，ナイアシン，葉酸，パントテン酸の残存率
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図 2 スチコン調理および真空調理中の大根の芯温の変化
大根調理はコンビモードで庫内温度120℃で20分加熱後，庫内温度100℃で40分加熱した。
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は，「食品成分表を用いて算出した残存率」の
±15ポイントの値であった。かぼちゃのスチコ
ン調理と真空調理による加熱調理では，芯温
95℃で15分程度の加熱であれば，「食品成分表
を用いて算出した残存率」を15ポイントの誤差
と認識しながら栄養価の算出時に使用できると
考えられる。

大根のスチコン調理，真空調理後のビタミン
残存率については，ビタミン B1，B6，パント
テン酸において，「食品成分表を用いて算出し
た残存率」の±15ポイントの値であった。大根
のスチコン調理と真空調理による加熱調理では，
ビタミン B1，B6，パントテン酸は，芯温95℃
で60分程度の加熱であれば，「食品成分表を用
いて算出した残存率」を15ポイントの誤差と認
識しながら算出時に使用できると考えられる。

2．調理法による水溶性ビタミンの残存率の違い
1 ）スチコン調理の方が真空調理よりも調理後
の残存率が高いビタミンについて
かぼちゃと大根共にビタミン B1，B6，ナイ

アシン，パントテン酸の残存率はスチコン調理
の方が真空調理に比べて高かった。その理由に
ついて加熱調理中の調味液の拡散方向の点から
考察する。本研究では調味液中のビタミンの測
定をビタミンＣのみで行ったため，ビタミンＣ
の測定結果（図 1 ）より考えてみる。

通常の加熱方法では，調味液は食材の表面か
ら中心部に向かって拡散浸透する18)。真空調
理では真空包装する過程で，調味液が食材の内
部に浸透するため，調味液の拡散方向が通常の
加熱調理とは異なり，食材の中心部から表面に
向かっての拡散も生じる19)。大根加熱中に調
味液に溶出したビタミンＣの測定結果から，煮
汁への移動の程度を検討してみると，調味液中
に含まれるビタミンＣ量の割合は真空調理の方
がスチコン調理に比べて大きかった（図 1 ）。
この現象は調味液が表面に向かって拡散する際
に，調味液中に溶け出たビタミンも煮汁中に移
動して流出し，その結果として真空調理の方が
調味液に流出したビタミンＣがスチコン調理よ

りも多くなったと考えられた。このことから，
先行研究12)と本研究で測定したビタミン B1，
B6，ナイアシン，パントテン酸のスチコン調
理と真空調理後の残存率の違いは，ビタミンＣ
の測定結果と同様に，調味液が移動する方向の
違いによるものと考えられた。
2 ）真空調理の方がスチコン調理よりも調理後
の残存率が高いビタミンについて
両煮物の水溶性ビタミンのうちビタミンＣだ

けが，真空調理の方がスチコン調理に比べて残
存率が高かった。その理由についてアスコルビ
ン酸の性質から考察する。

ビタミンＣは還元型のアスコルビン酸と酸化
型のデヒドロアスコルビン酸として存在し，そ
のビタミンＣ効力は等価と考えられるため，食
品成分表では両者を合計したものと定義されて
いる1)。食品中のアスコルビン酸オキシダーゼ
は，組織が破壊され，基質であるアスコルビン
酸と接することにより，アスコルビン酸を酸化
して酸化型のデヒドロアスコルビン酸を生成す
る。調理時のアスコルビン酸は還元型，酸化型
ともに熱を加えない限り安定であるが，酸化型
のデヒドロアスコルビン酸は熱に不安定であり，
加熱により分解される16)。

