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 生活習慣病の予防には，野菜摂取量の増加があげられている。そのために，

野菜に 90%近く含まれる水分を適度に減らした半乾燥野菜を利用すること

の有効性を追究してきた。既報では，乾燥処理法として用いた天日乾燥処理

（平均気温 23℃，平均湿度 20%，平均風速 2m/s）と恒温庫乾燥処理（60℃，

無風）において，調製後の半乾燥野菜の基礎特性が異なっており，天日乾燥

処理により野菜の重量を 30%減少させた「半乾燥野菜」において他にはない

良好な品質が生ずることを明らかにしてきた。その要因を解明することは，

より具体的な半乾燥野菜の調製条件の提案を可能とし，食生活における効果

的な野菜の利用方法を提案することに繋がる。  

そこで本論文では，天日乾燥野菜の基礎特性が良好となるのは特異的な組

織変化が生ずることが要因と仮説を立て，これを解明するために，ダイコン

を用いて半乾燥野菜の組織，物性および機能性評価から探求した。また，カ

ボチャや野菜以外の植物性食品であるキノコ，果物においても，ダイコンと

同様の組織構造，及びそれに伴う基礎特性の変化が発現するかを検討した。

さらに家庭における調理で利用することを想定して，天日乾燥処理した半乾

燥野菜の調理特性について追究した。  

第 1 部では，半乾燥野菜について組織構造の相違を解明し，これに伴う物

性及び抗酸化能の変化との関係について追究した。  

第 1 章では，ダイコンの生及び各半乾燥試料の組織構造を走査型電子顕微

鏡（SEM）にて微視的に観察すると共に，これらの物性値から組織構造の相

違を推測可能であるか検討した。  

SEM 像で観察すると，恒温庫乾燥試料では細胞が均一に萎れていたが，

天日乾燥試料の表面には細胞が平らに潰れた膜状組織が形成され，その内部

に生試料と同様に張りのある細胞組織が認められた。また，組織構造の相違

は物性値に反映されることが確認できた。天日乾燥試料は比較的破断応力が

高く，崩壊しにくい組織構造，すなわち膜状組織の存在が示唆され，初期弾

性率が高く，破断歪率が低値を示したことは，内部に張りがあり歯切れの良

い生に近い細胞組織が存在することを反映すると考えられた。さらに天日を

遮断した風乾燥で処理した試料の破断応力値は天日乾燥試料以上に高く，硬

く強靭な膜状組織の存在が推察された。すなわち，この膜状組織の形成には，



試料内部の水分の拡散を助長しない温度管理とともに，表面のみ乾燥を促す

程度の風が必要条件となると考える。  

第 2 章では，半乾燥処理による野菜の抗酸化能の変化と組織構造との関係

について追究した。   

茹で加熱前の生及び天日乾燥試料について化学発光（ケミルミネッセンス）

法によるペルオキシラジカル捕捉活性測定により抗酸化能を比較すると，天

日乾燥試料の抗酸化能は生試料より低下していた。一方，既報から，茹で加

熱後では天日乾燥試料が生試料よりも抗酸化能を高く保持でき，天日乾燥野

菜で形成された膜状組織が茹で加熱時の溶出抑制に関与することが推察さ

れる。  

第 3 章では，1 章及び 2 章の結果を踏まえて，ダイコンとは性質の異なり

デンプン含量の多いカボチャ試料の破断特性値から組織構造の変化につい

て検討した。  

カボチャ試料においても，生試料よりも天日乾燥試料の破断応力値が高く，

煮崩れが起りにくいことから，ダイコンと同様に膜状組織の形成が示唆され

た。デンプン質の多い野菜において，煮崩れは外観を悪くする他，摂取量の

低下にも繋がるため，これを抑制する手法としても天日乾燥処理は有効であ

る。  

第 2 部では，野菜以外の植物性食品に半乾燥処理が応用できるかを検討す

るため，半乾燥処理キノコと果物において野菜と同様に良好な基礎特性が生

ずるかを追究し，最適な調製条件を考察すると共に，組織構造変化を推察し

た。  

第 1 章では，乾燥方法の異なる半乾燥キノコを調製し，その品質及び抗酸

化能から構造変化を推察するとともに最適な半乾燥条件を追究した。  

マイタケ試料について，茹で加熱した天日乾燥試料は生試料と比較すると，

抗酸化能が高かった。各試料の茹で汁の抗酸化能についても比較すると，天

日乾燥試料では抗酸化能が有意に低く，色素の溶出も抑制されていたことか

ら，抗酸化成分の溶出抑制が示唆された。すなわち，ダイコンと同様に，キ

ノコにおいても天日乾燥処理による膜状組織の形成が推察された。これに加

えて天日乾燥試料では，生試料と比較してビタミン D 2量が増加することも

確認されたことから，半乾燥キノコ試料の調製条件は，天日乾燥により重量

を 50%減少させる条件が最適であると判断した。  

第 2 章では，果物をフルーツソースとして用いることを想定し，半乾燥処

理したキウイ試料を調製し，その基礎特性から実用の可能性を検討した。併

せて，半乾燥野菜で生ずる組織構造の変化が半乾燥キウイ試料にも認められ



るかを推察した。  

天日乾燥キウイは生に近い色を呈し，ペルオキシラジカル捕捉活性，及び

スーパーオキシドアニオンラジカル消去能（SOD 様活性）にも有意な低下は

認められなかった。また，調理品となじみやすい適度な粘稠性を有していた

ことから，健康機能性の高いフルーツソースとして実用可能な性状であった。

この品質変化は，生と同様の組織が保持されていたことを示唆しており，半

乾燥野菜と同様の構造が形成されたものと推察した。  

第 3 部では，家庭において半乾燥野菜を調理に利用することを想定して，

茹で調理による重量変化と，砂糖及び食塩による調味特性について検討した。 

天日乾燥野菜を茹で加熱することは，重量や嵩を減らすことに繋がること

が明らかになり，野菜摂取量を増加させる方法として有効であることが認め

られた。そして，純水のみで茹でた天日乾燥試料は糖度が高く，その値は 5%

砂糖溶液で茹でた生試料と同程度であった。この結果は天日乾燥野菜の利用

時には砂糖の使用量と摂取量を減らすことができることを意味する。一方，

食塩で調味すると，生試料と天日乾燥試料で同程度の塩分濃度となった。し

かし，茹で加熱による重量の相違を考慮すると，仕上がり量の少ない天日乾

燥試料では食塩摂取量を減らすことができる。  

 本研究では，半乾燥野菜の野菜摂取量増加のための優れた特性を引き出す

には，天日乾燥による組織変化が重要であり，それは内部の水分拡散を抑制

しながら食品表面を風乾させることで形成される膜状組織であることを明

らかにした。また，萌芽的な成果として，キノコや果物においても一部の半

乾燥野菜と同様の基礎特性が生ずることが示唆された。  

さらに，実際の調理を想定して，天日乾燥野菜の調理方法について検討し，

出来上がりの嵩を減らせるだけでなく，野菜自体の甘味を生かし調味料の使

用量を減らせることがわかった。これらのことから，半乾燥野菜の利用は，

野菜本来の良好な嗜好性を損なわず，生活習慣病予防として高い健康機能性

を保持しながら，野菜摂取量増加に寄与し，調理の簡便化も図ることが可能

であり，日々の食生活に有効活用できることが考えられる。  

 

 

 

 

 

 

 



Elucidation of the structure of half-dried vegetables and 
investigation of their cooking properties 

 
Yuko Hisamatsu 

 
 Increasing vegetable consumption is one way to prevent lifestyle-related 

diseases. Close to 90% of vegetables is water, so the current study examined the 

effectiveness of using half-dried vegetables that had a moderately decreased water 

content. A previous study dried vegetables with the sun (mean air temperature of 

23℃ ,  mean humidity of 20%, mean wind velocity of 2 m/s) and in a temperature-

controlled cabinet (60℃ ), and that study found that the essential characteristics 

of half-dried vegetables differed after cooking. The previous study also found that 

sun drying produced “half-dried vegetables” of high quality that weighed 30% less. 

Ascertaining the factors for these benefits of sun drying will allow the 

determination of more specific conditions for cooking half-dried vegetables, and 

ascertaining those factors would help to determine how vegetables could be used 

effectively in meals.  

This paper has examined the tissue, physical properties, and function of half-

dried daikon radish. In addition, this paper has examined whether pumpkin, 

mushroom and fruit have tissue structured like that of the daikon radish and 

whether the essential characteristics of those foods change in accordance with their 

structure. Moreover, this paper has examined cooking properties for vegetables 

that were half-dried in the sun in order to facilitate their use in home cooking.  

Part 1 examines differences in the structure of half-dried vegetable tissue and it 

examines the relationship between the structure of vegetable tissue and changes in 

the physical properties and antioxidant capacity of vegetables.  

Chapter 1 described how the structure of fresh and half-dried Japanese radish 

tissue was observed with a scanning electron microscope (SEM). Chapter 1 also 

examines whether differences in the structure of fresh and half-dried tissues can 

be predicted based on their physical properties.  

A look at SEM images reveals that cells in specimens that were dried in a 

temperature controlled cabinet were uniformly desiccated. However, cells on the 

surface of sun-dried samples formed membranous tissue. The tissue contained 

resilient cell tissue like in the fresh samples. In addition, physical properties were 

found to reflect differences in the structure of tissue. Sun-dried samples had a 



relatively high breaking stress and tissue that was less susceptible to degradation. 

In other words, resulted suggested the presence of membranous tissue. A high 

Young’s modulus and a low breaking strain reflect the presence of cell tissue like 

the fresh samples. Moreover, samples that were dried in air had a breaking stress 

higher than that of sun-dried samples. Samples dried in air presumably contain 

firm, sturdy membranous tissue. In other words, temperature must be controlled 

without encouraging moisture to diffuse in the specimen and air must promote 

drying of the surface alone for membranous tissue to form.  

Chapter 2 examines the relationship between changes in the antioxidant activity 

of vegetables as a result of partial drying and the structure of vegetable tissue.   

Peroxyl radical scavenging activity was measured in fresh samples and sun-

dried samples using chemiluminescence before samples were boiled, and the 

antioxidant activity of samples was compared. Sun-dried samples had less 

antioxidant activity than fresh samples did. However, a previous study indicated 

that sun-dried samples after boiling retain their antioxidant activity better than 

fresh samples after boiling. Membranous tissue that forms in sun-dried vegetables 

is presumably involved in inhibiting dissolution during boiling.  

Pumpkin has a high starch content and differs from daikon radish. In light of 

the results in Chapters 1 and 2, Chapter 3 examines changes in the structure of 

pumpkin tissue based on the disruption of pumpkin samples.  

Sun-dried pumpkin samples had a higher breaking stress than fresh samples did 

and sun-dried samples were less likely to become mushy, suggesting the formation 

of membranous tissue like those in the Japanese radish. The starchy vegetables 

degrades when those vegetables become mushy, resulting in decreased intake of 

vegetables. Thus, sun-drying is an effective way to keep those vegetables from 

becoming mushy.  

In order to determine if non-vegetable foods can be half-dried as well, Part 2 

examines whether half-dried mushroom and fruit have the same essential quality 

as fresh vegetables. Part 2 discusses optimal conditions for preparation and it 

speculates on changes in the structure of half-dried tissue.  

Chapter 1 describes how mushrooms were dried in different ways and then used 

in cooking. Chapter 1 also predicts structural changes based on quality and 

antioxidant activity and it examines optimal conditions for half-drying. 

Sun-dried maitake samples had greater antioxidant activity than fresh samples 

had. A comparison of the antioxidant activity in soup from boiled samples 



indicated that sun-dried samples had significantly lower antioxidant activity and 

less elution of pigments. Thus, the elution of antioxidant components was 

presumably inhibited. In other words, membranous tissue presumably formed in a 

mushroom as a result of sun-drying, much as it formed in the Japanese radish. In 

addition, sun-dried samples were found to have more vitamin D 2  than fresh 

samples. A 50% decrease in the weight of half-dried mushrooms as a result of sun-

drying was deemed to be optimal for preparation of half-dried mushroom samples.  

Chapter 2 describes how half-dried kiwi samples were prepared, assuming fruit 

would be turned into a fruit paste. Chapter 2 also examined the potential 

practicality of using half-dried kiwis based on their essential quality. Moreover, 

Chapter 2 speculated whether changes in the structure of half-dried tissue would 

be found in half-dried kiwi samples.  

Sun-dried kiwi had a coloring like that of fresh kiwi, and sun-dried kiwi had no 

significant decrease in its peroxyl radical scavenging activity or superoxide anion 

radical scavenging activity (like that of SOD). Sun-dried kiwi also has a viscosity 

that goes well with cooked food, so sun-dried kiwi could be practically made into 

a fruit paste with considerable health benefits. Changes in the quality suggested 

that sun-dried kiwi had tissue like that found in fresh kiwi. A structure like that 

found in half-dried vegetables was presumably formed in sun-dried kiwi as well.  

Assuming that half-dried vegetables will be used in home cooking, Part 3 

examined changes in the weight of boiled vegetables and the properties of 

seasoning with sugar and salt.  

Boiling sun-dried vegetables was found to reduce their weight and bulk. Boiling 

those vegetables was found to be an effective way to increase the intake of 

vegetables. In addition, sun-dried samples that were boiled in pure water alone 

had a high sugar content. That content was equivalent to boiling fresh samples in 

a 5% sugar solution. This finding means that sugar use and intake can be reduced 

when using sun-dried vegetables. When seasoned with salt, fresh samples and sun-

dried samples had an equivalent salt concentration. Given the differences in weight 

as a result of boiling, however, salt intake can be reduced through use of sun-dried 

samples that yield a smaller amount of prepared food.  

 Structural changes due to sun-drying were crucial to exploiting the superior 

properties of half-dried vegetables in order to increase the consumption of half-

dried vegetables. This research has revealed that membranous tissue is formed by 

that moisture is kept from diffusing when the surface of food is air-dried. A 



promising finding is that such drying may cause mushrooms and fruit to have 

essential quality like that of some half-dried vegetables.   

Assuming that half-dried vegetables will be used in actual cooking, this research 

has examined methods of cooking using sun-dried vegetables. Findings revealed 

that half-drying reduced the final bulk of those vegetables and it reduced the use 

of seasonings by capitalizing on the sweetness of the vegetables themselves. Thus, 

half-dried vegetables don’t hamper their original palatability and half-drying 

retains the considerable health benefits of vegetables in terms of preventing 

lifestyle-related diseases. Half-dried vegetables may help to increase vegetable 

consumption and it may help to make cooking easier. Half-dried vegetables can be 

used effectively in regular meals.  
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序  論  

1 .  はじ めに  

 我 が国 で は 5 0 年前 に比 べ て食 生活 が大 き く変 化し た。 米 ，

魚 ， 野 菜 の 摂 取 量 は 減 り ， 代 わ り に 畜 産 物 及 び 油 脂 類 の 摂 取

量 が 増 加 す る こ と に よ り 栄 養 素 の 摂 取 バ ラ ン ス が 乱 れ ， こ れ

が生 活習 慣 病が 増加 した 要 因の 一つ とな っ て い る。そ の ため ，

生 活 習 慣 病 の 予 防 を 推 進 す る 国 民 の 健 康 づ く り 運 動 が 進 め ら

れ ， こ の 発 症 の 予 防 に は ， 食 生 活 を 含 む 生 活 習 慣 の 根 本 的 な

見 直 し が 必 要 だ と 指 摘 さ れ て い る 。 食 生 活 の 乱 れ を 是 正 す る

取 り 組 み の 一 つ と し て ， 野 菜 摂 取 量 の 増 加 が 目 標 と な っ て い

る が ， 達 成 は さ れ て い な い 。 野 菜 摂 取 量 増 加 の 対 策 は さ ま ざ

ま に 工 夫 さ れ て い る が ， そ の 中 に ， 乾 燥 加 工 さ れ た 野 菜 の 利

用 が あ る 。 し か し 著 者 は ， 野 菜 摂 取 量 を 増 加 さ せ る た め に 水

分を 適度 に 残る よう 調製 さ れた ｢半 乾 燥 野 菜 」を 利 用 す る こ と

が よ り有 効 であ ると 考え た 。  

 そ こ で 本 研 究 で は ， 野 菜 摂 取 量 増 加 の 一 助 と な る こ と を 目

指 し て ， 半 乾 燥 処 理 し た 植 物 性 食 品 の 加 工 及 び 調 理 方 法 に つ

いて 検討 し たの で報 告す る 。  

序 章 で は ， 生 活 習 慣 病 増 加 の 経 緯 か ら 予 防 に 適 し た 野 菜 摂

取 量 の 増 加 方 法 に つ い て 説 明 し ， 野 菜 摂 取 量 増 加 の 目 的 に 合

わ せ た 良 好 な 半 乾 燥 野 菜 と は ど う い う 状 態 な の か 仮 説 を 述 べ

る 。 さ ら に ， こ れ ま で に 報 告 し た 半 乾 燥 野 菜 を 茹 で 加 熱 し た

試料 の基 礎 特性 の結 果を ま とめ 1 ) ，本 研究 を 行う に至 った 社

会的 背景 及 び研 究背 景を 述 べる 。  
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2 .  我が 国の 食 生 活の 変化 と 生活 習慣 病  

1 )我が 国の 食 生 活の 変化  

2 0 1 3 年に ユネ ス コ無 形文 化 遺産 に登 録さ れ た ｢和 食 」は ，日

本 料 理 と そ れ ら を 取 り 巻 く 文化 その もの を 指 す 言葉 であ る 2，

3 ) 。和食 は，外 来 の食 物 や 料 理，食文 化の 影 響を 受け ，時 代 や

社 会 に 合 わ せ な が ら 変 化 し ， 日 本 独 自 の 文 化 と し て 形 づ く ら

れた もの で ある 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特に 高度 経 済成 長以 降 の 1 9 8 0 年 頃に はこ れ まで の米 ，魚 ，

野 菜 に ， 少 量 の 肉 や 乳 製 品 を 加 え た こ と で よ り バ ラ ン ス の 良

い食 事と な った 。  

しか し F i g . 1 に 示 す約 5 0 年 間に お ける 国民 1 人 1 日あ たり

の供 給純 食 料を 見て も明 ら かな よう に ，1 9 9 0 年 頃か ら和 食 の
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特 色 で あ る 米 と 魚 と 野 菜 の 摂 取 量 は 激 減 し ， 代 わ り に 肉 や 乳

製 品 な ど の 畜 産 物 の 比 重 が 増 加 し ， 日 本 の 食 事 は 欧 米 化 が 進

んだ 4 ) 。  

2 )生活 習慣 病 予 防と して の 野菜 の摂 取  

こ の 急 激 に 進 ん だ 日 本 の 食 事 の 欧 米 化 は ， 現 在 増 加 し て い

る生 活習 慣 病の 原因 と言 わ れて いる 。F i g . 2 は ，わが 国で の 生

活 習 慣 病 に お け る 医 療 費 の 推 移 で あ る 。 生 活 習 慣 病 は 現 在 も

増 え 続 け ， 死 因 別 の 死 亡 割 合 に お い て も そ の 半 数 以 上 を 占 め

てい る。  
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さ ら に 2 0 1 4 年 に 行 わ れ た 厚 生 労 働 省 に よ る 国 民 の 寿 命 に

