
調理に よる野菜の色素の変化(第2報)

青梗菜の緑色について

大久保 洋 子

1緒A H実 験 方 法

食事の際,食 欲増進や減退に影響する要因

のひとつに視覚的な色調があげられる。各種

栄養素と色素の関連も多 く研究されている。

最近のものでは小高ら1)によ り,緑 色野菜中

のビタミンK1と クロロフィルの含量は正の相

関を示し,本 実験に用いた青梗菜(Chingen-

tsuai)のV.K、/Chlorophyllは11で あると

報告されている。クロロフィルは熱'酸 に不

安定であるため,加 熱調理を長時間行った り,

茹で水を酸性に傾かせ る方法などをとるとク

ロロフィルのMgが はずれH2が 置換され,フ

ェオフィチソとな り褐色化する。緑色を残す

方法として茹で水に2%の 食塩を加え,ブ ラ

ンチング時の緑色効果を得 ることが出来る2)

が機序は明らかにされていない。

本実験では,前 報3)の搨菜に引き続いて,

青梗菜を取 り上げ,茹 でた後の食酢水との影

響を検討した。なお青梗菜は中国野菜中最も

よく知られ,普 及している葉菜で,す でに日

本の市場に出荷されているものは日本で栽培

されている。アブラナ科の植物で,葉 柄は緑

色で肉厚,ア クが少な く肉類 との油炒め,貝

類 とのスープ煮,お 浸し,和 え物 と利用範囲

が広い。十分に成長すると繊維が固くなるの

で漬物にも適する緑色野菜である。

1.試 料

小売店にて実験の都度購入し,水 洗 し,水

気をふきとって用いた。ほ うれん草は群馬県

産,青 梗菜は静岡産である。

2.試 料の調製

できるだけ均一な緑色の濃い部分の葉先を

選び,葉 脈部をはず して,直 径1cmの 円型に

切 り抜き混含 し試料葉 どした。

3.加 熱方法

蒸留水50m£に一定枚数(40枚)の 葉を沸騰

水に加え,1分 間加熱後,た だちに氷水中に

て5分 冷却し,濾 紙上にとり,水 分を軽 くふ

きとり茹で葉とした。

4.pHの 測 定

HORIBA-pH-METERF.8Lを 用 い室温

にて測定。

5.ク ロ ロフィルの定量

青梗菜の試料 を一定量乳鉢 に と り,磨 砕 し

メタノール5靦 を加え濾過 し,エ ーテルにて

混和濾過 を繰 り返 した後,数 回水洗 し,無 水

硫酸 ナ トリウムを加え,一 晩冷蔵 庫に入れ脱

水,100mQYom.定 容 して700～350nm波 長 お よび

600nm,642.5nmを 読 み と り,Cormerら4)

の式 にて総 ク ロロフ ィル,ク ロロフィルa,

bを 算 出 した。
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6.色 調 の測 定

市販食酢 を用い5%,10%,15%,20%,

25%の 食 酢水 を調製 し,試 料 の色調変化 を経

時 的(1,5,10,15,30,45,60分)に 測

色色差計(日 本電色ND-101DP型)に て

Labよ り,明 度(Lightness)L値,彩 度

(Saturation)〆 孫 値 色相(Hue)b/lal

値 お よび色差 ∠佃(∠E=(L、-L2斉(a、-a2)2

+(b、-bz)2)を 算 出した。NBS単 位(∠E)