先行研究において，かぼちゃ20)，および大
根21)で真空調理の方が真空包装しない試料よ
りも総アスコルビン酸量が多く保持されている
こと，真空度が高い方が低い方よりも総アスコ
ルビン酸含有量が多く，総アスコルビン酸に占
める還元型アスコルビン酸の割合が高いことが
報告されている。スチコン調理では，先行研
究20,21)に示された通常の加熱調理中と同様に
アスコルビン酸オキシダーゼが働き，アスコル
ビン酸の酸化が生じるため，真空調理よりも残
存率が低値であったと考えられる。また。L-
アスコルビン酸オキシダーゼの適温は35～60℃
で，70℃になると急速に失活する22)。本研究
での芯温測定の結果，温度上昇は真空調理の方
がスチコン調理に比べて早く（図 2 ），真空調
理の方が真空フィルム内に残存するアスコルビ
ン酸オキシダーゼの反応時間が短い。このこと
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も真空調理の方が還元型および酸化型のアスコ
ルビン酸の酸化が抑制されるために，調理後の
ビタミンＣの含有量が多かった一因であると考
えられる。

調理法にかかわらず，かぼちゃ（スチコン調
理で64.7%，真空調理で79.4%）に比べて大根
（スチコン調理で43.3%，真空調理で52.2%）
でビタミンＣの残存率が低い理由として，加熱
時間の差が考えられる。本研究では，かぼちゃ
は15分加熱，大根は60分の加熱を行っており，
加熱時間が長くなるとアスコルビン酸の酸化分
解が進む16,20,21)ため，大根の方が残存率が低
くなったと推察された。

3 ．スチコン調理と真空調理中の芯温の変化
大根のスチコン調理および真空調理中の芯温

は，真空調理で温度上昇が早かった。本研究の
大根の 1 ブロック（ 1 辺2.0㎝の立方体）の形
状と調理条件で，野菜・果物のセルロースの破
壊開始温度である芯温92℃15,23)に達するため
に，スチコン調理では25分を要したのに対し，
真空調理では13分と短かった。芯温で出来上が
りを管理する場合は，真空調理の方が調理時間
を短縮できる可能性が考えられる。本研究の加
熱条件で，真空調理中の芯温の最大値は96.7℃
であった。本研究の条件では加熱中にフィルム
の破裂はなかったものの，フィルムが破裂する
ことのないよう芯温95℃を上回らないような加
熱条件が必要である。

4 ．本研究の限界
真空調理では不味成分を閉じ込めてしまう可

能性があるため，灰汁がある野菜は湯通しをし
て臭いや灰汁を抜く方法が一般的である14,15)。
本研究では，加熱条件をスチコン調理と一定に
するために湯通しを行わなかったが，食材に
よっては灰汁を除いて調理する必要があり，本
研究で得られた結果と異なる可能性がある。

大量調理の生産管理システムには，加熱調理
後に冷却，低温保存，再加熱して提供するクッ
クチルシステムがある。スチコン調理あるいは

真空調理後にクックチル方式で提供する場合は，
さらに冷却（90分以内に 0 ～ 3 ℃）し，保存
（3 ℃以下）し，再加熱（中心温度75℃で 1 分
以上）のステップが加わるため8)，本研究結果
よりも残存率が低くなる可能性がある。

【まとめ】

本研究の調理条件では，かぼちゃのビタミン
B1，B2，B6，Ｃ，ナイアシン，葉酸，パント
テン酸，および大根のビタミン B1，B6，パン
トテン酸の残存率は，「食品成分表を用いて算
出した残存率」の±15ポイントであった。調理
法による残存率の比較では，ビタミンＣでは真
空調理が，その他の水溶性ビタミンではスチコ
ン調理で残存率が高かった。

水溶性ビタミンの損失の程度は，調理法や加
熱条件，ビタミンの性質により異なるため，異
なる食材を用いて調理損失のデータを蓄積して
いくことが重要である。これらのデータを蓄積
していくことで，スチコン調理や真空調理で加
熱調理された食事の栄養素量を正確に算出する
際に，参考資料として活用できると考えられる。
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