関 す る 調 査 で は ， 健 康 上 の 問 題 が な い 状 態 で 日 常 生 活 を 送 る

こ と が で き る 期 間 を 示 す 健 康 寿 命 と 平 均 寿 命 と の 間 に 男 性 で

9 . 0 2 歳 ，女 性で 1 2 . 4 歳 の差 が 生じ てい た 5 ) 。こ れ によ り ，人

の一 生の う ち，約 1 0 年 は健 康 上 の問 題で 日 常生 活が 制限 さ れ

る 期 間 が 存 在 し て い る こ と が わ か る 。 よ っ て ， 現 在 で は 健 康

寿 命 を 延 ば す た め ， 生 活 習 慣 病 に 対 す る 予 防 医 学 が 必 要 と さ

れて いる 。  

健 康 寿 命 を 伸 ば す た め に 生 活 習 慣 病 を 予 防 す る 取 り 組 み は

す で に 始 ま っ て お り ， 国 民 の 健 康 づ く り 運 動 で あ る 健 康 日 本

2 1 に より その 具 体的 な目 標 が設 定さ れて い る 。こ の 健 康 日 本

2 1 の 食生 活の 分 野で は ，野 菜 の 摂取 量増 加 が 目 標 と な っ て い

る。 しか し ，目 標量 3 5 0  g /日に 対し て現 在 の摂 取量 は約 7 8 %

であ り， 健 康日 本 2 1 の取 り組 み が開 始さ れ た 2 0 0 0 年以 降 ，

一度 も達 成 はさ れて いな い 6 ) 。  

野菜 の摂 取 目標 量が 3 5 0  g に設 定さ れて い るの には 理由 が

ある 。健 康 日本 2 1 では ，野 菜摂 取 を目 標と す る理 由の 一つ に

抗 酸 化 ビ タ ミ ン の 摂 取 が あ げ ら れ て い る 。 野 菜 は 成 分 の 約

9 0 %が 水 分 で あ る が ， 微 量 の 含 有 成 分 の 持 つ 高 い 機 能 性 が 注

目 さ れ て い る 。 こ れ ら の 摂 取 に お い て は ， 特 定 の 成 分 を 強 化

し た 食 品 か ら 摂 る の で は な く ， 野 菜 か ら 摂 取 す る こ と で 循 環

器 疾 患 や 悪 性 新 生 物 の 予 防 に 高 い 効 果 が あ る こ と が 報 告 さ れ

てい る 7， 8 ) 。さ らに 野菜 摂 取が 生活 習慣 病 の予 防と な る 理 由

とし て ，予 防 医学 にお い て 注 目さ れる 植物 性 化学 物質 (フ ィ ト

ケミ カル )を含 み ，抗酸 化作 用 や抗 腫瘍 作用 な どの 機 能 性が 認
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めら れる こ とも あげ られ る 9 ) 。  

 特 に 抗 酸 化 能 は ， 多 く の 疾 病 の 発 症 ， 増 悪 の 原 因 と な る 活

性酸 素を 捕 捉，消 去す る 能 力 のこ とで あり 1 0 ) ，広 く生 活習 慣

病 の 予 防 に 寄 与 す る も の と 考 え る 。 す な わ ち ， 健 康 増 進 の た

め に は ， 単 な る 野 菜 摂 取 量 増 加 で は な く ， 疾 病 の 原 因 と な る

活 性 酸 素 を 捕 捉 ， 消 去 す る 抗 酸 化 能 を 有 効 利 用 で き る 手 法 で

野菜 摂取 量 を増 加さ せる 工 夫が 必須 であ る と 考 える 。  

3 .  野菜 の乾 燥 加 工に おけ る 歴史 と変 遷  

1 )生野 菜と 乾 燥 野菜  

上 記 で 述 べ た よ う に ， 野 菜 の 利 用 に よ り ， 機 能 性 の 高 い 抗

酸化 ビタ ミ ンや 植物 性化 学 物質 の摂 取が 期 待 で きる。し かし ，

生 野 菜 は 水 分 が 多 く ， 嵩 が 大 き い た め ， 多 量 に は 摂 取 し に く

いと 思わ れ る。 これ を解 消 する 対策 とし て ， 野 菜に 約 9 0 %含

ま れ る 水 分 を 減 ら す こ と で ， 嵩 を 減 ら し ， 摂 取 し や す く す る

方 法 を 考 え た 。 野 菜 の 水 分 を 減 ら し た 食 品 と し て は ， 既 に 乾

燥野 菜が 利 用さ れて おり ，市販 品 も流 通し て いる 。これ らは ，

保存 性を 高 める こと を目 的 に， 細菌 の繁 殖 が防 げる 1 0 %以 下

に水 分を 減 らし た食 品で あ る。   

乾燥 野菜 は 世界 中に 存在 し 1 1， 1 2 ) ， 日 本に お いて も昔 から

乾燥 加工 を 行っ てき た。日本 に お ける 乾燥 野 菜の 歴史 は古 く，

『 日 本 書 記 』 に は 乾 燥 ダ イ コ ン の 記 述 が み ら れ ， 平 安 時 代 に

は ， 仏 教 の 広 が り と と も に 様 々 な 乾 燥 野 菜 が 精 進 料 理 に 用 い

られ るよ う にな った 1 3 ) 。   

さら に， 乾 燥野 菜は 郷土 料 理に も多 く用 い ら れ てき た 1 4 ) 。

これ は和 食 の特 徴に ある ｢自 然 を 尊 ぶ 」と い う ，日 本 人 の 精 神
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に 基 づ い た 文 化 に よ る も の で あ る 。 食 材 に は ， 嗜 好 性 ， 及 び

栄 養 価 が 最 も 高 く な る 旬 の 時 期 が 存 在 す る 。 昔 か ら 存 在 す る

乾 燥 野 菜 と は ， 旬 の 時 期 に 大 量 に 収 穫 し た 食 材 を 乾 燥 さ せ て

長 期 保 存 を 可 能 と し ， そ の 土 地 で 旬 の 時 期 以 外 に も 食 し ， ま

た は 別 の 土 地 へ 運 ぶ な ど ， 食 材 を 余 す こ と な く 使 い 切 る 知 恵

であ った 。  

例 え ば 古 く か ら 存 在 す る 乾 燥 ダ イ コ ン の “干 し ダ イ コ ン ”は

我 が 国 を 代 表 す る 伝 統 的 な 乾 燥 野 菜 の ひ と つ で あ る 。 様 々 な

“干 し ダ イ コ ン ”が 存 在 し ， そ の 土 地 で 採 れ た ダ イ コ ン の 種 類

や 製 品 の 形 に よ っ て 千 切 り 干 し ， 丸 切 り 干 し ， 割 り 干 し 等 が

ある 1 5 ) 。製 法 と して は，それ ぞ れ の形 に切 っ たダ イコ ン を 天

日 で 水 分 を ほ ぼ 完 全 に 除 く ま で 乾 燥 さ せ る 方 法 が 一 般 的 で あ

る。そ して 出来 上 がっ た“干 しダ イ コン ”は 生 の も の に比 べ，

嵩が 減り ，に お い が変 化し 1 6 ) ，糖 量が 増加 し，硬 く なる 1 7 ) 。  

こ の よ う に ， 乾 燥 野 菜 は そ の 利 点 と し て 保 存 性 が 高 ま る だ

け で な く ， 成 分 が 濃 縮 し ， 生 と は 別 の 味 ， 色 ， に お い ， 食 感

が付 与さ れ るな どが あげ ら れる 1 8 ) 。一 方 で，乾燥 野菜 には 欠

点 も あ る 。 そ れ は ， 調 理 に お い て 水 戻 し や あ く 抜 き な ど の 処

理の 手間 が かか り，出 来 上が り 量 の予 測が つ きづ ら い こと や，

出 来 上 が り の 味 や テ ク ス チ ャ ー が 生 野 菜 と は 異 な る こ と か ら ，

調 理 の 際 の 加 熱 や 調 味 の 加 減 が わ か り づ ら く な っ て し ま う 。

さ ら に ， 乾 燥 に よ り 食 品 中 の 抗 酸 化 ビ タ ミ ン が 減 少 し て し ま

う 1 9 ) 。  

2 )新し い食 品 で ある “半 乾 燥野 菜”  

乾 燥 に よ り 抗 酸 化 ビ タ ミ ン が 減 少 す る の で あ れ ば ， 水 分 を
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調 整 す る こ と で ， 抗 酸 化 ビ タ ミ ン の 減 少 も 抑 制 で き る の で は

な い か と 考 え た 。 そ こ で 著 者 が 着 目 し た の は ， 生 野 菜 と 同 様

に 調 理 が で き ， 健 康 増 進 に 有 効 な 成 分 の 多 大 な 損 失 を さ せ な

い 程 度 に 水 分 を 乾 燥 さ せ て 嵩 を 減 ら す 「 半 乾 燥 」 と い う 乾 燥

方法 であ る 1 ) 。昔は 食品 の 保存 状態 が悪 い とい う問 題を 克 服

す る た め に 乾 燥 野 菜 が 存 在 し た が ， 現 在 で は 冷 蔵 庫 な ど の 保

存 技 術 も 発 達 し ， 保 存 性 を 高 め る こ と に 重 点 を 置 く 必 要 は な

いと 考え る 。  

また ， 1 9 7 5 年以 降食 生活 に おけ る変 化に は ，肉 や乳 製品 の

摂取 量が 増 加し ただ けで な く，食 の簡 便化 が 進ん だ。こ れは ，

核 家 族 化 や 単 身 世 帯 化 が 進 み ， 共 働 き 家 庭 が 増 加 し た こ と に

よ る も の で あ る 。 よ っ て ， 調 理 の 手 間 を 省 き 簡 便 化 で き る の

は， 現代 社 会に おい ては 利 点に なる と考 え る 2 0 ) 。そ のた め，

｢半 乾 燥 野 菜 」を 導 入 す る こ と で ，よ り利 便 性が 向上 し，か つ

野菜 摂取 量 の向 上に も繋 が るの では ない か と 考 えた 。  

つ ま り 半 乾 燥 野 菜 は ， 日 本 人 が 昔 か ら 利 用 し て き た 乾 燥 野

菜 の 利 点 を 生 か し つ つ ， 社 会 及 び 生 活 環 境 ， 文 化 な ら び に 疾

病 構 造 が 変 化 し て き た 現 代 に 適 応 さ せ た 新 し い 食 品 だ と 考 え

る。  

4 .  学術 的背 景  

こ れ ま で に 乾 燥 野 菜 の 製 造 ， 保 存 ， そ の 後 の 水 戻 し 等 に 関

す る 研 究 は 数 多 く 行 わ れ て き た 。 し か し ， 半 乾 燥 野 菜 を 野 菜

摂 取 量 増 加 の 目 的 と し て 加 工 ， 調 理 す る 研 究 報 告 は ， 著 者 の

知 る 限 り み あ た ら な い 。 例 え ば ， 半 乾 燥 キ ャ ベ ツ に つ い て 半

乾燥 後の 保 存性 が高 く， 保 存中 ビタ ミン C やア ミノ 酸量 が 維
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持さ れる こ とが 報告 され て いる が 2 1 ) ，こ れ は保 存性 に目 的 を

置い た研 究 であ る。  

海 外 で は ， 保 存 性 以 外 に 半 乾 燥 野 菜 の 抗 酸 化 能 に つ い て の

研 究 が 見 ら れ ， 乾 燥 に よ り 抗 酸 化 成 分 は 減 少 し ， そ の 能 力 も

低く なる こ とが 報告 され て いる 2 2 ) 。  

日 本 で は ， 半 乾 燥 野 菜 に つ い て の 書 籍 や レ シ ピ 本 は 既 に 出

版 さ れ て お り ， そ の 中 に は 野 菜 の 味 が 甘 く 濃 厚 に な り ， 独 特

な 歯 ご た え が 生 ま れ る こ と や ， 調 理 時 間 が 短 縮 す る こ と な ど

が記 載さ れ てい る 2 3， 2 4， 2 5 ) 。こ れら の記 述 は有 益な 情報 で は

ある もの の ，科 学的 に検 証 され てい ない 。  

5 .  半乾 燥野 菜 の 基礎 特性  

こ の よ う な 社 会 的 及 び 学 術 的 背 景 を 受 け ， 著 者 の 修 士 論 文

で は ， 調 理 前 に 半 乾 燥 処 理 を 行 う こ と で ， 野 菜 摂 取 量 増 加 の

一助 とな る ので はな いか と 考察 した 1 ) 。この 既 報 にお いて は，

工 業 的 で は な く ， 家 庭 に お い て 利 用 す る こ と を 想 定 し て 半 乾

燥 野 菜 を 調 製 し ， 日 本 古 来 の 加 熱 調 理 法 で あ る 茹 で 加 熱 を し

た 試 料 の 基 礎 特 性 に つ い て 研 究 を 行 っ た 。 そ の 結 論 と し て ，

天日 乾燥 法 によ り重 量減 少 率 3 0 %の 状態 に する こ とで 良好 な

半乾 燥野 菜 を調 製可 能で あ るこ とを 報告 し た 1 ) 。そ の 概要 に

つい ては Ta b l e  1， 2 に 示 す 。 Ta b l e  1 は野 菜の 中 で も特 に水 分

の多 いダ イ コン ，Ta b l e  2 は デン プン の多 い 野菜 であ るカ ボ チ

ャの 結果 で ある 。表中 には 内 部 温度 9 8℃ まで 茹 で加 熱し た 生

試料 に対 す る各 乾燥 方法 の 重量 減少 率 3 0 %試料 の基 礎特 性 を

比較 した 結 果を 示し た。 そ れぞ れの 表中 に 示 す ［‐ ］の 欄 は  
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生 試 料 に 対 し て 有 意 差 が 無 か っ た 項 目 ， 括 弧 中 に 記 載 し た 欄

は危 険率 1 0 %未 満で 有意 傾 向が みら れる 結 果で あり ，特 性 を

記載 した 欄 は危 険率 5 %未 満 で有 意差 があ る こと を示 す。  

結 果 か ら ， ダ イ コ ン と カ ボ チ ャ の 半 乾 燥 に よ る 基 礎 特 性 は

ほ ぼ 同 様 の 傾 向 だ っ た 。 し か し ， 天 日 乾 燥 試 料 と 恒 温 庫 乾 燥

試 料 で は 基 礎 特 性 に 違 い が み ら れ た 。 天 日 乾 燥 試 料 は ， 物 性

は 生 試 料 に 近 い が ， 表 面 色 は 濃 く な り ， に お い が 弱 く ， 抗 酸

化能 が高 く なっ た。 恒温 庫 乾燥 試料 は， 物 性 は 硬く しな や か  

Ta b l e  1 .  B a s i c  p r o p e r t y  o f  s a m p l e  b o i l e d  h a l f - d r i e d  J a p a n e s e  
r a d i s h  

T h e  t a b l e  s h o w s  t h e  d i f f e r e n c e s  f r o m  t h e  b a s i c  p r o p e r t y  o f  f r e s h  
v e g e t a b l e  s a m p l e .  T h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  i t e m  
w i t h  d e s c r i p t i o n :  p < 0 . 0 5  
 

Sun-dry Machine-dry

Boiling time  Short  Short

Rupture stress [ - ]  Hard

Rupture strain [ - ] Supple

Lightness Dark Dark

＋Red⇔Green- [ - ] [ - ]

＋Yellow⇔Blue－ Vivid yellow  Light yellow

Smell Strength of the smell  Weak [ - ]

Sugar content Much Much

Amino acid content Much Much

Antioxidant
activity

Peroxyl radical scavenging
activity

High [ - ]

Color

Component

Measurement item

Physical
property
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にな り ，色 は淡 く ，に お いや 抗酸 化 能は 生 と 同 程 度 とな った 。

そ し て い ず れ の 乾 燥 方 法 で も ， 茹 で 時 間 は 短 縮 し ， 糖 及 び ア

ミノ 酸含 量 は増 加し た。  

す な わ ち ， 乾 燥 方 法 に よ り 半 乾 燥 試 料 の 出 来 上 が り の 基 礎

特 性 に は 違 い が あ り ， 天 日 乾 燥 法 を 用 い る こ と で 比 較 的 良 好

な 半 乾 燥 状 態 と な っ て い る こ と が わ か っ た 。 ま た ， 恒 温 庫 乾

燥 の よ う に 一 定 温 度 を 保 つ よ う な 条 件 は 家 庭 で は 難 し い が ，

天 日 乾 燥 に は 特 別 な 機 械 な ど を 必 要 と し な い た め ， 家 庭 で も

調 製 が 可 能 で あ る 。 こ れ ら の こ と か ら ， 野 菜 摂 取 量 を 増 加 さ

Ta b l e  2 .  B a s i c  p r o p e r t y  o f  s a m p l e  b o i l e d  h a l f - d r i e d  p u m p k i n  

T h e  t a b l e  s h o w s  t h e  d i f f e r e n c e s  f r o m  t h e  b a s i c  p r o p e r t y  o f  f r e s h  
v e g e t a b l e  s a m p l e .  T h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  i t e m  
w i t h  d e s c r i p t i o n :  p < 0 . 0 5  

Sun-dry Machine-dry

Boiling time  Short  Short

Rupture stress [ - ] (Hard)

Rupture strain [ - ] (Supple)

Lightness [ - ] [ - ]

＋Red⇔Green- Red [ - ]

＋Yellow⇔Blue－ Yellow [ - ]

Smell Strength of the smell [ - ] [ - ]

Sugar content Much Much

Amino acid content Much Much

Antioxidant
activity

Peroxyl radical scavenging
activity

High [ - ]

Physical
property

Color

Component

Measurement item
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せる ため に は天 日乾 燥法 で 3 0 %水分 を除 い た半 乾燥 野菜 を 利

用す るこ と が有 効で ある こ とを 提案 した 。  

6 .  本研 究の 概 要  

 上 述 の 通 り ， こ れ ま で の 研 究 か ら 半 乾 燥 野 菜 は 天 日 乾 燥 を

行 っ た 場 合 に 良 好 な 状 態 と な る こ と が わ か っ た 。 し か し ， 天

日 乾 燥 処 理 と 恒 温 庫 乾 燥 処 理 の 過 程 で 半 乾 燥 野 菜 の 基 礎 特 性

が 異 な る 仕 組 み は 不 明 で あ る 。 そ の た め ， 実 際 の 半 乾 燥 野 菜

の 調 製 や そ れ ら の 調 理 へ の 利 用 を 提 案 す る に は ， さ ら に 追 及

する 必要 が ある 。  

そ こ で 天 日 乾 燥 野 菜 と 恒 温 庫 乾 燥 野 菜 の 基 礎 特 性 が 異 な る

要 因 を 明 ら か に し ， こ れ に よ り 発 現 す る 野 菜 の 調 理 特 性 を 追

究 す る こ と で ， 半 乾 燥 野 菜 の 良 好 な 乾 燥 方 法 を 具 体 的 に 提 案

す る こ と を 目 的 と し た 。 さ ら に ， 野 菜 を 天 日 乾 燥 処 理 す る こ

と で 得 ら れ る 基 礎 特 性 が ， キ ノ コ や 果 物 に も 同 様 に 生 ず る の

か を 検 証 す る こ と で ， 植 物 性 食 品 の 調 理 に お い て 広 く 半 乾 燥

処 理 が 適 す る か 否 か を 検 討 し 良 好 な 半 乾 燥 条 件 の 提 案 を 目 指

した 。  

第 1 部 では ，半 乾燥 野菜 の 加工 及び 調理 条 件に つ い て検 討

した 。第 1 章 に て半 乾燥 野 菜の 基礎 特性 の 結果 1 ) か ら ，良 好

な 半 乾 燥 状 態 の 提 案 を 目 指 し て ， 乾 燥 方 法 に よ り 基 礎 特 性 の

違 い が 生 ず る 仕 組 み を 追 究 し た 。 検 討 の 手 段 と し て ， 試 料 に

は ダ イ コ ン を 用 い て ， 半 乾 燥 野 菜 の 試 料 表 面 近 傍 の 微 視 的 な

組 織 観 察 を 試 み ， そ の 結 果 と 物 性 と の 関 連 性 ， さ ら に 表 面 だ

け で は な く ダ イ コ ン 全 体 の 組 織 構 造 を 物 性 に よ り 追 究 し ， そ

の 組 織 構 造 変 化 の 原 因 を 追 究 し た 。 測 定 は ， 走 査 型 電 子 顕 微
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鏡 ( S c a n n i n g  E l e c t r o n  M i c r o s c o p y :以 後 S E M と 略記 )に よる 組織