に よ り感覚的な差 を判定 した。

とを判明で きる。

表2生 葉と茹で葉の色調の変化

L a2+b2 b/lal dE

ほうれん草
生 葉 41.18 18.37 1.74

ほ うれん草

茹葉(1分)
28.69 11.57 1.33 14.33

青 梗 菜生 葉
}

39.83 17.96 1.65

青 梗 菜茹葉(
1分) 27.95 12.62

∫

1:31 13.13

皿 結果および考察

1.食 酢 水のpH

表1に 各食酢 水のpHを 示 した。和 え物や

洋風料理 におけ るマ ヨネーズや ドレッシング,

中 華料理 におけ る溜(リ ウ)の 甘酢 あんで ある

糖醋(タ ソツウ)な どの材料 に対す る食酢 の割

合 か ら5,10,15,20,25%を 設 定 した。結

果はpH2.73～pH3.0の 間 とな った。

表1食 酢水におけるpH

5% 10% 15% 20% 25%

pH 3.0
.. 2.82 2.78 2.73

2.生 葉 と茹で葉におけ る色調

表2に ほ うれ ん草 と青梗菜の色調を示 した。

生葉 と茹 で葉 を比較す るとほ うれん草の方が

∠E値1.2程 高 い値 を示 した。両者の間にわ

ずかな 同条件 での差がみ られた。QE値12以

上 は感 覚的な差はverymuch(多 大 に)で あ

る。 また ∠7L,da,dbよ りほ うれ ん 草の

茹で葉 は生葉 に対 して緑味2.2大,黄 味6.68

小 を示 し,青 梗菜 の茹 で葉は生葉に比 して緑

味1,64大,黄 味5.34小 を示 し,明 度にお いて

は ほ うれん草は12.49WHITに 遠 く,青 梗菜

も11.88遠 い 値を示 した。 このことは 肉眼に

おいて も茹で葉の方が鮮やか な色 を呈す るこ

3.青 梗 菜の調理 によるクロロフ ィルの変化

表3に 青梗菜 の生葉,茹 で葉お よび茹で葉

の食酢 水浸漬 の影響 を示 した。前報3)の ほ う

れ ん草,場 菜 と比較す る と青梗菜 の生葉 に対

す るクRロ フィルの残存率は87.2%を 示 し,

ほ うれ ん草92.3%に 次 ぐ値で,場 菜は83.8%

で あ った。沸騰 水で茹 で る場合,試 料 を加 え

た時の温度 が高い とクロロフ ィラーゼは不活

性化 され る。 クロロフィラーゼの活性化 は71

℃付 近であ り,ク ロロフィルを クロロフィ リ

ンに変え,加 熱 初期に鮮明な緑色 を呈す るこ

とが知 られてい る50)しか し,加 熱 時間が長 く

なった り,放 置時間が長い とフェオ フィチ ソ

量が増加 し,緑 色は褐変 してい く。 今回の実

験 では3種 類の野菜の残存 率が1分 において

92.3%か ら83.8%と 約9%の 開 きがあ るので

他の野菜 を含め て,10分 位 までの区分 の変化

を検討す るこ とを今後 の課題に した い。 ク ロ

ロフ ィラーゼ と温度に よる差で あると思われ

る。

食酢 水に浸漬 した場合の残存率 を5%,25

%に つ いて1分,10分 を検討 した。5%1分

の 総 クロロフ ィル残存率は99.7%と ほ とん ど

変化 しないが,5%10分,25%1分 と10分 は

約90%の 残 存率 であった。pH3.0とpH2.'73

に お け る溶液中で浸漬 時間10分 で はその差が

見 られず,5%と25%の1分 におい て10%の

差 が見 られた。
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表3青 梗 菜 のChlorophyll

区 分 丁

L

Chlorophyll

「

(mg/L)
監

生葉に対する
%

F

茹で葉に対する
%

生 葉

Chlorophylla

Chlorophyllb

TotalChlorophyll

1271.:5

406.2

1675.5

鈩

一 一

茹 で 葉

Chlorophylla

Chlorophyllb

TotalChlorophyll

1117.3

345.4

1460.8

87.9,

85.5

87.2

～

茹 で 葉
*・

5%1分

Chlorophyll.'a

Chlorophyll.:. ..b

TotalChlorophyll

卜 凸

1122.6

335.2

1455.9

..

82.5

:.・

100

97.0

99.7

1

「

茹 で 葉
*

25%1分

Chlorophylla

Chlorophyllb

Total…Chlorophyll

1005.8

316.0

1320.1

79.1

77.8

..

90.0

91.5

90.4

茹 で 棄
*

5%1'0分

Chlorophylla

Chlorophyllb

Total.Chlorophyll

970.-3

343.4

1312.0

76.3

.,

78.3

:.

・・,

...

茹 で 葉
,*

25%10分

Chlorophylla

Chlorophyllb
、

TotalChlorophyll

995:5

327.6

1321.4

78.3

:!・

78.9

..

94.8

90.5

*食酢水%

4.ほ うれん草,.青梗菜における食酢水中の

茹で葉の色調の変化

図1,2に 食酢水浸漬時間による茹で葉の

色調の変化を∠Eで 示した。 ご

5101S20.25

図1ほ うれん草における茹で葉の色調の変化

食酢水に浸漬 しない茹で葉を対象 として

∠Eを 算出した。NBS単 位(∠E)に よる感

覚的差は次のようである。

図2青 梗菜における茹で葉の色調の変化

NBS単 位

、trace(か す かに)凸0～0.5

slight(わ ず か に)0.5～1.5

・・ticeabl・(靆 芝 ら れ る)1.5-3.・

;appreciable(め だ つ ほ ど に)3 .0～6.0'

much(大 い に)6:0～12.O

verymuch(多 大 に)12:0以 上
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ほ うれ ん草において,1分 と5～10%の5

分 はslightと な り,5%の10～45分 はnotice-

ableで 濃 度が高 くな るにつれてappreciable

に 移 行 してい く,muchに な るの は20～25%

の60分 で ある。青梗菜 においては ほ うれ ん草

に比べ ると30分 を堺 に して ∠Eが 高 くな り,

45分,60分 はいずれの濃度においてもappreci-

ableと な る。 レ

従 って青梗 菜を肉眼 的に差 を見 ることがで

き るのは,そ れぞれの濃度において10分 位 か

らであ る。 調味液 として食酢 を用 いて和 えた

り,あ ん をか らめた りす る場合は,10分 以 内

に食す るよ う調整 した 方が よい。何故な ら,

フ ェオ フ ィチ ンの割合 の多い暗黄緑色は 調理

の 中では食欲 をそそ らない色 とされ てい るか

らであ る60)