観察 と併 せ て， 破断 試験 を 実施 した 。  

第 2 章 では ，機 能性 にお け る抗 酸化 能の 評 価を 行 っ た。 こ

れ ま で の 報 告 か ら 2 2 ) 半 乾 燥 野 菜 の 抗 酸 化 能 は 低 く な る と さ

れて いた 。し か し，基礎 特性 の 実験 結果 ( Ta b l e  1， 2 )から は 茹

で 加 熱 後 の 天 日 乾 燥 試 料 に お け る 抗 酸 化 能 は 生 試 料 よ り も 高

く な っ た 。 そ こ で ， 茹 で る 前 の 半 乾 燥 試 料 の 抗 酸 化 能 と の 比

較か ら， 上 記の 結果 が生 ず る原 因を 追究 す る こ とと した 。  

第 3 章で は ， 1 章及び 2 章 の結 果を 踏ま え て， ダイ コン と

は 性 質 の 異 な る カ ボ チ ャ を 試 料 と し ， 構 造 変 化 に つ い て 検 討

し た 。 基 礎 特 性 の 結 果 か ら ダ イ コ ン と 同 様 に 天 日 乾 燥 試 料 で

抗 酸 化 能 が 高 く な っ て い た こ と で ， 膜 状 組 織 形 成 の 可 能 性 が

示 唆 さ れ た 。 そ こ で ， カ ボ チ ャ に お い て も 物 性 測 定 を 行 い ，

その 破断 特 性値 から 組織 構 造の 変化 につ い て 検 討を 行っ た 。  

第 2 部 では ，野 菜以 外の 植 物性 食品 に半 乾 燥処 理 が 応用 で

き る か を 検 討 す る た め ， キ ノ コ と 果 物 を 使 用 し て 野 菜 と 同 様

の 基 礎 特 性 が 生 ず る か を 追 究 し ， そ こ か ら 良 好 と な る 調 製 条

件の 提案 ， 及び 構造 変化 の 推察 をし た。  

第 1 章 では ，野 菜と 同様 に キノ コを 試料 と して 半 乾 燥処 理

を 行 っ た 。 キ ノ コ 類 は ， 特 有 の 香 り と う ま 味 を 有 し ， 嗜 好 特

性 に 優 れ て い る だ け で な く ， 抗 腫 瘍 作 用 ， コ レ ス テ ロ ー ル 低

下 作 用 及 び 肥 満 抑 制 作 用 な ど の 様 々 な 生 理 機 能 を 有 し て お り ，

健 康 機 能 食 品 の 素 材 と し て も 注 目 が 高 ま っ て い る 食 材 で あ る

2 6 ) 。その た め，半乾 燥野 菜 と同 様に 半乾 燥 キ ノ コの 基礎 特 性

とと もに そ の構 造に つい て 検討 した 。  
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第 2 章 では ，野 菜よ りも 摂 取不 足が 顕著 で ある 果 物 の摂 取

量 増 加 の た め に ， 半 乾 燥 処 理 法 を 応 用 す る こ と が 可 能 な の で

は な い か と 考 え た 。 果 物 は ， 適 度 な 甘 み と 酸 味 を 有 し ， 特 有

の 色 ， 食 感 が 好 ま れ て い る 食 品 で あ る 。 ま た 健 康 増 進 の 観 点

か ら も ， 野 菜 と 同 様 に 果 物 中 に 含 有 さ れ る 食 物 繊 維 ， 抗 酸 化

ビ タ ミ ン お よ び 各 種 フ ィ ト ケ ミ カ ル 等 の 機 能 性 成 分 へ の 期 待

も 高 い 。 そ こ で フ ル ー ツ ソ ー ス と し て 利 用 す る こ と を 想 定 し

て ， 果 物 を 用 い た 半 乾 燥 試 料 を 調 製 し ， そ の 健 康 機 能 性 評 価

の 指 標 と し て 抗 酸 化 能 を 測 定 す る と と も に ， 嗜 好 性 に 関 わ る

品質 (テ ク スチ ャ ー ，色 度 ，糖 度 ，p H )を 生試 料 と比 較し ，半乾

燥処 理果 物 の基 礎特 性か ら ，実 用の 可能 性 を検 討し た 。  

第 3 部 で は， 第 1 章で 得 た組 織 観 察の 結果 と 合わ せて ，茹

で 加 熱 調 理 品 の 重 量 測 定 ， 糖 度 測 定 な ら び に 塩 分 測 定 ， 及 び

官 能 評 価 を 実 施 し ， 実 際 の 調 理 へ の 利 用 を 目 指 し て ， 調 味 特

性を 追究 し た。  

最 後 に ， こ れ ま で の 得 ら れ た 研 究 成 果 と 将 来 の 展 望 に つ い

て総 括と し てま とめ た。  
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第 1 部  半 乾燥 野菜 の構 造 の解 明  

第 1 章  半 乾燥 ダイ コン の 構造  

1 . 1  は じめ に  

こ れ ま で の 研 究 に お い て 野 菜 類 の 半 乾 燥 試 料 を 調 製 し ， こ

れ ら を 茹 で 加 熱 し た 調 理 品 の 基 礎 特 性 及 び 健 康 機 能 性 を 検 討

した 。そ の 結果 ，天 日乾 燥 によ り重 量を 3 0 %減 少さ せた 半 乾

燥 試 料 は ， 加 熱 時 間 が 短 縮 さ れ ， 調 理 品 の 甘 味 や う ま 味 が 強

く な り ， さ ら に 抗 酸 化 能 も 高 く な る 半 乾 燥 方 法 で あ っ た こ と

から ，半 乾 燥条 件と して 良 好で ある と提 案 して きた 1 ) 。  

し か し ， 恒 温 庫 乾 燥 で は な く ， 天 日 乾 燥 で 良 好 な 半 乾 燥 品

が 調 製 で き た 具 体 的 な 原 因 は い ま だ 不 明 で あ る 。 こ れ ら の 茹

で 半 乾 燥 野 菜 の 基 礎 特 性 の 結 果 か ら ， 天 日 乾 燥 試 料 に お い て

膜 状 組 織 が 形 成 さ れ て い る こ と が 主 な 要 因 で あ る と い う 仮 説

を 立 て た 。 そ こ で ， 本 研 究 で は そ の 仮 説 を 立 証 す る 手 段 と し

て ， 半 乾 燥 野 菜 に お け る 微 視 的 な 組 織 観 察 及 び 物 性 を そ れ ぞ

れ追 究し た 。  

1 . 2  実 験方 法  

1 . 2 . 1 実験 材 料  

 根 菜類 ア ブラ ナ科 のダ イ コン (青首 大根 ， 千葉 県産 :  2 ~ 5 月

に購 入 )を 試料 と した 。各試 料 は都 内の ス ー パ ーで 実験 当 日 に

購 入 し た 。 茹 で 加 熱 調 理 を 想 定 し ， 煮 物 に 一 般 的 に 使 用 さ れ

る 野 菜 の 中 か ら ， 水 分 量 の 多 い 野 菜 の モ デ ル と し て ダ イ コ ン

を選 択し た 。  

1 . 2 . 2 試料 調 製  

 試 料野 菜 のダ イコ ンは 厚み 1 5  m m の輪 切り に し ，中心 部 を
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φ 3 2  m m の アル ミ製 セル ク ル型 で円 柱状 に 抜き 取っ た 。 こ れ

をダ イコ ン 1 本 につ き ， 3 切 れ で 1 回分 の 生試 料と し， 総 重

量を 3 6±0 . 3  g に 調整 した 。  

既報 1 ) に 準じ て ，天 日乾 燥 (直 射 日光 下，温度 1 8 . 0±1 . 2℃，

湿度 2 1 . 7±2 . 1 %，風 速 1 . 9± 0 . 9  m / s :  乾 燥 時間 約 5 時間 )，な

らび に恒 温 庫乾 燥 (温 度 6 0℃ :  乾 燥時 間 約 3 . 5 時 間 )によ り 重

量減 少率 3 0 %の 半乾 燥試 料 を調 製し た。 さ らに 今回 は， 組 織

構造 変化 の 原因 追究 のた め に風 乾燥 試料 を 調 製 した 。角筒 ( 3 0  

c m×2 1  c m× 6 7  c m )の 内部 に ，試 料 を乗 せた ス テン レス 製の 平

ザ ル を 設 置 し た 。 直 ち に 角 筒 の 一 方 の 面 か ら サ ー キ ュ レ ー タ

ーを 用い て 一定 の風 (温 度 2 3℃ ， 湿度 2 0 %，風 速 2  m / s )を 送

り， 重量 減 少率 3 0 %の試 料を 調 製 した 。  

1 . 2 . 3 測定 方 法  

1 )走査 電子 顕 微 鏡 ( S E M )観 察  

 

 

  

試料 はダ イ コン のみ 用意 し た。い ずれ の試 料も F i g . 1 - 1 に示

す よ う に 観 察 部 位 を 統 一 し て 組 織 を 切 り 出 し た 。 す な わ ち ，

円柱 状試 料 の中 心部 を 5  m m 幅 で 繊維 と平 行 に切 り出 した 後，

その 中央 部 を 5  m m 幅 で繊 維 と直 角に 切り 出 し， 最終 的に 乾

燥処 理時 の 表面 部を 含ん だ 一 辺 5  m m の 立方 体の 試料 を観 察

F i g . 1 - 1 .  S a m p l e  p r e p a r a t i o n  f o r  o b s e r v i n g  w i t h  a  s c a n n i n g  e l e c t r o n  
m i c r o s c o p y  
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に用 いた 。切 り 出 した 試料 は 液体 窒素 にて 急 速凍 結 後 割断 し，

固 定 し た 。 そ の 後 ， 昇 華 し 乾 燥 さ せ ， 水 分 の 所 在 と 組 織 の 構

造に つい て S E M (㈱日 立ハ イ テク ノロ ジー ズ 製 ，走 査電 子顕 微

鏡  S U 8 2 4 0 )にて 観察 した 。 観察 条件 は， 加 速電 圧 1 k V， 試 料

傾斜 角 0°とし た 。  

2 )破断 試験  

 レ オメ ー ター Ⅱ (山電 (株 )製 ， R E 2 - 3 3 0 5 C )を用 い て ，生 及び

半 乾 燥 野 菜 試 料 の 破 断 試 験 を 実 施 し た 。 測 定 条 件 は ， プ ラ ン

ジャ ー :  円柱 状 φ 2  m m， 測定 速 度 :  1  m m / s，測 定歪 率 :  9 0 %と

し ， 生 及 び 各 半 乾 燥 処 理 し た 円 柱 の 試 料 平 面 部 分 か ら 一 定 速

度で ，表 面 から 試料 高さ の 9 0 %まで プラ ン ジャ ーを 圧縮 貫 入

さ せ た 。 圧 縮 貫 入 時 の 波 形 か ら 破 断 特 性 値 は ， 破 断 応 力 と 破

断歪 率， さ らに 測定 開始 か ら破 断 点 まで の 初 期 1 0 %にお け る

線形 領域 か ら以 下の (ⅰ )式に よ り 初期 弾性 率 E 0 を 求め た。  

E 0 ( P a ) =σ t ／ ε t ・・ ・・ ・ ・・ ・・ (ⅰ )  

(σ t :応 力 ，ε t :歪率 )  

3 )統計 処理  

S E M 観察 は 予備 実験 実施 後 に本 実験 を行 っ た。破 断 試 験 は

1 種類 の 試料 (円 柱形 ダイ コ ン試 料 3 個 1 組に つ いて 8 回繰 り

返 し た 。 生 試 料 及 び 各 半 乾 燥 試 料 に つ い て 得 ら れ た そ れ ぞ れ

の 値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求 め た 。 平 均 値 の 差 の 検 定 は ， 統

計ソ フ ト R ( Ve r. 3 . 3 . 1 )  にて ， 一元 配置 分散 分 析後 に多 重比 較

Tu k e y 法 を 用 いて 検定 した 。い ずれ も有 意水 準を 5  %未満 とし

た 。ま た ，危険 率 5 %以上 1 0 %未 満の 差に つ いて ，有意 傾 向が

ある と判 定 した 。  
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F r e s h  

S u n - d r y  

← S u r f a c e  o f  
J a p a n e s e  r a d i s h  
s a m p l e  

↓ I n s i d e  

F i g . 1 - 2 .  S c a n n i n g  e l e c t r o n  m i c r o g r a p h s  ( S E M )  o f  e a c h  J a p a n e s e  
r a d i s h  s a m p l e s ( × 3 0 0 )  
 
S E M  i m a g e s  o f  J a p a n e s e  r a d i s h  i s  s h o w n  b e l o w  t h e  d o t t e d  l i n e .  

M a c h i n e - d r y  

P l a t i n u m  

P l a t i n u m  

↓ I n s i d e  

P l a t i n u m  

↓ I n s i d e  

← S u r f a c e  o f  
J a p a n e s e  r a d i s h  
s a m p l e  

← S u r f a c e  o f  
J a p a n e s e  r a d i s h  
s a m p l e  
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1 . 3  結 果及 び 考 察  

1 )生及 び半 乾 燥 ダイ コン 試 料の S E M 観 察  

F i g . 1 - 2 に ，生ダ イコ ン試 料 ，天 日乾 燥ダ イ コン 試 料 ，及 び

比較 のた め に恒 温庫 乾燥 ダ イコ ン 試 料の S E M 写 真を 示し た。

写真 の上 部 が試 料表 面， 下 部が そ の 内部 の 組 織 であ る。  

生 試 料 で は 細 胞 に 張 り が あ り ， ほ ぼ 均 一 な 組 織 構 造 で あ っ

た が ， 恒 温 庫 乾 燥 試 料 で は 生 試 料 と 比 較 し て ， 細 胞 が 一 様 に

萎 れ て お り ， 乾 燥 に よ り 水 分 が 全 体 か ら 均 一 に 抜 け て い る 様

子 が 観 察 さ れ た 。 こ れ ら に 対 し 天 日 乾 燥 試 料 で は ， 内 部 は 生

試料 と似 た 組織 が存 在し ， 表面 から 約 3 0  μ m まで の間 で 細

F i g . 1 - 3 .  T h e  s c a n n i n g  e l e c t r o n  m i c r o g r a p h  o f  s u n - d r i e d  J a p a n e s e  
r a d i s h  s a m p l e  ( × 5 0 0 )  

P l a t i n u m  

← M e m b r a n o u s  
t i s s u e  
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胞 が 平 ら に 潰 れ て 膜 状 の 組 織 を 形 成 し て い る の が 観 察 さ れ た

( F i g . 1 - 3 . )。  

こ の こ と か ら ， 仮 説 と し て 考 え た 膜 状 組 織 は 実 際 に 形 成 さ

れ て お り ， そ れ は 天 日 乾 燥 の 条 件 に て 発 現 す る こ と が 明 ら か

とな った 。 各半 乾燥 試料 は いず れも 重量 減 少 率 3 0 %とな る よ

う に 調 整 し て い る 。 し か し ， 組 織 構 造 が 異 な る 要 因 と し て ，

恒温 庫乾 燥 は 6 0℃で 乾燥 し てい るこ とが 考 えら れる 。こ れ は ，

乾 燥 野 菜 を 工 業 的 に 製 造 す る 際 に 最 も 一 般 的 な 熱 風 乾 燥 と 同

じ温 度で ある 2 7 ) 。熱 風乾 燥で は，熱で 内部 の 水分 を表 面に 拡

散 さ せ ， 風 に よ り 表 面 の 水 分 の 乾 燥 を 促 進 さ せ る こ と で ， 全

体の 水分 を 素早 く均 一に 乾 燥さ せる 2 8 ) 。今 回の 恒温 庫乾 燥 に

お い て も ， 工 業 的 な 乾 燥 野 菜 製 造 時 と 同 様 に 内 部 で の 水 分 の

移動 が起 き，表 面 付近 で均 一 な乾 燥状 態と な った と 思 われ る。 

本実 験の 天 日乾 燥試 料の S E M 写 真に おい て，表面 のみ 乾燥

し，内 部 に生 と 同 様の 組織 の 存在 が確 認で き たと い う こと は，

内 部 か ら 表 面 に 水 分 が 拡 散 し な か っ た こ と に な る 。 内 部 の 水

分拡 散が 起 こり にく い乾 燥 条件 では ，試 料 表面 に おけ る乾 燥・

収縮・硬化 が進 行 して ，さら なる 水 分移 動 の 障 害 と なる ため ，

乾 燥 効 率 は 悪 く ， 工 業 的 な 乾 燥 野 菜 製 造 に お い て 避 け ら れ て

きた 2 9 ) 。 既 報 1 ) にお い ても 恒 温 庫乾 燥試 料 に比 べて 天日 乾

燥 試 料 の 調 製 に は 時 間 を 要 し た 。 こ れ は ， 天 日 乾 燥 で は 低 温

域 ( 1 8± 1 . 2℃ )で 乾 燥 さ せ る こ と で ， 内 部 の 水 分 拡 散 が 起 こ り

にく くな り ，表 面の みで 風 ( 1 . 9± 0 . 9  m / s )に よ る乾 燥が 進行 し

たた めで あ ると 考え られ る 。  

2 )生及 び半 乾 燥 ダイ コン 試 料の 物性 によ る 膜 状 組織 の検 討  
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第 1 章 より ，天 日乾 燥法 に より 野菜 表面 に 膜状 組 織 が形 成

す る と い う 仮 説 が 実 証 さ れ ， こ れ が 天 日 乾 燥 試 料 に 特 徴 的 な

基礎 特性 を 与え る要 因と 考 えた 。し かし S E M 観 察は ，組 織の

局 所 的 な 観 察 結 果 で あ る 。 そ こ で ， 食 品 組 織 の 変 化 は 物 性 に

反映 され る こと から 3 0 ) ，さ らに 破断 試験 に よる 物性 値か ら 組

織構 造と の 関係 を検 討す る こと とし た。  

 S E M 観 察 に用 いた 生 ダ イ コン ，天 日乾 燥 ダイ コ ン ，及 び 恒

温 庫 乾 燥 ダ イ コ ン 試 料 の 試 料 表 面 か ら 一 定 の 速 度 で プ ラ ン ジ

ャー を圧 縮 貫入 させ た結 果 ，F i g . 1 - 4 の よ うな 波 形 が得 られ た。

ここ から ， ダイ コン の組 織 構造 を推 察で き る 特 性値 とし て ，   
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試 料 に 力 を か け 始 め た 圧 縮 時 に お け る 初 期 の 硬 さ を 示 す 初 期

弾 性 率 ， 試 料 内 部 に プ ラ ン ジ ャ ー が 貫 入 し た 瞬 間 を 示 す 破 断

点 か ら 試 料 の 硬 さ を 示 す 破 断 応 力 ， 及 び 試 料 の し な や か さ を

示す 破断 歪 率を 解析 し F i g . 1 - 5 に 示し た。  

F i g . 1 - 5 の ( A )には 初期 弾性 率 ， ( B )には 破断 応 力と 破断 歪率

を 示 し た 。 初 期 弾 性 率 で は ， す べ て の 試 料 間 に 有 意 差 が み ら

れ ，生 >天 日乾 燥 >恒温 庫 乾 燥の 順 で 値が 低 く ，噛 み 始め の 歯

ごた えが 低 下し た 。こ れと 同 様に ( B )に示 す 破断 歪 率に おい て

も ， 特 に 恒 温 庫 乾 燥 試 料 で は 有 意 に 高 く な り ， し な や か に な

っ た 。 こ れ は ， 乾 燥 に よ る 水 分 の 減 少 に よ り 細 胞 の 膨 圧 が 低

下 し た こ と が 要 因 と 考 え た 。 さ ら に 乾 燥 法 別 で み る と ， S E M

観 察 で 見 ら れ た よ う に ， 恒 温 庫 乾 燥 試 料 で は 細 胞 が 均 一 に 萎

れ ， 全 体 の 張 り が 弱 く 変 形 し や す く な っ た が ， 天 日 乾 燥 試 料

で は ， 表 面 に 潰 れ た 膜 状 組 織 が あ る も の の ， 内 部 は 生 と 同 様

に 膨 圧 を 保 っ て い た こ と が 物 性 値 の 差 と し て 表 れ た も の と 推

察し た。  

一 方 ， 半 乾 燥 試 料 の 破 断 応 力 値 は ， 乾 燥 法 に 関 わ ら ず ， 生

試 料 と 比 較 し て 有 意 に 高 く ， 硬 く な っ て い た 。 天 日 乾 燥 試 料

で は 表 面 に 形 成 さ れ た 膜 状 組 織 に よ る も の と 考 え ら れ る が ，

そ の 構 造 が 観 察 さ れ な か っ た 恒 温 庫 乾 燥 試 料 で も 硬 く な っ た 。

修士 課程 で 行っ た基 礎特 性 の結 果に より 1 ) ，ダ イコ ンの 恒 温

庫 乾 燥 試 料 は 茹 で 加 熱 後 で も 生 や 天 日 乾 燥 試 料 に 比 べ て 破 断

応 力 値 が 有 意 に 高 く ， 加 熱 に よ る 軟 化 が 抑 制 さ れ て い た こ と

か ら ， 6 0℃ で の 加 熱 に よ り ペ ク チ ン の 脱 エ ス テ ル 反 応 に よ る

細胞 壁の 硬 化が 起き たこ と が要 因と 考え ら れる 3 1 ) 。  
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さ ら に 試 料 表 面 よ り 内 部 の 構 造 が 推 定 で き る か 検 討 す る た

め に ， 破 断 試 験 の 測 定 波 形 の う ち 試 料 表 面 か ら 貫 入 さ せ ， 圧

縮貫 入率  3 0 %か ら 7 0 %ま での 間 の応 力 -歪 曲線 を 比較 した 。  

結果 は F i g . 1 - 6 に 示す よう に ，い ず れの 試料 の 曲線 も凹 凸 が

繰 り 返 さ れ る 波 形 が 描 画 さ れ た 。 そ れ ぞ れ の 上 昇 波 形 の ピ ー

ク は ， 圧 縮 貫 入 の 進 行 に 伴 い ， ダ イ コ ン の 細 胞 が 順 次 破 断 崩
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壊 し て い る こ と を 示 す と 考 え ら れ る 。 生 試 料 と 天 日 乾 燥 試 料

は 比 較 的 類 似 し て お り ， 曲 線 の 凹 凸 が 大 で ， 内 部 の 細 胞 が 破

断 し に く く ， 比 較 的 強 靭 で あ る こ と が 伺 え た 。 し か し ， 恒 温

庫 乾 燥 試 料 で は こ の 凹 凸 が 小 さ く な っ て い た 。 こ れ は ， 外 力

に 対 す る 抵 抗 が 小 さ く ， 細 胞 が 脆 弱 と な っ て い る こ と を 示 唆

し て い る 。 こ の こ と か ら も ， 試 料 表 面 だ け で は な く ， 内 部 の

組 織 は 天 日 乾 燥 で 生 に 近 く ， 恒 温 庫 乾 燥 は 萎 れ た 組 織 と な っ

て い る こ と が 推 察 で き る 。 よ っ て 天 日 乾 燥 試 料 は ， 半 乾 燥 処

理 を し て も 生 に 近 い 構 造 を 内 部 に 保 つ こ と が で き る こ と か ら ，

そ の ま ま の 状 態 で 生 試 料 と 同 様 に 調 理 に 用 い る こ と が 可 能 で

あ り ， 乾 燥 野 菜 の よ う な 水 戻 し の 必 要 が な い こ と が 示 唆 さ れ

た。  

以上 より ， S E M 観察 で見 ら れた 半乾 燥法 に よる 組織 構造 の

違 い は ， 破 断 特 性 値 に も 反 映 し て い る た め ， 組 織 構 造 を 推 定

をす るた め に， 破断 特性 値 は有 益な 情報 と な る と考 える 。  

3 )天日 乾燥 ダ イ コン 試料 に おけ る組 織構 造 変化 の 要 因  

天 日 乾 燥 試 料 の 構 造 は 表 面 に 膜 状 組 織 を 形 成 し ， 内 部 は 生

に似 た組 織 とな るこ とが わ かっ た。恒 温庫 では ，無 風で 6 0℃

の 加 熱 に よ り 乾 燥 が 進 行 す る が ， 天 日 で は そ の 輻 射 熱 と 風 に

よ り 乾 燥 が 進 行 す る と 考 え ら れ る 。 そ こ で ， こ の 膜 状 構 造 の

形成 を促 す 主要 因を 追究 す るた めに，天 日 を 遮 断 し た 条件 で，

風乾 燥試 料 を調 製し ，組 織 構造 につ いて 検 討 し た。 第 1 章 2 )

に お い て 述 べ た よ う に ， 組 織 構 造 は 破 断 特 性 値 に 反 映 さ れ る

こ と か ら ， こ れ ま で と 同 様 に 圧 縮 貫 入 試 験 を 行 っ た 。 そ の 応

力 -歪曲 線 ( F i g . 1 - 7 )か ら ，初 期 弾性 率，破 断応 力 ，及び 破断 歪  
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率 ( F i g . 1 - 8 )を 求 め ，生 ，天 日乾 燥 及 び恒 温庫 乾 燥試 料 の 測定 結

果と 比較 し た。   

初 期 弾 性 率 で は 風 乾 燥 試 料 は 天 日 試 料 と 同 程 度 の 値 と な り ，

さ ら に 破 断 歪 率 は ， 天 日 乾 燥 よ り も 生 に 近 い 値 と な っ た 。 表

面か らの 圧 縮貫 入率 3 0 ~ 7 0 %間の 応力 -歪 曲 線 ( F i g . 1 - 9 )か ら も，

風 乾 燥 試 料 は 生 お よ び 天 日 乾 燥 試 料 ( F i g . 1 - 6 )と 類 似 し た 凹 凸

の 大 き な 波 形 を 示 し て い た こ と か ら ， 内 部 に お い て も 生 に 似

た 組 織 が 残 っ て い た こ と が 示 唆 さ れ た 。 し か し ， 風 乾 燥 試 料

の 破 断 応 力 値 は 天 日 ， 恒 温 庫 乾 燥 よ り も 有 意 に 高 く 最 も 硬 く

なる こと が わか った 。風乾 燥時 に おい ては ，輻射 熱 を遮 断し ，

天 日 乾 燥 時 に 近 い 風 速 条 件 に 整 え た に も 関 わ ら ず ， 恒 温 庫 と

ほ ぼ 同 じ 速 度 (約 3 . 5 時 間 )で 乾 燥 が 進 ん だ 。 試 料 調 製 の 項 目

( 1 . 2 . 2 )に示 し た 天日 乾 燥 時 の 風 速は 重 量減 少 率 3 0 %到 達ま で

の 3 0 分 毎に 風 速 を計 測し た 平均 値で ある の に対 し，風 乾 燥は

一 定 の 風 速 で 風 を 試 料 に 当 て て い た 。 こ れ に よ り ， 風 乾 燥 は

乾 燥 開 始 時 か ら 安 定 し て 表 面 か ら の 乾 燥 が 進 ん だ こ と で ， 天

日乾 燥以 上 に早 く重 量減 少 率 3 0 %に 到達 し たと 推 察し た。 そ
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の た め ， 膜 状 組 織 が 密 に 形 成 さ れ ， 表 面 組 織 を 貫 入 さ せ る た

めに より 強 い力 を要 する 硬 い組 織と なっ た と 考 えら れる 。  

 こ れ ら の こ と か ら ， 天 日 乾 燥 試 料 の 構 造 を 形 成 さ せ る 主 な

要 因 は ， 風 に よ り 表 面 組 織 の 乾 燥 が 早 く 進 行 す る こ と で あ る

と 考 え る 。 風 乾 燥 で 天 日 と 同 様 の 構 造 を 形 成 さ せ る こ と が 可

能で あれ ば，過 程 にお い て も 良質 な半 乾燥 野 菜を 調 製 でき る。

し か し ， 本 研 究 に お い て は 調 理 後 に ， 天 日 乾 燥 試 料 と 同 様 の

基 礎 特 性 が 発 現 す る か は 確 認 で き て い な い た め ， 今 後 さ ら に

検討 する 必 要が ある 。  

1 . 4  小 括  

 半 乾 燥 野 菜 の 良 好 な 品 質 特 性 が 生 ず る 仕 組 み を 探 る た め ，

ダ イ コ ン の 生 及 び 各 半 乾 燥 試 料 を S E M 観 察 に よ り 比 較 す る

と 共 に ， 物 性 値 か ら 半 乾 燥 処 理 に よ る 組 織 構 造 の 相 違 を 検 討

し， 以下 の 結果 が得 られ た 。  

 

1 ) S E M を 用 いて 組織 を観 察 する と， 恒温 庫 乾燥 試料 で は 細 胞

が 均 一 に 萎 れ て い た 。 し か し 天 日 乾 燥 試 料 で は ， 表 面 に 細 胞

が平 らに 潰 れた 膜状 の組 織 が形 成さ れて い た 。  

2 )ダ イ コ ン 試 料 の 物 性 試 験 の 結 果 か ら ， 天 日 乾 燥 試 料 は ， 恒

温庫 乾燥 試 料よ りも 初期 弾 性率 が高 く，破断 歪 率 が低 くな り，

生 試 料 に 値 は 近 い も の の ， 生 試 料 と 比 較 し て 破 断 応 力 が 高 く

な っ た 。 こ れ は ， 組 織 観 察 で 確 認 さ れ た 天 日 乾 燥 試 料 の 膜 状

組織 が破 断 特性 値に 反映 し てい るも のと 考 え た 。  

3 )輻 射 熱 を 遮 断 し て 風 乾 燥 に よ る 組 織 構 造 の 変 化 を 物 性 か ら

検 討 し た 結 果 ， 風 乾 燥 試 料 は 天 日 乾 燥 に 近 い 破 断 特 性 値 を 示
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し ， 風 乾 燥 試 料 に お い て も 膜 状 組 織 の 形 成 が 示 唆 さ れ た こ と

か ら ， こ の 構 造 形 成 を 促 す 主 要 因 は 風 乾 燥 で あ る こ と が 考 え

られ た。  

4 )天 日 乾 燥 試 料 の 膜 状 組 織 形 成 に は ， 試 料 内 部 の 水 分 の 拡 散

を 助 長 し な い 温 度 管 理 と と も に ， 表 面 の み 乾 燥 を 促 す 程 度 の

風 が 必 要 条 件 と な る と 考 え る 。 さ ら に ， 天 日 乾 燥 試 料 は 生 に

類 似 し た 組 織 が 内 部 に あ る こ と か ら ， 水 戻 し を せ ず に 生 と 同

様に 調理 に 用い るこ とが 可 能で ある と考 え た 。  
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第 2 章  生 及び 半乾 燥試 料 にお ける 機能 性 と組 織構 造 の 関 係  

2 . 1  は じめ に  

野菜 摂取 量 の増 加が 健康 増 進に 寄与 する 理 由 は ，食物 繊維 ，

カリ ウム ，及 び 抗 酸化 ビ タ ミ ンの 摂取 量を 増 やす こ と にあ る。

特 に 抗 酸 化 ビ タ ミ ン の 抗 酸 化 能 は ， 現 代 社 会 に お い て 過 剰 に

発生 しや す い活 性酸 素を 捕 捉， 安定 化さ せ る 能 力で ある 。  

酸 素 が あ れ ば 必 ず 活 性 酸 素 が 発 生 し ， 活 性 酸 素 は 生 体 の 殺

菌 消 毒 な ど 自 身 を 防 御 す る 働 き が あ る が ， 過 剰 に な る と 生 体

に と っ て 毒 性 を 示 す 。 そ の た め ， 生 体 に は 活 性 酸 素 を 無 毒 化

する 防御 機 構 (抗 酸化 能 )が 備わ っ てい る。し かし ，活性 酸素 は

紫 外 線 ， 電 磁 波 ， た ば こ な ど の 生 体 外 要 因 や ， 過 激 な 運 動 ，

強 い ス ト レ ス な ど の 生 体 内 要 因 に よ り 容 易 に 発 生 す る 。 そ の

た め ， 現 代 社 会 に お い て 活 性 酸 素 は 過 剰 に な り や す く ， 生 体

が 持 つ 抗 酸 化 能 だ け で は 無 毒 化 し き れ ず に 様 々 な 疾 病 の 原 因

とな って いる 3 2 ) 。そ こ で，ヒ トの 防御 機能 だ けで はな く ，食

品 か ら 抗 酸 化 能 を 持 つ 成 分 を 摂 取 す る こ と が 重 要 と な っ て い

る。  

こ の よ う に 活 性 酸 素 が 多 く の 疾 病 の 発 症 ， 増 悪 の 原 因 と な

る こ と か ら ， 調 理 過 程 に お け る 食 品 の 抗 酸 化 能 の 損 失 を 抑 制

する こと は 疾病 予防 の一 助 とな る。  

こ れ ま で に ， 乾 燥 と い う 加 工 方 法 に よ り ， 食 品 の 抗 酸 化 ビ

タミ ンが 破 壊さ れる こと が 報告 され てい る 1 9 ) 。しか し既 報 1 )

に 示 す よ う に ， 茹 で 加 熱 し た 半 乾 燥 試 料 の 抗 酸 化 能 は ， 天 日

乾 燥 試 料 に お い て 生 試 料 よ り も 高 く な る 結 果 が 得 ら れ た 。 そ

の 要 因 と し て ， 茹 で 加 熱 過 程 に お け る 各 試 料 か ら の 抗 酸 化 成
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分の 損失 状 態に 相違 があ る と推 察さ れた 。  

そこ で， 第 2 章 では ，茹 で る前 の半 乾燥 試 料の 抗酸 化能 を

測 定 し ， 既 報 の 結 果 と 比 較 す る こ と で ， 原 因 を 追 究 す る こ と

とし た。  

な お ， 既 報 で 得 ら れ た 乾 燥 方 法 別 の 基 礎 特 性 の 違 い と 1 ) ，

第 1 部 第 1 章の 結果 より ， 半乾 燥処 理と し て天 日乾 燥 法 が 優

れ て い る こ と が わ か っ た 。 そ こ で 本 章 で は 生 試 料 と 天 日 乾 燥

試料 を比 較 した 。  

2 . 2  実 験方 法  

2 . 2 . 1 実験 材 料  

1 . 2 . 1 の 試 料 と 同 様 に ダ イ コ ン (青 首 ダ イ コ ン ， 千 葉 県 産 :  

2 ~ 5 月 に 購入 )を 用い た 。  

2 . 2 . 2 試料 調 製  

 1 . 2 . 2 の ダイ コ ン試 料の 調 製と 同様 に， 1 本の 大 根か ら円 柱

状の 試料 3 つ を 切り 出し て 1 試 料と し， 生 及び 天日 乾燥 ダ イ

コン 試料 を それ ぞれ 調製 し た 。各 試料 は - 8 0℃の 超 低温 フリ ー

ザ (三洋 電 機製 ，M D F - U 4 8 2 )内 で 予備 凍結 後，凍 結 乾燥 機 (ヤマ

ト科 学製 ， D C 8 0 0 )を 用い て - 8 0℃ で 4 8 時間 の凍 結 乾燥 処理 後

粉 砕 し ， 凍 結 乾 燥 粉 末 試 料 と し た 。 こ れ を 0 . 2  g 採 取 し て

7 0 v / v %エタ ノー ル 2 0  m L を 加 え ，加熱 還流 法 を用 いて 3 7℃ で

3 0 分 間 抽出 し た 。得 ら れ た 各抽 出液 を 0 . 4 5  μ m のフ ィル タ

ーで ろ過 し ，抗 酸化 能の 測 定用 試料 とし た 。  

2 . 2 . 3 測定 方 法  

1 )半 乾 燥 ダ イ コ ン 試 料 の 抗 酸 化 能 (ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉

活性 )の 測 定  
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測定 は既 報 3 3 ) に 準じ て，ラジ カ ル発 生基 剤の 2， 2 -アゾ ビ

ス ( 2 -ア ミ ジ ノ プ ロ パ ン )二 塩 酸 塩 ( A A P H )を 用 い た 化 学 発 光

( A A P H－ C L )法 3 4 ) に より ，活 性 酸 素ペ ルオ キ シラ ジカ ルの 捕

捉活 性を 求 め， 試料 の抗 酸 化能 を評 価し た 。  

ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル の 発 生 に 由 来 す る 発 光 値 は ， ル ミ テ ス

ター (キ ッ コー マ ン㈱ 製 ，L U M I T E S T E R  C - 1 0 0 )によ り測 定し た。

コン トロ ー ルで ある 0 . 1 M リン 酸緩 衝液 ( p H 7 . 0 )の発 光ピ ー ク

値 を 1 / 2 に する 上記 各試 料 液濃 度 ( % )を I C 5 0 値 と定 義し ， こ

の数 値か ら 各試 料の 抗酸 化 能を 評価 した 。 つ ま り， I C 5 0 値 が

小 さ い ほ ど ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性 (抗 酸 化 能 )が 大 き い

こと を示 し てい る。  

2 )統計 処理  

測定 は 4 回 繰り 返し ，得 ら れた 値の 平均 値 と標 準偏 差 を 求

めた 。平 均値 の差 の検 定は ，2 試 料 の比 較の 場 合は エク セル 関

数に て対 応 のな い t 検定 とし ， 有 意水 準を 5  %未 満 とし た。  

2 . 3  結 果及 び 考 察  

1 )半乾 燥ダ イ コ ンの ペル オ キシ ラジ カル 捕 捉 活 性  

既報 1 ) で は，ダイ コン の茹 で 生試 料及 び茹 で 半乾 燥試 料 (天

日及 び恒 温 庫 )の 抗酸 化能 を 比較 し ，茹 で天 日 乾燥 試料 の 抗 酸

化 能 は 茹 で 生 試 料 に 比 べ て 有 意 に 高 く な る こ と を 明 ら か に し

た。その 原因 は 第 1 章の S E M 写 真で 観察 さ れた よう に，表面

に 形 成 さ れ た 膜 状 組 織 に よ り 成 分 の 流 出 が 抑 制 さ れ た た め で

あ る と 考 え ら れ た 。 そ こ で ， 今 回 は 茹 で 加 熱 前 の 生 試 料 を 対

照 に ， 天 日 乾 燥 さ せ た ダ イ コ ン 試 料 の ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕

捉活 性を 測 定し 比較 した ( F i g . 1 - 1 0 )。そ の結 果 ，生 試料 の I C 5 0   
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値 は 0 . 5 5 ± 0 . 0 4 %に 対 し て 天 日 乾 燥 試 料 の I C 5 0 値 は 0 . 7 4 ±

0 . 0 7 %と な り抗 酸 化能 は 有 意 に低 くな って い た。  

加 熱 前 に 半 乾 燥 試 料 の 抗 酸 化 能 が 生 試 料 よ り 低 く な っ た の

は， ダイ コ ンの 主要 抗酸 化 成分 であ るビ タ ミ ン C の減 少が 要

因と して 考 えら れる 。ビ タ ミン C は分 解さ れや すく ，生 ダ イ

コン では 2 1  m g / 1 0 0  g で あ る のに 対し ， 1 0 0 g の 生 ダイ コン を

乾燥 させ た 切り 干し ダイ コ ンで は 1 . 7 1  m g / 5 . 9 1  g と ， 乾燥 の

工程 で約 9 0 %以 下に まで 分 解さ れる 3 5 ) 。今 回は ，重量 減 少率

3 0 %の 半 乾 燥 試 料 で あ り ， 分 解 の 程 度 は 少 な い と 予 測 さ れ る

がビ タミ ン C 含 量の 低下 が 推察 され る。  

一 方 ， 茹 で 加 熱 後 は 生 試 料 よ り も 天 日 乾 燥 試 料 の 抗 酸 化 能

が高 くな っ た 1 ) 。茹で 加熱 で は，水 溶性 成分 の 損失 が大 き く ，

茹で 汁に 成 分が 溶出 しや すい 3 6 ) 。ビ タミ ン C も 水溶 性で あ

a
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F i g . 1 - 1 0 .  C o m p a r i s o n  b e t w e e n  t w o  t y p e s  o f  J a p a n e s e  r a d i s h  s a m p l e s  
i n  t h e  a n t i o x i d a n t  a c t i v i t y   
 