5.食 酢 水割 合別生葉 の色調の変化

図3,4,5,6,7に 食 酢 水5%,10%,

15%,20%,25%に お け る生葉 の色調 の変化

を前報 の場菜 を含めて示 した。

5101S30(分)

図4食 酢水10%に おける生葉の色調の変化

45分 経過 となるといずれ もほ うれん草が高

い値を示し,次 いで場菜とな り常に青梗菜が

低 くなる。5%か ら15%は3者 の差が比較的

5101S30(分 〕

図7食 酢水25%に おける生葉の色調の変化

少ないが20%,25%と な るとほ うれん草が高

い値 を示 し,榻 菜,青 梗菜は ∠E=3～5位

の値 を示 してい る。 また5～20%ま で30分 か

らは3者 とも,ほ ぼ横ばい とな る傾 向にあ る

が,25%は さ らに ∠E値 が高 くな る。3者 間

9
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では1分 から10分 までは細かい変動があ り,

15分 をす ぎるとほ うれん草が高い値 を示し

た。 このことより,ほ うれん草の茹で葉の変

化は中国野菜の場菜,青 梗菜より色調の変化

が激 しいことになる。ただし,生 葉を食す る

ことは中国野菜は用いられず,ほ うれん草は

最近サ ラダなどに生で供することがあるので,

その際は ドレッシング等をかけてから,時 間

をおかない方が よい。中林7)は ほ うれん草の

緑色に及ぼすpHと 温度の影響についてフェオ

フィチンの変化率を検討 し,pH5以 下 では

0°Cで もクロロフィルの変色は速いと報告し

ている。

6.食 酢 水 の割 合別茹 で葉の色調 の変化

図8,9,10,11,12に 食 酢水5%,10%,

15%,20%,25%に お け る茹で葉の色調の変

図8食 酢水5%に おける茹で葉の色調の変化

化を示した。

茹で葉になると,生 葉の時のようにほ うれ

ん草と青梗菜の間における差は食酢水20%に

見られ るだけで著 しい差はな くなる。茹でる

ことでクロロフィラーゼの活性が不活性化さ

れたと考えるとほ うれん草の生葉におけるク

ロロフィラーゼの働きは青梗菜のそれに比 し

て高いということになる。中林7)の 報告によ

るとpH2.5で フェオフィチンの変化率は約

75%(た だし60分後),温 度20°CでpH3.0の

時,約60%(60分 後),約43%(15分 後)と

報告されている。今回茹でる場合,食 塩は添

加しないで行ったが,梶 田ら2)は蒸留水のみ

より2%食 塩水が緑色保持効果大であるとし

ているので今後食塩添加湯で茹でた場合を検

討したい。

また,佐 伯ら8)によるとクロロフィルの熱分

解にタンニンが関与す ると報告 している。ほ

うれん草中のタンニンはごくわずかであるが

茹でることにより除かれると生葉 と茹で葉 と

の色調差の原因のひとつ と考えられる。食品
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中 の クロロフ ィルの熱安定性 につ いては 倉田

ら曾)長谷 川 ら10)の報 告 もあ る。,また青梗菜 に

つ いては貯蔵 におけ る鮮度保持 につ いて畑江

ら11)の 報 告があ る。

N要 約

緑色野菜 であ る青梗菜 の緑色について,生

葉 と茹 で葉,茹 で葉に おけ る食酢水浸漬の経

時的変化 を検討 した。

1.測 色 色差計 に よる生葉 と茹 で葉の色調の

変化 は対象 として用 いたほ うれ ん草の方が

∠E値 で1.2程 高 かった。青梗菜の茹 で葉

は生葉に比 して緑 味+1.64,黄 味 一5.34,

明度 一11.88と な った。

2.ク ロ ロフ ィルの残存 率は1分 茹 で葉は生

葉 に対 して青梗菜87.2%で あ った。 これは

ほ うれ ん草 よ り低 く,場 菜 よ り高い値 であ

る。食酢 水5%と25%に1分,10分 浸 漬 し

た場合5%1分 の 残存率は99.7%で,他 は

約90%で あ った。

3.食 酢 水中の青梗菜茹で葉の色調の変化は,

ほ うれ ん草に比べ る と,食 酢 水20%に お い

て差 が見 られ,全 体 としては45分,60分 で

appreciableと な った。 肉眼的 に も10分 位

か らnoticeableの 範 囲 に入 るので,調 味液

に食酢 を用い る時は,調 味 してか ら供す る

まで10分 以上 おかない ようにす ることが望

まれ る。
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