D i f f e r e n t  l e t t e r s  i n d i c a t e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  ( p  <  0 . 0 5 ) .  
V a l u e s  r e p r e s e n t  m e a n  ±  S D  ( n  =  4 ) .  
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る こ と か ら ， 茹 で 加 熱 中 に 各 試 料 か ら 溶 出 す る こ と が 考 え ら

れ る 。 し か し ， 茹 で 加 熱 前 後 の 生 試 料 及 び 天 日 乾 燥 試 料 の 抗

酸 化 能 の 高 低 関 係 は 逆 転 し て い た こ と か ら ， 天 日 乾 燥 に よ る

表 面 の 組 織 構 造 の 変 化 (膜 状 組 織 の 形 成 )が ， 茹 で 水 中 へ の 成

分の 溶出 を 抑制 した ので は ない かと 推察 さ れ た 。  

こ の こ と か ら S E M 観 察 か ら 明 ら か と な っ た 天 日 乾 燥 試 料

に お け る 膜 状 組 織 の 形 成 は ， 調 理 過 程 に お け る 抗 酸 化 成 分 の

損失 を抑 制 する ため に必 要 な構 造変 化で あ る と 考え る。  

2 . 4  小 括  

本 実 験 で 測 定 し た 茹 で る 前 の 天 日 乾 燥 試 料 の 抗 酸 化 能 は 生

試料 に比 べ て低 い値 であ っ たが ，既報 1 ) に 示す よう に茹 で 加

熱 後 の 抗 酸 化 能 で は ， 天 日 乾 燥 試 料 の 方 が 有 意 に 高 か っ た こ

と か ら ， 水 溶 性 の 抗 酸 化 成 分 の 溶 出 が 抑 制 さ れ た こ と が 要 因

と 考 え ら れ ， こ れ に は 天 日 乾 燥 試 料 で 形 成 さ れ た 膜 状 組 織 が

関与 する こ とが 推察 され た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

第 3 章  半 乾燥 カボ チャ の 組織 構造 変化 の 推察  

3 . 1  は じめ に  

本研 究の 第 1 章 にお いて 半 乾燥 ダイ コン の 組織 構造 を観 察

し ， こ れ ま で の 研 究 で 最 適 な 乾 燥 方 法 と さ れ た 天 日 乾 燥 で は

表 面 に 膜 状 組 織 が 形 成 さ れ て い る こ と が わ か っ た 。 そ し て ，

その 変化 は 物性 試験 から も 推察 可能 であ る こ と を述 べた 。  

そこ で， 第 3 章 では ダイ コ ンと 同様 に茹 で 加熱 調理 を想 定

し ， 煮 物 に 一 般 的 に 使 用 さ れ ， デ ン プ ン 含 量 の 多 い 野 菜 の モ

デ ル と し て カ ボ チ ャ を 選 択 し ， 物 性 評 価 か ら 組 織 構 造 の 推 察

を 行 っ た 。 尚 ， 半 乾 燥 カ ボ チ ャ の 基 礎 特 性 は ， ダ イ コ ン と 同

じ傾 向を 示 すこ とを 既報 1 ) に て 明ら かに し てい る。  

3 . 2  実 験方 法  

3 . 2 . 1 実験 材 料  

 果 菜類 ウ リ科 のカ ボチ ャ (西 洋 カボ チャ ， 茨城 県産 :  6 ~ 8 月

に購 入 )を 試料 と した 。各試 料 は都 内の スー パ ーで 実験 当 日 に

購入 した 。  

3 . 2 . 2 試料 調 製  

 試 料野 菜 のカ ボチ ャは 縦・横 それ ぞれ が約 4 0  m m，厚み 1 5  

m m に 切り 出 し， 中心 部を φ 3 2  m m の アル ミ製 セ ルク ル型 で

円柱 状に 抜 き取 った 。こ れ をカ ボチャ 1 つ につ き 3 切れで 1

組の 生試 料 とし ，総 重量 を 3 6±0 . 3  g に調 整し た 。  

さら に既 報 1 ) に 準じ て，天 日乾 燥 (直 射日 光 下，温 度 1 8 . 0±

1 . 2℃，湿度 2 1 . 7±2 . 1 %，風速 1 . 9±0 . 9  m / s :  乾 燥時 間約 3 . 5 時

間 )，なら び に恒 温庫 乾燥 (温度 6 0℃ :  乾燥 時間 約 3 時間 )に よ

り重 量減 少率 3 0 %の 半乾 燥 試料 を 調製 した 。  
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3 . 2 . 3 測定 方 法  

1 )破断 試験  

 第 1 部 第 1 章 1 . 2 . 3 測 定方 法 2 )に示 す破 断 測定 条件 と同 様

に，レオ メ ータ ーⅡ (山 電 (株 )製 ， R E 2 - 3 3 0 5 C )を 用い て，生 及

び 半 乾 燥 野 菜 試 料 の 破 断 試 験 を 実 施 し た 。 比 較 し た 破 断 特 性

値は ，破 断 応力 ，破 断歪 率 ，及 び初 期弾 性 率 で ある 。  

2 )統計 処理  

破断 試験 デ ータ は 4 回 繰り 返し ，得 られ た 値の 平均 値と 標

準 偏 差 を 求 め た 。 平 均 値 の 差 の 検 定 は ， 統 計 ソ フ ト

R ( Ve r. 3 . 3 . 1 )  に て ，一 元配 置 分散 分析 後に 多 重比 較 Tu k e y 法

を用 いて 検 定し た。 いず れ も有 意水 準を 5  %未 満と した 。 ま

た，危 険率 5 %以 上 1 0 %未 満の 差 につ いて ，有意 傾 向が ある と

判定 した 。  

3 . 3 結 果及 び 考察   

1 )半乾 燥カ ボ チ ャの 破断 強 度測 定  

第 1 部 第 1 章の 結果 を受 け て， 物性 試験 か らも 組織 構 造 を

推 察 で き る と 考 え ， カ ボ チ ャ に つ い て も 破 断 試 験 を 行 っ た 。

F i g . 1 - 11 - ( A )に 示 すよ うに ，生 試料 と比 較し て 半乾 燥試 料で 有

意に 初期 弾 性率 が低 下し ，F i g . 1 - 11 -  ( B )では ，破 断 歪率 にお い

て も 値 が 有 意 に 高 く な っ た 。 こ の 物 性 値 の 相 違 は ダ イ コ ン 試

料 と 同 様 で あ り ， 成 分 の 異 な る カ ボ チ ャ 試 料 の 内 部 構 造 は 生

試料 とは 異 なる 状態 にな っ てい るこ とが 推 察 さ れた。し かし ，

カ ボ チ ャ 試 料 で は 初 期 弾 性 率 及 び 破 断 歪 率 に お い て 天 日 乾 燥

と恒 温庫 乾 燥試 料で 有意 差 はな かっ た。  
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F i g . 1 - 1 1 .  R u p t u r e  p r o p e r t i e s  o f  p u m p k i n  s a m p l e s  
 
● : F r e s h  s a m p l e ,■ :  S u n - d r y  s a m p l e ,▲ : M a c h i n e - d r y  s a m p l e  
( A ) E 0 ( P a ) =σ t／ ε t   
(  E 0  :  Y o u n g ’ s  m o d u l u s  ， σ t :  S t r e s s  ， ε t :  S t r a i n  )  
( B )  T h e  d a r k  f i g u r e  s h o w s  t h e  m e a n .   
D i f f e r e n t  l e t t e r s  i n d i c a t e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  ( p  <  0 . 0 5 ) .  
 ( n  =  4 ) .  
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一 方 ， 破 断 応 力 に お い て は ， 生 試 料 よ り も 半 乾 燥 試 料 が 高

く ， 特 に 天 日 乾 燥 試 料 で は 有 意 に 値 が 高 く 硬 く な っ て い た 。

( F i g . 1 - 11 - ( B ) )。この 相違 は ，ダ イコ ンの 天 日乾 燥試 料の S E M

観 察 及 び 破 断 試 験 で 確 認 さ れ た 膜 状 組 織 の 形 成 を 示 唆 す る も

の と 思 わ れ る 。 恒 温 庫 乾 燥 試 料 に お い て も ダ イ コ ン と 同 様 に

細 胞 壁 の ペ ク チ ン の 硬 化 が 推 察 さ れ る が ， こ れ に 加 え て ， デ

ンプ ン質 の 多い 野菜 は， 2 4 時 間 程度 の常 温 ( 2 0℃ )保存 によ り

切断 面の 細 胞壁 で厚 みが 増 すこ とか ら 3 7 ) ，これ と同 程度 の 温

度 条 件 で あ っ た 天 日 乾 燥 試 料 の 破 断 応 力 が 他 の 試 料 よ り も 有

意に 高く な った と考 えた 。  

さ ら に カ ボ チ ャ の 天 日 乾 燥 試 料 で は ， 煮 崩 れ が 起 こ り に く

いこ とが 観 察さ れた ( F i g . 1 - 1 2 )。デン プン 質 の野 菜は ，茹 で 加  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g . 1 - 1 2 .  C o m p a r i s o n  b e t w e e n  t w o  t y p e s  o f  m u s h y  p u m p k i n s  a f t e r  
p r o c e s s i n g  b o i l e d  s a m p l e s   
 
M u s h y  p u m p k i n  i s  s h o w n  i n  e a c h  c i r c l e .  
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熱 に よ り 細 胞 壁 及 び 細 胞 壁 間 を つ な ぐ 中 間 組 織 に 偏 在 し て い

る ペ ク チ ン が 溶 出 し ， 細 胞 同 士 が 分 離 す る こ と で 煮 崩 れ が 起

こ る 。 そ の た め ， こ の 現 象 を 抑 制 で き た と い う こ と は ， 生 試

料 と は 表 面 組 織 が 異 な っ て い る こ と を 示 唆 す る も の で あ る 。

煮 崩 れ は ， 食 材 の 喫 食 部 分 を 減 ら す こ と に 繋 が る こ と か ら ，

煮 崩 れ を 防 止 す る た め の 調 理 手 法 と し て ， 通 常 食 材 の 角 を と

る 面 取 り と い う 作 業 が 必 要 と な る 。 こ れ は 手 間 が か か る だ け

でな く ，調 理時 の 廃棄 量 を 増 やす こと にも 繋 がる 。その ため ，

天 日 乾 燥 に よ り 煮 崩 れ が 抑 制 さ れ る こ と は ， 調 理 の 簡 便 化 を

図り ，野 菜 の喫 食量 の増 加 に繋 がる と考 え る 。  

以 上 よ り ， 根 菜 類 の ダ イ コ ン だ け で な く ， 果 菜 類 の カ ボ チ

ャ に お い て も 半 乾 燥 試 料 表 面 の 組 織 に お い て ， 同 様 の 膜 状 組

織が 形成 さ れて いる こと が 推察 さ れ た。  

3 . 4  小 括  

 カ ボ チ ャ を 試 料 と し て 物 性 値 か ら 半 乾 燥 処 理 に よ る 組 織 構

造の 相違 を 検討 し， 以下 の 結果 が得 られ た 。  

 

カ ボ チ ャ 試 料 の 物 性 測 定 の 結 果 か ら ， 天 日 乾 燥 と 恒 温 庫 乾

燥 試 料 に お い て ， 初 期 弾 性 率 と 破 断 歪 率 は 同 程 度 だ っ た が ，

破 断 応 力 が 天 日 乾 燥 で 有 意 に 高 く な っ た 。 こ れ は ， カ ボ チ ャ

試 料 に お い て も ダ イ コ ン 試 料 と 同 様 に 膜 状 構 造 が 形 成 さ れ て

い る こ と を 示 唆 す る も の で あ る 。 さ ら に ， 膜 状 構 造 が 形 成 さ

れ る こ と で ， 水 戻 し の 必 要 が な い だ け で な く ， 面 取 り を せ ず

に 茹 で 加 熱 時 の 煮 崩 れ を 防 ぐ こ と が で き る た め ， 調 理 の 簡 便

化が 可能 で ある こと がわ か った 。  



39 
 

第 2 部  そ の他 の半 乾燥 植 物性 食品 の基 礎 特性 と構 造 変 化 の

推察  

第 1 章  半 乾燥 キノ コの 基 礎特 性に よる 良 好な 乾燥 条 件 と 構

造変 化の 推 察  

1 . 1  は じめ に  

こ れ ま で の 研 究 か ら ， 野 菜 摂 取 量 の 増 加 は 健 康 増 進 に 効 果

が あ る こ と が 明 ら か と な っ て い る が 7 , 8 ) ， 野 菜 と 同 様 に 機 能

性 で 注 目 さ れ て い る の が キ ノ コ で あ る 。 キ ノ コ は ， 低 エ ネ ル

ギ ー 食 材 で あ り ， 特 有 の 香 り と う ま 味 を 有 す る こ と か ら 嗜 好

特 性 も 優 れ て い る 。 ま た キ ノ コ は ， 抗 腫 瘍 作 用 ， コ レ ス テ ロ

ー ル 低 下 作 用 及 び 肥 満 抑 制 作 用 な ど の 様 々 な 生 理 機 能 を 有 し

てお り，健康 機能 食品 の素 材 とし ても 注目 が 高ま って いる 2 6 ) 。 

 さ ら に ， キ ノ コ に は 乾 燥 食 品 も 存 在 す る 。 日 本 で は 古 く か

ら 干 し シ イ タ ケ が 食 材 と し て 重 宝 さ れ ， 広 く 調 理 に 利 用 さ れ

て い る 。 干 し シ イ タ ケ は ， 単 に 食 品 を 乾 燥 さ せ て 長 期 保 存 を

可 能 に す る だ け で な く ， 太 陽 光 を 受 け て 干 す こ と に よ り ， ビ

タ ミ ン D 2 が 生 成 す る こ と は ， 生 と は 異 な る 栄 養 学 的 利 点 で

ある 1 3 ) 。こ れは シイ タケ の みな らず ほと ん どの キ ノ コに 含 ま

れ て い る エ ル ゴ ス テ ロ ー ル が ， 日 光 に 当 た る こ と で 変 化 す る

ため であ る 3 8 ) 。しか し，現在 市 販 され てい る 干し シイ タ ケ は

ほ と ん ど が 工 業 的 に 製 造 さ れ た 熱 風 乾 燥 品 の た め ビ タ ミ ン

D 2 含量 は少 な い 3 9 ) 。 そし て乾 燥野 菜と 同 様に ，干 しシ イ タ

ケ も そ の ま ま で は 食 べ る こ と が で き ず ， 水 で 戻 す 手 間 が か か

る。  

そ の た め ， 半 乾 燥 野 菜 で 良 好 な 基 礎 特 性 が 得 ら れ た 天 日 乾
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燥 に よ る 半 乾 燥 処 理 は 野 菜 の み な ら ず ， キ ノ コ に も 有 効 で あ

る と 考 え た 。 ま た ， 半 乾 燥 状 態 で あ れ ば ， 乾 燥 に よ る 上 記 付

加 価 値 を 高 め る と と も に ， 下 処 理 な し で 生 と 同 様 に 調 理 に 利

用で きる の では ない かと 予 測し た。  

本章 では ，キ ノ コを 既報 1 ) と 同 様に 天日 乾 燥法 及び 恒温 庫

乾 燥 法 に て 半 乾 燥 処 理 し ， 茹 で た 調 理 品 の 品 質 と 機 能 性 を 評

価し た。 さ らに ，第 1 部 で 検討 した よう に ，キ ノコ の天 日 乾

燥 試 料 に お い て も 茹 で 汁 へ の 各 種 成 分 の 溶 出 が 抑 制 さ れ て い

る の で は な い か と 考 え た 。 そ こ で ， キ ノ コ 本 体 だ け で は な く

茹 で 加 熱 後 の 茹 で 汁 に つ い て も ， 色 度 及 び 抗 酸 化 能 測 定 を 行

い ， 成 分 の 溶 出 状 態 を 推 察 す る こ と と し た 。 こ れ ら の 結 果 か

ら ， 半 乾 燥 野 菜 と 同 様 に キ ノ コ に お い て も ， 天 日 乾 燥 処 理 に

よ り 良 好 な 基 礎 特 性 が 得 ら れ る か を 追 求 す る と と も に ， 最 適

な乾 燥条 件 を検 討し た。  

1 . 2  実 験方 法  

1 . 2 . 1 実験 材 料  

都 内 小 売 店 で 市 販 さ れ て い る 北 海 道 産 シ イ タ ケ ( 学 名

L e n t i n u l a  e d o d e s ) ， 長 野 県 産 ブ ナ シ メ ジ ( 学 名 H y p s i z y g u s  

m a r m o re u s，以下 ”シメ ジ ” )及び 新 潟 県産 マイ タ ケ (学 名 G r i f o l a  

f ro n d o s a )を， 3 ~ 6 月の 期間 で 購入 し， 実験 に 用い た。  

1 . 2 . 2 試料 調 製  

 シ イ タ ケ は 柄 及 び 石 突 部 分 を ， シ メ ジ と マ イ タ ケ は 石 突 部

分の みを 除 去し た。 各試 料 の総 重量を 3 0 . 0± 0 . 1  g に 調 整し ，

こ れ を 基 準 の 生 試 料 と し た 。 キ ノ コ の 乾 燥 方 法 は ， 天 日 乾 燥

法 (平均 温度 2 3℃ ，平均 湿度 4 0 % )と恒 温庫 乾 燥法 (ヤマ ト科 学
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(株 ) V D 6 0 0，庫 内 温度 6 0℃ )と も に ，既 報 1 ) に準 じ て，重 量減

少率 3 0 % ( 3 0 %試 料 )及び 5 0 % ( 5 0 %試料 )に な るま で の平 均乾 燥

時間 を算 出 し， それ ぞれ の 乾燥 条件 とし た 。  

上記 条件 に て調 製し た半 乾 燥各 キノ コ試 料 は ，φ 1 4 0  m m の

片手 鍋を 用 いて ， 2 0 0  m L の 沸 騰 水中 で茹 で 加熱 した 。加熱 の

終点 は ，試 料 の 中心 内部 温度 9 8℃到 達時 ま での 時間 を 3 回 測

定 し た 平 均 時 間 と し た 。 ま た 茹 で 汁 試 料 は ， 茹 で 加 熱 後 に キ

ノコ を除 き ，茹 で汁 をろ 過 した もの を 2 0 0  m L に調 整し 測 定

用試 料と し た。  

1 . 2 . 3 測定 方 法  

1 )重量 減少 率 の 経時 変化  

 基 準 の 生 試 料 を 対 照 と し ， 天 日 乾 燥 と 恒 温 庫 乾 燥 試 料 の 1

時 間 ご と の 重 量 減 少 率 の 経 時 変 化 を 追 跡 し た 。 な お ， 天 日 乾

燥は 大学 校 舎屋 上に て行 っ た。 その 際に は ネ ッ ト (形状 4 0 0×

4 0 0× 5 5 0  m m ,  既 成の 魚 干 し 網 )を 用い ，直 射 日光 下 で 1 日 8

時間 ( 9 時 - 1 7 時 )乾燥 させ た 。そ れ以 外の 時 間は ラッ プで 試 料

を包 み， こ れを チャ ック 付 ビニ ール 袋に 入 れ て 7℃ (冷蔵 庫 野

菜室 )で 保 存し ， 3 日連 続で 乾 燥を させ た。  

2 )茹で 加熱 に よ る重 量及 び 形状 の変 化  

 各 キノ コ 試料 の乾 燥前 (生 )，乾 燥後 ，及 び 茹で 加 熱後 の重 量

を測 定し た 。さ らに ，画 像 解析 ソフ ト I m a g e  J 4 0 ) (ア メリ カ 国

立衛 生研 究 所製 )を用 いて ，各 試料 の平 面ス キ ャン 画像 から そ

の 面 積 を 測 定 し ， 各 試 料 の 乾 燥 及 び 加 熱 に よ る 重 量 及 び 形 状

の変 化に つ いて 比較 検討 し た。  

3 )にお い識 別 測 定  
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特 有 の に お い を 有 す る マ イ タ ケ に つ い て は ， に お い 識 別 装

置 (㈱島 津 製作 所 製，F F - 2 A )  と 解 析ソ フト ウ ェア (㈱島 津製 作

所製 ，A s m e l l )を 使用 し，絶対 値 表現 解析 の 手法 によ り各 試 料

の ”に おい ”を 総 合的 に捉 え 数値 化し た 4 1 ) 。測定 には 重量 減 少

率の 異な る 茹で 加熱 試料 を 用い た。 それ ぞ れ を 5 . 0  g ず つ 計

り と り ， 測 定 用 の サ ン プ ル バ ッ ク の 中 に 入 れ ， 窒 素 を 充 填 し

て室 温 に 1 時間 放置 後， バ ック 内に 充満 し た窒 素を 新 し い サ

ンプ ルバ ッ クへ 移し ，測 定 に供 した 。  

9 種の ガ ス (硫化 水素 系， 硫 黄系 ，ア ンモ ニ ア， アミ ン 系 ，

有 機 酸 系 ， ア ル デ ヒ ド 系 ， エ ス テ ル 系 ， 芳 香 族 系 ， 炭 化 水 素

系 )を基 準 ガス と して 用い て 解析 評価 した 。  

 解 析 項 目 は ， 基 準 ガ ス と 測 定 デ ー タ の パ タ ー ン の 類 似 性 を

0 ~ 1 0 0 %で 表 し た [類 似 度 ]と ， 試 料 の ”に お い ”の 強 さ の 評 価 に

[臭気指 数 相当 値 ]を用 いた 。 [臭 気 指数 相当 値 ]と は ，”に おい ”

を何 倍希 釈 する と無 臭に な るか を 指 数で 定 義 し た値 であ る 。  

4 )アミ ノ酸 含 量 の測 定  

( 1 )試 料調 製 :各茹 で試 料 を 凍 結乾 燥後 粉砕 し ，こ の中 の 0 . 1  g

を採 取し て 純水 1 0  m L を 加 え， 3 7℃で 3 0 分間 加 熱 抽出 した 。 

( 2 )ア ミノ 酸 含量 の測 定 :  ア ミノ 酸分 析 は B i d l i n g m e y e r ら の

方法 4 2 ) を 若干 改 変し た方 法 によ り行 った 4 3 , 4 4 ) 。 アミ ノ酸 分

析用 の水 抽 出液 を P I T C プレ カ ラ ム法 によ り 誘導 体化 した 後，

高速 液体 ク ロマ トグ ラフ 装 置 ( S H I M A D Z U，L C - 2 0 AT，L C - 2 0 A i，

S P D - 2 0 AV，S P D - 2 0 AVi )を用 い た。カラ ムは ，L i C h r o  C A RT  2 5 0 -

4 . 0  c o l u m n  (関 東 化 学 )を 使 用 し た 。 標 準 液 は ア ミ ノ 酸 混 合 標

準液 H 型 (和 光純 薬工 業 ㈱ 製 )を 使 用し ，遊 離 アミ ノ 酸 1 7 種 を
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定量 測定 し た。  

5 )ビタ ミン D 2 の 測定  

( 1 )試 料調 製 :  4 ) ( 1 )の 凍 結 乾 燥試 料 をそ れぞ れ 0 . 2  g 採 取し ，

固相 抽出 及 び L C / M S を用 い た迅 速分 析法 4 5 ) によ り抽 出及 び

測定 を実 施 した 。  

( 2 )ビ タミ ン D 2 含量 の測 定 :  高 速 液体 クロ マ トグ ラフ 装置 (東

ソー 製  C C P M 2 ポン プ，資 生堂 製 S I - 2 蛍 光分 光 光度 計検 出 器 )

で 測 定 し た 。 カ ラ ム は ， ジ ー エ ル サ イ エ ン ス 製 O D S カ ラ ム

I n e r t s i l  O D S - 3 (φ 2 . 0× 2 5 0  m m )を使 用し た。  

6 )化 学 発 光 ( A A P H - C L )法 に よ る ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性

の測 定  

( 1 )試 料調 製 :  第 1 部 2 . 2 . 2 試 料調 製と 同様 に 行い ，抽 出溶 媒

は 7 0  v / v％エ タ ノー ル 2 0  m L と 超純 水 2 0  m L を 用い た。  

( 2 )抗 酸化 能 の測 定方 法 :  第 1 部 2 . 2 . 3 と同 様に 行 った 。   

7 )茹で 汁の 色 度 測定 と抗 酸 化能 測定  

( 1 )色 度測 定  

色 度 は 測 色 色 差 計 (日 本 電 色 工 業 製 ， Z E 6 0 0 0 )を 用 い て ， 透

過 測 定 を 行 っ た 。 測 定 値 は ， L * a * b *表 色 系 の 色 度 図 を 用 い て

示し た 。こ れ は 無彩 色の 座 標が a * = 0，b * = 0 で 示さ れ ，a *は ＋

(プ ラス )方向 で 赤 ，対 極 の - (マイ ナ ス )方向 で 緑 ， b *は＋ (プ ラ

ス )方向 で 黄，- (マイ ナス )方向 で 青と なり ，絶 対 値 の数 値が 大

きく なる ほ ど鮮 やか さが 増 す。ま た，a * - b *平 面に 直交 した L *

軸は 透過 度 を示 して おり ，数 値 が 1 0 0 に 近 いほ ど透 過し ，0 に

近い ほど 混 濁し てい る。 そ して 2 色 の平 均 値の 座 標間 距離 で

色差 (⊿ E * =｛ ( L * - L * ) 2 ＋ ( a * - a * ) 2 ＋ ( b * - b * ) 2 ｝1 / 2 )の 大小 を比 較
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した 。  

( 2 )抗 酸化 能 測定  

第 1 部 2 . 2 . 3 測 定 方法 と同 様 に行 った 。  

8 )官能 評価  

パネ ルは 官 能評 価の 授業 を 受け た本 学栄 養 学 専 攻の 学 生 3 1

名 ( 2 1± 1 歳 :  女 子 )とし た 。官 能 評価 用試 料 には ， 4 )の アミ ノ

酸 含 量 の 測 定 結 果 か ら 含 量 の 多 か っ た 試 料 を 用 い る こ と に し

た。 生試 料 なら びに ，恒 温 庫及 び天 日乾 燥 の 重 量減 少率 5 0 %

の 茹 で 加 熱 試 料 に つ い て ， 5 段 階 評 点 法 に よ る 官 能 評 価 を 実

施し た。5 段階 評 点法 での 評 価項 目は ，色 ，香 り，硬 さ ，歯 触

り ， 味 ， 総 合 評 価 と し ， 特 に 味 に 関 し て は ， 総 合 的 な 味 と う

ま味 につ い て分 け， ７項 目 とし た 。  

9 )統計 処理  

得 ら れ た 値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求 め た 。 平 均 値 の 差 の 検

定は ，2 試料 の比 較の 場合 は エク セル 関数 に て対 応 の な い t 検

定と した 。ま た ， 3 試料 以上 の 場 合は 統計 ソ フト R ( Ve r. 3 . 1 . 2 )  

にて ，一 元 配置 分散 分析 後 ，多 重比 較 Tu k e y 法 を用 いて 検 定

し，有意 水 準を 5  %未 満 とし た。また ，危 険率 5 %以上 1 0 %未

満の 差に つ いて ，有 意傾 向 があ ると 判定 し た 。  

1 . 3  結 果及 び 考 察  

1 )重量 変化 率 の 経時 変化  

乾 燥 法 の 異 な る 各 キ ノ コ 試 料 の 重 量 減 少 率 の 経 時 変 化 を 乾

燥曲 線と して F i g . 2 - 1 に 示 し た 。キ ノコ の種 類 別で みる と ，シ

メ ジ ， マ イ タ ケ は 重 量 減 少 率 が 大 で 乾 燥 が 速 く 進 み ， シ イ タ

ケ で は 遅 か っ た 。 キ ノ コ は ， 水 分 の 蒸 発 が 試 料 の 表 面 で 生 じ
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るた め 4 6 ) ，表 面 積が 大で あ るシ メジ ，マ イタ ケ で 乾 燥 時間 が  
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F i g . 2 - 1 .  Te m p o r a l  c h a n g e s  i n  t h e  d e g r e e  o f  d e c r e a s e  i n  w e i g h t  
o f  v a r i o u s  m u s h r o o m  s a m p l e s  b y  e a c h  d r y i n g  t r e a t m e n t  

( n = 3 )  

Ta b l e  2 - 1 .  D r y i n g  t i m e  ( h )  o f  m u s h r o o m  s a m p l e s  d e t e r m i n e d  
f r o m  w e i g h t  r e d u c t i o n  c u r v e s  g i v e n  i n  f i g u r e  2 - 1  

N u m b e r s  i n d i c a t e  h o u r s  ( n = 3 ) .   
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短 く な っ た と 考 え ら れ た 。 ま た ， 乾 燥 法 の 違 い で は ， キ ノ コ

の種 類に 関 係な く，温 度 の高 い 恒 温庫 で乾 燥 速度 が 早 かっ た。 

 こ れら の 乾燥 曲線 の実 測 値か ら， Ta b l e  2 - 1 に 示す よう に 各

試料 及び 乾 燥法 別 に 3 0 %試料 及 び 5 0 %試 料調 製 時の 乾燥 時 間

を決 定し ， 以後 の測 定実 験 用試 料の 調製 条 件 と した 。  

2 )茹で 加熱 に よ る重 量及 び 形状 の変 化  

茹 で 加 熱 後 ， 茹 で 汁 と キ ノ コ 試 料 は ガ ー ゼ で 漉 し 分 け ， キ

ノ コ 各 試 料 は ガ ー ゼ に 乗 せ た ま ま 皿 の 上 に 移 動 さ せ ， 室 温 に
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F i g . 2 - 2 .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  w e i g h t  b e f o r e  a n d  a f t e r  b o i l i n g  
t r e a t m e n t s  o f  S h i i t a k e  s a m p l e s  w i t h  d i f f e r e n t  d r y i n g  p r o c e s s e s  
 
*  :  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  ( p  < 0 . 0 5 ) .  
S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  b o i l e d  s t a n d a r d  s a m p l e  a n d  t h e  
o t h e r  s a m p l e s  a r e  p  < 0 . 0 5 .  
T h i s  f i g u r e  r e p r e s e n t s  t h e  w e i g h t  r a t i o  o f  e a c h  s a m p l e  t o  t h e  n o n -
d r y  s a m p l e .  
E a c h  v a l u e  i s  m e a n  ±  S D  ( n = 6 ) .  

*  
*  

*  
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なる まで 約 1 5 分 放置 した 。得ら れ た結 果の 中 から ，シイ タ ケ

各 試 料 の 乾 燥 及 び 茹 で 加 熱 に よ る 重 量 変 化 を F i g . 2 - 2 に 示 し

た 。 半 乾 燥 試 料 は ， 乾 燥 法 及 び 乾 燥 時 間 に 関 わ ら ず ， 茹 で 加

熱 後 の 重 量 は 生 試 料 の そ れ に 比 べ て 軽 く な っ た 。 こ れ は ， 乾

燥 に よ り 組 織 が 脆 弱 化 ， も し く は 損 傷 し た 状 態 と な り ， 茹 で

加 熱 を 行 う こ と で 水 が 組 織 内 に 保 持 で き な か っ た た め と 考 え

ら れ る 。 ま た ， 平 面 ス キ ャ ン 画 像 か ら 求 め た シ イ タ ケ 各 試 料

の面 積の 測 定結 果を F i g . 2 - 3 に 示 した 。この 結 果か ら ，い ずれ

の 試 料 に お い て も ， 乾 燥 後 よ り も 茹 で 加 熱 後 で 平 面 面 積 は 減

少し た。  
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F i g . 2 - 3 .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  a p p a r e n t  a r e a  r a t e  b e f o r e  a n d  a f t e r  
b o i l i n g  t r e a t m e n t s  o f  S h i i t a k e  s a m p l e s  w i t h  d i f f e r e n t  d r y i n g  p r o c e s s  
 
S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  b o i l e d  s t a n d a r d  s a m p l e  a n d  t h e  
o t h e r  b o i l e d  s a m p l e s  a r e  p  <  0 . 0 5 .  
B o i l e d  b e f o r e  a n d  a f t e r  i n  a l l  t h e  d r i e d  s a m p l e :  S i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  ( p  <  0 . 0 5 ) .  
Va l u e s  s h o w n  i n  t h e  f i g u r e  i s  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  a r e a  r a t i o  o f  e a c h  
s a m p l e  t o  t h e  n o n - d r y  s a m p l e .  
E a c h  v a l u e  i s  m e a n  ±  S D  ( n = 3 ) .  
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こ れ は ， 乾 燥 な ら び に 茹 で 加 熱 に よ る 組 織 の 変 化 が 原 因 だ

と 考 え ら れ た 。 乾 燥 時 に は ， 脱 水 に よ り 細 胞 が 膨 圧 を 失 い ，

細 胞 壁 と 細 胞 膜 が 剥 離 し て 原 形 質 分 離 を 起 こ す 。 そ の た め 乾

燥 し た 箇 所 の 細 胞 は ， 膨 圧 を 失 い 形 状 が 崩 壊 し た の で は な い

かと 推察 さ れる 4 7 ) 。こ れ らの こ と から ，乾 燥な し の 生試 料よ

り も 各 乾 燥 試 料 の 方 が 茹 で 加 熱 後 面 積 が 小 さ く な っ た の は ，

試 料 中 の 脱 水 が 起 き た 細 胞 に お い て ， 細 胞 膜 ， 細 胞 壁 共 に 変

性・ 縮小 化 した ため と推 察 され る。  

3 )半乾 燥に よ る にお いの 変 化  

 ”に お い ”の 強 さ の 指 標 と し た  [臭 気 指 数 相 当 値 ]の 結 果 を ，

マイ タケ 試 料を 例に して F i g . 2  - 4 - ( A )に 示し た。半 乾燥 処理 後

茹で 加熱 し た試 料は ，キノ コの 種 類に 関わ ら ず，3 0 %乾 燥さ せ

るこ とで ”にお い ”は 一 旦弱 くな り ，そ の 後 5 0 %ま で乾 燥が 進

む こ と で ”に お い ”が 強 く な る 傾 向 が 見 ら れ た 。 ま た ， 各 基 準

ガ ス と の 類 似 性 で ”に お い ”の 質 を 表 し た [類 似 度 ] ( F i g . 2 - 4 ( B ) )

から ，5 0 %試料 の ”に お い ”の強 さ (臭気 指数 相 当値 )は生 試料 と

同程 度で あ って も，9 種ガ ス のダ イア グラ ム の形 状が 異な り ，

半 乾 燥 試 料 で は ， ”に お い ”の 質 の 変 化 が 見 ら れ た 。 本 来 ， 乾

燥 処 理 で は 保 存 性 や 輸 送 性 を 優 先 さ せ る た め ， 製 品 の 成 分 や

組 織 の 不 可 逆 的 な 変 化 が 起 き て 復 元 性 が 悪 く ， 全 く 別 の 新 し

い加 工品 と なる と言 われ て いる 4 8 ) 。こ れ らの こ と から ，半 乾

燥 処 理 で も こ れ ら の 不 可 逆 的 な 変 化 が 生 じ ， ”に お い ”の 質 の

変化 に関 与 した ので はな い かと 推察 され る 。  
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F i g . 2 - 4 .  C o m p a r i s o n  o f  ( A )  t h e  o d o r  s t r e n g t h  a n d  ( B )  t h e  o d o r  
q u a l i t y  o f  b o i l e d  M a i t a k e  s a m p l e s  d u r i n g  d i f f e r e n t  d r y i n g  p r o c e s s .  
 
( A )  * :  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  ( p  <  0 . 0 5 ,  n = 3 ) .  
   E a c h  v a l u e  i s  m e a n  ±  S D .  
( B )  * :  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  t o  t h e  s t a n d a r d  ( 0  %  w e i g h t  l o s s )  
s a m p l e  ( p  <  0 . 0 5 ,  n = 3 ) .  
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4 )半乾 燥キ ノ コ のア ミノ 酸 量  

茹で 加熱 試 料の 遊離 アミ ノ酸 1 7 種を 測定 し ，そ れ を合 わせ

た も の を 総 量 と し て F i g . 2 - 5 に 示 し た 。 ま た ， 数 値 は 生 重 量

1 0 0  g あ たり に 換算 した 値 を示 した 。キ ノ コ 3 種の 試料 の う

ち ， マ イ タ ケ 試 料 に お い て ， 生 試 料 に 対 し ， 恒 温 庫 乾 燥 法 に

よる 5 0  %試 料の 遊離 アミ ノ 酸総 量は 有意 に 増加 した 。  

そ こ で ， 測 定 し た ア ミ ノ 酸 の う ち ， ア ス パ ラ ギ ン 酸 ， ス レ

オ ニ ン ， セ リ ン ， グ ル タ ミ ン 酸 ， プ ロ リ ン ， グ リ シ ン ， ア ラ

ニ ン を 「 甘 味 及 び う ま 味 を 強 く 感 じ る ア ミ ノ 酸 」 群 と し ， バ

リ ン ， メ チ オ ニ ン ， イ ソ ロ イ シ ン ， ロ イ シ ン ， チ ロ シ ン ， フ

ェ ニ ル ア ラ ニ ン ， ヒ ス チ ジ ン ， ア ル ギ ニ ン を 「 苦 味 を 強 く 感

じる アミ ノ 酸」群 とし て分 類し 4 9 ) ，有 意差 のみ ら れ たマ イタ
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F i g . 2 - 5 .  A m o u n t  o f  f r e e  a m i n o  a c i d s  o f  t h e  b o i l e d  m u s h r o o m  
s a m p l e s  a f t e r  d i f f e r e n t  d r y i n g  p r o c e s s e s  
 
* :  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  ( p  < 0 . 0 5 ) .  
E a c h  v a l u e  i s  m e a n  ±  S D  ( n = 3 ) .  
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ケ試 料に つ いて F i g . 2 - 6 に 示し た 。これ らの 結 果か ら ，恒 温庫  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

乾 燥 試 料 で は ア ミ ノ 酸 の 総 量 は 増 加 す る も の の ， 苦 味 を 感 じ

るア ミノ 酸 群が 比較 的多 く なる こと が推 察 さ れ た。  

ま た ， 乾 物 の 干 し シ イ タ ケ は 過 度 の 水 戻 し を 行 う こ と で ，

苦味 が強 く なり 嗜好 性を 低 下さ せて しま う 5 0 ) こ とか らも ，水

戻 し 操 作 を せ ず に そ の ま ま 調 理 に 使 用 す る こ と が で き る 半 乾
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F i g . 2 - 6 .  A m o u n t  o f  f r e e  a m i n o  a c i d s  d i v i d e d  b y  t h e  t a s t e  o f  t h e  
b o i l e d  M a i t a k e  s a m p l e s  d u r i n g  d i f f e r e n t  d r y i n g  p r o c e s s e s  
 
F r e e  a m i n o  a c i d s  w i t h  u m a m i  a n d  s w e e t  t a s t e :  A s p a r t i c  a c i d ,  
t h r e o n i n e ,  s e r i n e ,  g l u t a m i c  a c i d ,  p r o l i n e ,  g l y c i n e  a n d  a l a n i n e .  
F r e e  a m i n o  a c i d s  w i t h  b i t t e r  t a s t e :  Va l i n e ,  m e t h i o n i n e ,  i s o l e u c i n e ,  
l e u c i n e ,  t y r o s i n e ,  p h e n y l a l a n i n e ,  h i s t i d i n e  a n d  a r g i n i n e .  
* :  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  ( p  < 0 . 0 5 ) .  
b i t t e r  t a s t e :  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  b o i l e d  M a c h i n e  5 0 %  
s a m p l e  a n d  t h e  o t h e r  s a m p l e s  a r e  p  < 0 . 0 5 .  
E a c h  v a l u e  i s  m e a n  ±  S D  ( n = 3 ) .  

*  

*  

*  
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燥処 理は ， キノ コに 適し た 加工 手法 であ る と 考 えた 。  

なお ，キ ノ コの 代 表的 なう ま 味成 分と して の グア ニ ル 酸は ，

乾 燥 物 の 水 戻 し 後 の 加 熱 や 生 シ イ タ ケ の 昇 温 加 熱 に よ り 増 加

する こと が 報告 され てい る 5 1 , 5 2 ) 。本 研究 で は測 定 して いな い

が ， 今 回 の 半 乾 燥 各 キ ノ コ 試 料 を ， 水 戻 し は せ ず に 茹 で 加 熱

処 理 を 行 っ て い る こ と か ら ， 生 と 同 程 度 の グ ア ニ ル 酸 量 で あ

るこ とが 推 察さ れた 。  

5 )半乾 燥キ ノ コ のビ タミ ン D 2  の変 化  

ビ タ ミ ン D 2 を 測 定 し た 結 果 ， 測 定 キ ノ コ 試 料 の ビ タ ミ ン

D 2 含 有量 は ，個 体差 が大 で あっ た。栽 培中 や 収 穫 後 で も ，日

光照 射に よ りエ ルゴ ステ ロ ール から ビタ ミ ン D 2 が生 成す る。

さら に ，わ ず かな 日光 照射 で もビ タミ ン D 2 は生 成 され ，含有

量に 差が 生 じ，個 体差 が 大 き くな る 5 3 ) と 言わ れて いる 。そ の

ため ， F i g . 2 - 7 に は生 試料 を 1 と した とき の 各試 料の D 2 含量

の変 化率 を 算出 し， その 平 均値 を示 した 。  

い ず れ の キ ノ コ も 生 試 料 に 対 し て 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ

た 。マ イ タ ケの 天 日試 料 で はビ タ ミン D 2 の 増 加 傾向 ( p < 0 . 1 )

が 見 ら れ た が ， シ メ ジ で は い ず れ の 乾 燥 方 法 に お い て も ほ ぼ

変 化 が 見 ら れ ず ， シ イ タ ケ で は 有 意 差 が 認 め ら れ な か っ た 。

天 日 に よ り ビ タ ミ ン D 2 が 生 成 さ れ る の は ， 日 光 中 の 有 効 紫

外 線 に よ る エ ル ゴ ス テ ロ ー ル の 光 化 学 反 応 に よ る も の で あ る

5 4 ) 。 本 来 ， シ イ タ ケ は エ ル ゴ ス テ ロ ー ル の 存 在 が 認 め ら れ ，

菌 傘 側 よ り も 菌 褶 (キ ノ コ の 傘 の 裏 側 ひ だ 状 部 )側 の 方 に お い

て重 量当 た りの 含量 が多 い 5 5 ) 。本実 験の シ イタ ケ試 料の 乾 燥

は 菌 褶 を 上 向 き に し て 行 っ た が ， 試 料 調 製 で 重 量 の み を 統 一
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し菌 褶の 面 積に つい ては 考 慮し なか った た め に ，ビタ ミン D 2

の生  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

成 量 に バ ラ つ き が 生 じ ， 偏 差 が 大 と な り 有 意 差 が 認 め ら れ な

かっ たも の と考 える 。  

本 測 定 結 果 か ら ， マ イ タ ケ 中 に も エ ル ゴ ス テ ロ ー ル が 存 在

す る こ と が 推 察 さ れ た 。 し か し ， シ メ ジ に は ほ と ん ど 含 有 さ

れ な い ， も し く は 日 光 照 射 部 分 に 存 在 し て い な い 可 能 性 が 考

えら れた 。  

6 )ペル オキ シ ラ ジカ ル捕 捉 活性 によ る抗 酸 化 能 の評 価  

 化 学 発 光 法 に よ る ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性 の 結 果 を
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F i g . 2 - 7 .  R e l a t i v e  A m o u n t  o f  v i t a m i n  D 2  o f  t h e  b o i l e d  m u s h r o o m  
s a m p l e s  a f t e r  d i f f e r e n t  d r y i n g  p r o c e s s e s  
 
T h i s  f i g u r e  r e p r e s e n t s  v i t a m i n  D 2  r a t i o  o f  e a c h  s a m p l e  t o  t h e  n o n -
d r y  s a m p l e .  
E a c h  v a l u e  i s  m e a n  ±  S D  ( n = 3 ) .  

p < 0 . 1  
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F i g . 2 - 8 に 示す 。水，及び 7 0 v / v %エタ ノー ル 抽出 試料 にお い て  

同様 の傾 向 が見 られ たた め ，本 報で は 7 0 v / v %エ タノ ール  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

抽出 試料 の 結果 を示 して い る。シ イタ ケ及 び シメ ジ試 料で は， 

いず れの 抽 出液 にお いて も ，重 量減 少率 3 0 %で 抗酸 化能 は 低

下し た。 さ らに ，天 日乾 燥 によ る重 量減 少 率 5 0 %試 料で は ，

い ず れ の 試 料 に お い て も 抗 酸 化 能 が 生 試 料 と 同 程 度 も し く は

高 く な っ た 。 こ れ に は ， 半 乾 燥 野 菜 と 類 似 し た 膜 状 組 織 の 形

成 が 考 え ら れ た 。 し か し ， 天 日 乾 燥 だ け で は な く 恒 温 庫 乾 燥

も 高 く な っ て い た 。 キ ノ コ は ， 形 状 の 個 体 差 が 大 き く ， 表 面

積 も 野 菜 よ り 大 き い と 考 え ら れ ， こ れ は 半 乾 燥 野 菜 調 製 時 と

比 べ て 乾 燥 速 度 が 早 く ， 内 部 の 水 分 拡 散 よ り も 表 面 の 乾 燥 が

早 く 進 ん だ と 考 え た 。 こ の こ と か ら ， 茹 で 加 熱 中 で も 表 面 組
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F i g . 2 - 8 .  P e r o x y l  r a d i c a l  s c a v e n g i n g  a c t i v i t y  o f  b o i l e d  m u s h r o o m  
s a m p l e s  d u r i n g  d i f f e r e n t  d r y i n g  p r o c e s s e s  
 
E a c h  s a m p l e  i s  e x t r a c t e d  b y  7 0 v / v %  e t h a n o l  s o l u t i o n .   
D i f f e r e n t  l e t t e r s  w i t h i n  e a c h  m u s h r o o m  s a m p l e  i n d i c a t e  s i g n i f i c a n t  
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織は 元の 形 に戻 らず ，F i g . 2 - 3 で 示し たよ う に形 状は 小さ く な

り ， 同 時 に そ の 膜 状 組 織 に よ り ， 茹 で 汁 中 へ 水 溶 性 の 抗 酸 化

成 分 の 溶 出 を 防 ぐ こ と が で き た の で は な い か と 推 察 さ れ た 。

その ため ， 重量 減少 率 3 0 %では ，膜 状組 織 が形 成す るに は 乾

燥 が 不 十 分 で 一 時 的 に 抗 酸 化 能 が 低 下 す る も の の ， 5 0 %で は

試 料 表 面 の 乾 燥 が さ ら に 進 行 し た た め ， 膜 状 組 織 形 成 が 起 こ

り ， 抗 酸 化 能 が 高 く な っ た 可 能 性 が あ る 。 こ の 推 察 事 項 の 検

証 に つ い て は ， 今 後 組 織 観 察 等 で 追 究 す る 予 定 で あ る 。 シ メ

ジ試 料に お いて は，天日 5 0  %試 料が 生試 料 と同 等の 抗酸 化 能

を 示 し た 以 外 は ， 他 の 試 料 に 抗 酸 化 能 の 向 上 は 認 め ら れ な か

った 。  

以 上 よ り ， キ ノ コ 類 に 高 い 抗 酸 化 能 を 期 待 す る 場 合 に は ，

シイ タケ 及 びマ イタ ケの 天 日及 び 恒 温庫 乾 燥 試 料共 に 5 0 %試

料が 煮物 用 食材 とし て適 す ると 推 察 され た 。  

7 )茹で 汁の 色 度 測定 と抗 酸 化能 測定  

( 1 )茹 で汁 の 色度 測定  

各キ ノコ 試 料の 茹で 汁の 透 過測 定の 結果 を F i g . 2 - 9，2 - 1 0 に

示し た 。F i g . 2 - 9 は各 半乾 燥 試料 と生 試料 の 色の 差を 示す 色 差

(⊿ E *値 )を 示 し ， シ イ タ ケ 及 び マ イ タ ケ 試 料 の 重 量 減 少 率

5 0 %試 料 に お い て 色 差 が 大 き く ， 目 視 で も わ か る ほ ど の 差 が

認め られ た 。色 差の 根拠 と なる 色の 変化 を L * a * b *表 色系 の色

度図 を用 いて F i g . 2 - 1 0 に 示し た 。 その 結果 ， 色差 が大 きか っ

た シ イ タ ケ で は ， 天 日 乾 燥 試 料 は 明 度 が 高 く な る が ， 恒 温 庫

乾 燥 試 料 で は 明 度 が 低 く な っ て い た 。 こ の こ と は ， 天 日 乾 燥

試 料 で は 茹 で 汁 へ の 色 素 成 分 の 溶 出 が 抑 制 さ れ て い た こ と を
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示唆 して い る。 これ は 第 1 部で 述べ た天 日 乾燥 野菜 の結 果 と

色素 成分 の 溶出 を抑 制し た ので はな いか と 考 え た。  
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F i g . 2 - 9 .  C o m p a r i n g  t h e  c o l o r  c h a n g e  o f  b o i l e d  s o u p  p r e p a r e d  
f r o m  e a c h  m u s h r o o m  s a m p l e s  d u r i n g  t h e  d i f f e r e n t  d r y i n g  
p r o c e s s e s  
Va l u e s  s h o w n  i n  t h e  f i g u r e  r e p r e s e n t  t h e  d i f f e r e n c e  i n   
c o l o r  o f  e a c h  s a m p l e  w i t h  t h a t  o f  t h e  n o n - d r y  ( 0 % )  s a m p l e .  

( n  =  6 )   
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F i g . 2 - 1 0 .  C o m p a r i s o n  o f  c h a n g e  i n  t h e  l i g h t n e s s ,  t h e  
h u e ,  a n d  t h e  c h r o m a  o f  b o i l e d  s o u p  p r e p a r e d  f r o m  e a c h  
m u s h r o o m  s a m p l e s  d u r i n g  t h e  d i f f e r e n t  d r y i n g  
p r o c e s s e s  
0 : 0 % ， S 3 0 : S u n  3 0 % ， S 5 0 : S u n  5 0 % ， M 3 0 : M a c h i n e  3 0 % ，

M 5 0 : M a c h i n e  5 0 %  
( n  =  6 )  
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さ ら に ， 生 試 料 と の 色 差 が 顕 著 で あ っ た マ イ タ ケ で は ， 天

日乾 燥及 び 恒温 庫乾 燥試 料 の重 量減 少率 5 0％の 茹で 汁試 料 で，

透 明 度 が 高 く な り ， 成 分 の 溶 出 が 抑 制 さ れ て い る こ と が 示 唆

さ れ た 。 そ こ で ， 半 乾 燥 野 菜 調 製 に お け る 天 日 乾 燥 時 と 同 様

の 膜 状 組 織 の 形 成 に よ り 色 素 成 分 の 溶 出 が 抑 制 さ れ て い る の

で あ れ ば ， 抗 酸 化 成 分 も 溶 出 が 抑 制 さ れ て い る の で は な い か

と考 え， 茹 で汁 の抗 酸化 能 の測 定を 行っ た 。  

( 2 )茹 で汁 の 抗酸 化能 測定  

 各 キ ノ コ 試 料 の 茹 で 汁 に つ い て 抗 酸 化 能 測 定 を 行 っ た 結 果

を F i g . 2 - 11 に示 す。 各シ イ タケ の茹 で汁 試 料で は， 標 準 偏 差

が 大 き く な り 有 意 な 差 は 見 ら れ な か っ た が ， 天 日 乾 燥 で は 重

量減 少率 5 0 %の 茹で 汁の 抗 酸化 能は 低く な る傾 向が あり ， 恒

温庫 乾燥 の 重量 減少 率 5 0 %の茹 で汁 試料 は 抗酸 化能 が高 く な

った 。シイ タ ケ本 体の 抗酸 化 能の 結果 ( F i g . 2 - 8 )よ り ，天日 乾燥

にて 重量 減 少率 5 0 %まで 乾 燥さ せ たシ イタ ケ 試料 は抗 酸化 能

が 高 く な っ て い た こ と か ら ， 成 分 の 溶 出 が 抑 制 さ れ て い た こ

とが 推察 さ れた 。  

ま た ， 各 シ メ ジ 試 料 の 茹 で 汁 で は 恒 温 庫 乾 燥 に よ る 重 量 減

少率 5 0 %試 料で 他の 試料 に 比べ 有意 に抗 酸 化能 が低 く な っ て

いた 。し か し，シ メジ 本体 の 抗酸 化能 の結 果 ( F i g . 2 - 8 )で は，恒

温庫 乾燥 重 量減 少率 5 0 %の シメ ジ試 料は 生 試料 より も抗 酸 化

能は 低く な り， 恒温 庫乾 燥 にて 重量 減少 率 5 0 %の試 料で は 乾

燥 に よ り 抗 酸 化 成 分 の 変 性 も し く は 減 少 の 可 能 性 が 示 唆 さ れ
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た 。 し か し ， こ の 原 因 と 詳 細 は わ か っ て い な い こ と か ら 今 後

検討 が必 要 であ る。  
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F i g . 2 - 11 .  P e r o x y l  r a d i c a l  s c a v e n g i n g  a c t i v i t y  o f  b o i l e d  s o u p  p r e p a r e d  
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E a c h  v a l u e  i s  m e a n  ± S D  ( n  =  3 ) .   
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そ し て ， マ イ タ ケ の 茹 で 加 熱 試 料 で は ， 半 乾 燥 処 理 が 進 む

ほ ど 茹 で 汁 の 抗 酸 化 能 は 低 く な り ， マ イ タ ケ 本 体 の 抗 酸 化 能

の 結 果 ( F i g . 2 - 8 )を 踏 ま え て も ， 半 乾 燥 に す る こ と で 茹 で 汁 へ

の 抗 酸 化 成 分 の 溶 出 が 抑 制 さ れ て い る の が 推 察 さ れ た 。 し か

し ， 天 日 乾 燥 試 料 だ け で な く 恒 温 庫 乾 燥 試 料 に つ い て も 抗 酸

化 成 分 の 溶 出 抑 制 が 確 認 さ れ た 。 マ イ タ ケ は 杓 文 字 状 の 形 状

を し て お り ， 表 面 積 が 広 く ， 厚 み が ほ と ん ど な い 。 こ れ ま で

の 半 乾 燥 野 菜 の 天 日 乾 燥 に よ る 膜 状 組 織 の 形 成 は ， 内 部 の 水

分 拡 散 の 速 度 よ り も ， 表 面 の 乾 燥 の 速 度 を 早 く す る こ と で 膜

状 構 造 を 形 成 し た が ， マ イ タ ケ は 表 面 積 が 広 く ， 厚 み が 薄 い

こと で，温度 を か けて 内 部 の 水分 拡散 が 起 き てい た と して も，

表 面 の 乾 燥 が そ れ 以 上 に 早 く 進 み 膜 状 構 造 が 形 成 さ れ た の で

はな いか と 推察 した 。  

 こ れ ら の 結 果 か ら ， 各 キ ノ コ 試 料 本 体 の 抗 酸 化 能 の 結 果  

( F i g . 2 - 8 )で 抗 酸 化 能 が 高 く な っ た シ イ タ ケ 及 び マ イ タ ケ の 天

日乾 燥に よ る重 量減 少率 5 0 %試 料は ，半 乾 燥キ ノコ 試料 を 茹

で 加 熱 し た 際 ， 茹 で 汁 へ 抗 酸 化 成 分 の 溶 出 抑 制 に よ り ， キ ノ

コ 自 体 の 抗 酸 化 能 は 高 く ， 茹 で 汁 の 抗 酸 化 能 が 低 く な っ て い

た こ と が 示 唆 さ れ た 。 こ の こ と か ら ， 半 乾 燥 キ ノ コ 試 料 に つ

い て も 天 日 乾 燥 に お い て 膜 状 組 織 の 形 成 の 可 能 性 が 推 察 さ れ

た。  

 し か し ， キ ノ コ 試 料 は 野 菜 の よ う に 形 状 を 統 一 で き ず ， 本

実 験 で は 重 量 の み で 統 一 を し て い る 。 そ の た め ， デ ー タ の 標
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準 偏 差 が 大 き く な り ， マ イ タ ケ 試 料 で は 恒 温 庫 乾 燥 で も 同 様

に 成 分 の 溶 出 抑 制 が 確 認 さ れ た 。 こ の よ う に 形 が 不 定 形 な こ

と か ら ， 同 じ キ ノ コ 試 料 で も 必 ず し も 同 じ 変 化 が 起 き る と は

限 ら な い 。 し か し ， 天 日 乾 燥 で は 抗 酸 化 能 が 高 か っ た シ イ タ

ケ ， マ イ タ ケ の ど ち ら の 試 料 に お い て も 溶 出 抑 制 が 確 認 さ れ

た こ と か ら ， 恒 温 庫 乾 燥 よ り も 比 較 的 安 定 し て 高 い 抗 酸 化 能

を保 持す る こと が認 めら れ ると 考え た。  

7 )官能 評価 の 結 果  

 こ こ で は 総 ア ミ ノ 酸 量 が 大 で あ っ た シ メ ジ 試 料 を 取 り 上 げ

て， 茹で 加 熱し た各 試料 の 5 段 階評 点法 に よる 識別 試験 結 果

を Ta b l e  2 - 2 に 示 した 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta b l e  2 - 2 .  S e n s o r y  e v a l u a t i o n  o f  t h e  b o i l e d  S h i m e j i  s a m p l e s  t r e a t e d  
w i t h  d i f f e r e n t  d r y i n g  p r o c e s s e s   

  

 

E v a l u a t i o n  r e s u l t s  o b t a i n e d  b y  u s i n g  t h e  s t a n d a r d  a s  t h e  0  p o i n t .  
* :  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  ( p  < 0 . 0 5 ,  n = 3 1 ) .  
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乾 燥 方 法 に 関 わ ら ず ， 香 り ， 及 び 味 が 生 試 料 に 比 べ て 有 意

に 強 く な っ た 。 ま た ， 色 ， 及 び う ま 味 に お い て は 恒 温 庫 乾 燥

試 料 の み 生 試 料 に 比 べ 有 意 に 大 と な る と い う 評 価 で あ っ た 。

恒 温 庫 乾 燥 試 料 の 色 で は ， 目 視 観 察 に お い て も 他 と 比 較 し て

暗 い 色 に な っ て お り ， 天 日 乾 燥 試 料 の 方 が 生 試 料 に 近 い 茹 で

上が りの 色 にな るこ とが 明 らか とな った 。  

1 . 4  小 括  

調 製 条 件 の 異 な る 半 乾 燥 キ ノ コ を 調 製 し ， そ の 品 質 及 び 抗

酸化 能に つ いて 検討 し， 得 られ た知 見を 以 下 に まと めた 。  

 

1 )シ イ タ ケ 試 料 の 茹 で 加 熱 に よ る 重 量 及 び 形 状 の 変 化 に お い

て ， 乾 燥 方 法 に 関 わ ら ず ， 生 の 乾 燥 さ せ て い な い 茹 で 加 熱 試

料に 比べ ， 重量 及び 形状 は 有意 に小 とな っ た 。  

2 )ア ミ ノ 酸 量 の 測 定 で は ， 恒 温 庫 乾 燥 に お い て マ イ タ ケ の 重

量減 少率 5 0 %試 料の アミ ノ 酸総 量は ，増 加 した 。し かし ， そ

の 増 加 は ア ミ ノ 酸 の 中 で も 苦 味 を 感 じ る ア ミ ノ 酸 群 が 主 体 で

あっ た。  

3 )ビタ ミン D 2 の 測定 では ，マ イタ ケ試 料の 天 日乾 燥法 で 増 加

の傾 向が 見 られ た。  

4 )活 性 酸 素 の ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性 測 定 で は ， シ イ タ

ケ及 びマ イ タケ の重 量減 少率 5 0  %試 料に お いて 抗 酸化 能が 大

とな った 。  

5 )各 キ ノ コ の 茹 で 汁 試 料 は ， シ イ タ ケ ， シ メ ジ 及 び マ イ タ ケ
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の天 日乾 燥 によ る重 量減 少 率 5 0 %の 茹で 汁 試料 で は， 生試 料

より も透 明 度が 高く なる こ とが わか った 。  

6 )各 キ ノ コ の 茹 で 汁 の 抗 酸 化 能 の 変 化 か ら ， 特 に マ イ タ ケ 試

料 に て キ ノ コ 自 体 の 抗 酸 化 能 と 茹 で 汁 の そ れ で は 逆 の 傾 向 を

示し ，こ れ によ り重 量減 少 率 5 0 %の 半乾 燥 キノ コ では 茹で 汁

への 抗酸 化 成分 の溶 出が 抑 制さ れる こと が わ か った 。  

7 )シ メ ジ 試 料 に お け る 官 能 評 価 の 結 果 か ら ， 半 乾 燥 試 料 は 生

試 料 と 比 べ て ， に お い ， 味 が 強 く な る こ と が わ か っ た 。 特 に

恒温 庫乾 燥 試料 では ，色 が 濃く なる こと が わ か った 。  

 

こ れ ら の こ と は ， 栄 養 面 及 び 品 質 面 が 良 好 な 性 状 と な る 半

乾 燥 茹 で キ ノ コ 試 料 の 最 適 な 調 製 条 件 は ， 天 日 乾 燥 に よ る 重

量減 少率 5 0  %試 料で ある と 考え る。そ して ，天 日乾 燥に よ る

半乾 燥野 菜 と同 様に，膜 状構 造 の 形 成 の 可 能 性が 示 唆 され た。 

こ れ ら の こ と か ら ， 半 乾 燥 野 菜 と 同 様 に 半 乾 燥 キ ノ コ に お

い て も 天 日 乾 燥 に て 膜 状 構 造 形 成 の 可 能 性 が 示 唆 さ れ た が ，

今 後 も 半 乾 燥 キ ノ コ に お け る 基 礎 特 性 の 変 化 の 原 因 に つ い て

はさ らに 検 討す る必 要が あ る。  
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第 2 章  半 乾燥 果物 の基 礎 特性 によ る良 好 な乾 燥条 件 と 構 造

変化 の推 察  

2 . 1  は じめ に  

国民 の健 康 づく り運 動で あ る ”健 康日 本 2 1 (第 2 次 ) ”にお い

て ， 生 活 習 慣 病 で あ る 循 環 器 疾 患 や が ん の 予 防 に は ， カ リ ウ

ム ， 食 物 繊 維 ， 及 び 抗 酸 化 ビ タ ミ ン な ど の 摂 取 が 効 果 的 に 働

くこ とが 明 らか にさ れて おり 5 6 , 5 7 , 8 ) ，こ れ らの 成 分は 野菜 だ

けで なく ， 果物 から の摂 取 も推 奨さ れて い る 。  

野菜 と同 様 に果 物に つい て も 1 日の 摂取 目 標量 が設 定さ れ

てお り，果物 は 2 0 0  g が 設 けら れ てい る。しか し ，平成 2 5 年

の国 民健 康・栄 養調 査 6 ) にお い て果 物は 111 . 9  g (同 5 6 % )の摂

取量 にと ど まっ てい る。  

そ こ で ， 野 菜 よ り も 摂 取 不 足 が 顕 著 で あ る 果 物 の 摂 取 量 増

加 の た め に ， 半 乾 燥 処 理 を 応 用 す る こ と が 可 能 な の で は な い

か と 考 え た 。 果 物 は ， 適 度 な 甘 味 と 酸 味 を 有 し ， 特 有 の 色 ，

香 り ， 食 感 が 好 ま れ て い る 食 品 で あ る 。 ま た 健 康 増 進 の 観 点

か ら も ， 野 菜 と 同 様 に 果 物 中 に 含 有 さ れ る 食 物 繊 維 ， 微 量 栄

養 素 お よ び 各 種 フ ィ ト ケ ミ カ ル 等 の 機 能 性 成 分 へ の 期 待 も 高

い。  

 第 1 部 及び 第 2 部で 行 った 野 菜 やキ ノコ の 検討 では ，さ ら

に 嵩 を 減 ら し 食 べ 易 く す る 方 法 と し て ， 茹 で 加 熱 調 理 を 行 っ

た 。 果 物 の 場 合 は 嵩 が 減 ら せ る 方 法 と し て ， 組 織 を 摩 砕 し て

調製 する フ ルー ツソ ース に 着目 した。健 康日 本 2 1 にお ける 果
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物 の 分 類 で は ， ジ ャ ム は 除 か れ て い る 。 ジ ャ ム や 缶 詰 の よ う

な 加 工 品 は ， 糖 分 が 添 加 さ れ 単 位 重 量 当 た り の エ ネ ル ギ ー 量

が増 加し て いる もの が多 い 5 8 ) 。エネ ルギ ー の過 剰摂 取に よ る

肥 満 は 各 種 疾 病 の 原 因 と な っ て い る こ と か ら ， 摂 取 量 を 増 や

すに は注 意 が必 要に なっ て くる 。  

そ こ で 摂 取 が 容 易 で ， 摂 取 量 の 増 加 が 見 込 め る 利 用 方 法 と

し て フ ル ー ツ ソ ー ス を 想 定 し て キ ウ イ を 用 い た 半 乾 燥 試 料 を

調 製 し た 。 そ の 健 康 機 能 性 評 価 の 指 標 と し て 抗 酸 化 能 を 測 定

する とと も に ，嗜好 性に 関 わる 品質 (テ ク スチ ャ ー ，色 度 ，糖

度， p H )を 生 試料 と比 較 し た 。  

特 に 果 物 は 重 要 な ビ タ ミ ン の 供 給 源 と な っ て お り ， そ の 抗

酸化 能が 高 いこ とは 既に 報 告さ れ て いる 5 9 ) 。抗 酸化 能は ，活

性酸 素種 に より 各抗 酸化 成 分の 効果 の発 現 が 異 なる。そ こで ，

果 物 の 抗 酸 化 能 測 定 で は ， 脂 質 中 に 存 在 し ， 一 度 発 生 す る と

周 り の 脂 質 を 連 鎖 的 に 酸 化 し 続 け る ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル と ，

水 中 に 多 く 存 在 し 酸 素 か ら 直 接 大 量 に 生 産 さ れ る ス ー パ ー オ

キシ ドア ニ オン ラジ カル と いう ，性 質の 異 なる 2 種 のフ リ ー

ラ ジ カ ル を 対 象 に し て ， 各 試 料 の 抗 酸 化 能 を 測 定 す る こ と に

した 。  

そ し て ， 調 理 品 と し て 提 供 を す る た め に は ， 機 能 性 の 配 慮

だ け で な く 味 や テ ク ス チ ャ ー な ど の お い し さ に 関 わ る 品 質 面

も 重 要 と な る 。 そ こ で ， 半 乾 燥 キ ウ イ 試 料 の 品 質 特 性 に つ い

ても 生キ ウ イ試 料と 比較 し 評価 す る こと と し た 。  

本 章 に お い て は ， 抗 酸 化 能 及 び 品 質 に お い て 半 乾 燥 処 理 果

物の 実用 の 可能 性の 検討 ， 及び 第 1 部で 確 認さ れた 組織 構 造
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の 変 化 が ， 果 物 で も 発 現 し 基 礎 特 性 に 影 響 を 与 え る か ど う か

推察 した 。  

2 . 2  実 験方 法  

2 . 2 . 1 実験 材 料  

今 回 は ， 季 節 を 問 わ ず 入 手 可 能 な 果 物 と し て キ ウ イ を 試 料

とし た 。試 料 の キウ イ (ヘ イワ ー ド種 :  愛 知県 産 )は， 2 ~ 4 月に

都 内 小 売 店 で の 市 販 品 を 購 入 し ， そ の 日 の う ち に 実 験 に 使 用

した 。  

2 . 2 . 2 試料 調 製  

1 )生キ ウイ 試 料 の調 製  

キウ イは ，上下 1  c m を 切 り落 とし て皮 を剥 き ，芯 を取 り除

きミ キサ ー (岩 谷 産業 製， I F M - 8 0 0 )で 3 0 秒 間摩 砕 した 。こ れ

を生 キウ イ 試料 とし ，各 測 定に お け る対 照 試 料 とし た。  

2 )半乾 燥キ ウ イ 試料 の調 製  

果 物 の 摂 取 目 標 量 到 達 の た め に は ， 現 在 の 摂 取 量 (到 達 度

5 6 % )の 約 同量 の 増加 を 目指 すこ とが 必 要と 考え ，重 量 減 少 率

5 0 %を乾 燥 終点 と した。生 キウ イ を上 下 1  c m 以 上 切り 落と し

て皮 を剥 き ，１ 試料 の重 量を 7 0±0 . 0  g に 整え た 後，輪切 り で

4 等分 に した 。こ れを 既 報 1 ) の 根 菜の 調製 方 法に 準じ て， 天

日 (平 均 温 度 2 8 . 5℃ ， 平 均 湿 度 2 7 . 6 % )及 び 恒 温 庫 (設 定 温 度

6 0℃ )に て 乾 燥 を 行 い ， 重 量 減 少 率 が 5 0 %を 乾 燥 終 点 (天 日 :  

5 1 0 . 0±3 4 . 6 分 ，恒温 庫 :  3 6 7 . 5± 2 8 . 7 分 )と した 。こ れら 半乾 燥

キウ イは ，芯を 除 きミ キサ ーで 3 0 秒間 摩砕 し ，天 日 乾燥 キウ

イ試 料及 び ，恒 温庫 乾燥 キ ウイ 試料 を得 た 。  

2 . 2 . 3 測定 方 法  
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1 )抗酸 化能 測 定  

( 1 )ペ ルオ キ シラ ジカ ル 捕 捉 活性  

①試 料調 製 :  第 1 部 2 . 2 . 2 と 同様 に 行っ た。  

②測 定方 法 :  第 1 部 2 . 2 . 3  1 )と同 様 に行 った 。  

③ ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性 値 算 出 方 法 :  コ ン ト ロ ー ル で

あ る 0 . 1 M リン 酸緩 衝液 の 発光 ピー ク値 を 1 / 2 にす る試 料 液

濃度 ( % )を I C 5 0 値と 定義 し ，こ の I C 5 0 値 をト ロ ロッ クス 当 量

値に 換算 し た。換算 方法 は ，標 準溶 液と し て ト ロロ ック ス (東

京 化 成 工 業 製 ， 6 -ヒ ド ロ キ シ - 2 , 5 , 7 , 8 -テ ト ラ メ チ ル ク ロ マ ン -

2 -カル ボン 酸 )を 0 . 1  M リン 酸 緩衝 液に 溶解 し，各 濃 度 ( 5 0 0  μ

M， 1 0 0  μ M， 5 0  μ M， 2 5  μ M， 1 2 . 5  μ M， 6 . 2 5  μ M， 3 . 1 2 5  

μ M， 1 . 2 5  μ M， 0 . 6 2 5  μ M， 0 . 2 5  μ M )の ト ロ ロ ッ ク ス 溶 液

を作 成し た 。それ ぞれ の標 準 溶液 を化 学発 光 法 (ケ ミル ミネ ッ

セン ス法 )で通 常 試料 と同 様 に測 定し ，I C 5 0 値 を 求め ，こ こか

ら得 られ た 近似 曲線 の回 帰 式 (ト ロロ ック ス 当量 (μ m o l  T E )＝

3 4 . 6 3 9× I C 5 0 値 - 0 . 9 9 7 )を用い て I C 5 0 値をト ロロ ッ クス 当量 に

換算 し ，ペ ル オキ シラ ジカ ル 捕捉 活性 の測 定 値 (ケ ミル ミネ ッ

セン ス値 )とし た 。この トロ ロ ック ス当 量値 は 数値 が 大 きい ほ

ど抗 酸化 能 が大 きい こと を 示し てい る。  

( 2 )ス ーパ ー オキ シド 消去 活 性  

① 試料 調 製 :  各 凍 結乾 燥 粉 末 試 料 をそ れ ぞ れ 0 . 4  g 採 取し て

純水 2  m L を 加 え ，三 角フ ラ スコ の口 をパ ラ フィ ルム で覆 い ，

3 7  ℃ で 6 0 分 間 抽 出 し た 。 得 ら れ た 各 抽 出 液 を 遠 心 分 離

( K U B O TA 製 ，3 7 4 0 :  1 , 4 5 0× g，1 0 分 )後，上 澄み を 0 . 4 5  μ m の

フ ィ ル タ ー で ろ 過 し ， ス ー パ ー オ キ シ ド 消 去 活 性 測 定 用 試 料
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とし た。  

② 測 定 方 法 :  ス ー パ ー オ キ シ ド 消 去 活 性 測 定 に は ， 同 仁 化 学

研究 所製 S O D  A s s a y  k i t - W S T の W S T 法を 用い た。キッ トの 定

法 6 0 ) 通 り，キサ ンチ ンオ キ シダ ーゼ によ り フリ ーラ ジカ ル の

一つ であ る スー パー オキ シ ドを 発生 させ ，そ こ に W S T- 1 で 発

色 さ せ ， そ れ を マ イ ク ロ プ レ ー ト リ ー ダ ー ( B I O - R A D 製 ，  

M o d e l  6 8 0 )を 用い て 4 5 0  n m の 吸光 度を 測定 し た。  

③ S O D 阻 害 活 性 値 算 出 方 法 :  各 濃 度 サ ン プ ル に お け る

S O D ( S u p e r o x i d e  d i s m u t a s e )阻 害 活 性か ら ， 阻害 率 5 0 %の 時の

希釈 率を 算 出し ，U (ユニ ッ ト )量を 求め た 。U (ユニ ッ ト )とは 上

記 W S T 法 にお け る S O D 量 の単 位 であ り， W S T 還 元の 5 0 %阻

害を 示す サ ンプ ル溶 液 2 0μ L に 含ま れ る S O D 量 を 1 U とし

て， 各試 料 のス ーパ ーオ キ シド 消去 活性 を 評 価 した 。  

こ の U (ユ ニ ッ ト )は ， 数 値 が 大 き い ほ ど 抗 酸 化 能 が 大 き い こ

とを 示し て いる 。  

2 )テク スチ ャ ー 測定  

 ク リー プ メー タ (山電 製，R E 2 - 3 3 0 0 5 S )を 用 いて，テク スチ ャ

ー測 定を 行 った 。測 定に は φ 1 6  m m 円柱 型プ ラ ン ジャ ーを 用

い，圧縮 速度 5  m m / s，測 定 歪率 6 0 %の 条件 を 用い た 。各 試料

はφ 3 5  m m のシ ャー レ に 1 0  g ず つい れ， 室 温に て 1 5 分間 静

置 後 測 定 に 用 い た 。 測 定 値 は ， 圧 縮 時 の か た さ ， 及 び 付 着 性

につ いて 評 価し た。  

3 )色度 測定  

 色 度 は 測 色 色 差 計 (日 本 電 色 工 業 製 ， Z E 6 0 0 0 )を 用 い て ， 各

試料 φ 3 5  m m の シャ ーレ に 1 0  g ずつ 計量 し ，反 射測 定を 行 っ
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た 。 測 定 値 は ， L * a * b *表 色 系 の 色 度 図 を 用 い て 示 し た 。 こ れ

は無 彩色 の 座標 が a * = 0， b * = 0 で 示さ れ， a *は＋ (プラ ス )方 向

で赤 ，対 極 の－ (マイ ナス )方向 で 緑，b *は ＋ (プ ラ ス )方向 で 黄，

－ (マ イ ナ ス )方 向 で 青 と な り ， 絶 対 値 の 数 値 が 大 き く な る ほ

ど鮮 やか さ が増 す 。ま た ， a *－ b *平面 に直 交 した L *軸 は明 度

を示 して お り， 数値 が 1 0 0 に近 いほ ど明 る く， 0 に 近い ほ ど

暗く なる 。  

4 )糖度 測定  

 糖 度計 (アタ ゴ 製，PA L - J )を 用い て，各 試料 の 糖度 (ブ リッ ク

ス値 ( % ) )を 測 定 した 。  

5 ) p H 測 定  

各 試 料 の 品 温 は 室 温 ( 2 3 ± 0 . 3 ℃ ) と し ， p H メ ー タ ー

( M E T T L E R  T O L E D O 製 ， S e v e n  M u l t i )に て p H を測 定し た。  

6 )統計 処理  

各試 料デ ー タ は 4 回 繰り 返 し， 得 られ た値 の 平均 値と 標準

偏差 を求 め た。平 均値 の差 の 検定 は，統計 ソ フ ト R  ( Ve r. 3 . 2 . 3 )  

にて ，一 元配 置 分 散分 析と 多 重比 較 Tu k e y 法 を 用 いて 検定 し，

有意 水準 を 5  %未 満と した 。  

2 . 3  結 果及 び 考 察  

1 )抗酸 化能 測 定   

天 日 な ら び に 恒 温 庫 に よ る 半 乾 燥 キ ウ イ 試 料 の ペ ル オ キ シ

ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性 ( I C 5 0 値 か ら ト ロ ロ ッ ク ス 当 量 換 算 値 と し

て表 示 )及 びス ー パー オキ シ ド消 去活 性を 測 定し ，その 結 果 を

F i g . 2 - 1 2 に 示 した 。  

ま ず ， ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性 測 定 で は ， 乾 燥 法 の 違
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い に 関 わ ら ず ， 半 乾 燥 キ ウ イ 試 料 は 生 試 料 と 比 較 し て ラ ジ カ

ル捕 捉活 性 に有 意差 は無 く ，同 程度 の抗 酸 化 能 が維 持さ れ て  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

い た 。 測 定 対 象 と し た ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル は 不 飽 和 脂 肪 酸 の

連 鎖 的 酸 化 反 応 を 引 き 起 こ す フ リ ー ラ ジ カ ル で あ り ， こ れ に

対し て， キ ウイ が持 つ脂 溶 性の ビタ ミン で ある ビタ ミン E が

効果 的に 働 くこ とが 知ら れ てい る 6 1 ) 。さら に，キウ イに 含 ま

れ る ポ リ フ ェ ノ ー ル は 水 溶 性 で あ る も の の ， ペ ル オ キ シ ラ ジ

カル に対 す る捕 捉活 性を 持 ち， 水溶 性の ビ タ ミ ン C は， ビ タ

ミン E の抗 酸化 能を 助け る 働き があ る 6 2 ) 。天 日 によ る半 乾

燥処 理で は 日光 照射 によ り ビタ ミン C，及 び E が分 解さ れ ，

生 試 料 と 比 較 し て 抗 酸 化 能 が 低 下 す る こ と を 予 測 し て い た が ，

抗 酸 化 能 の 有 意 な 低 下 は 起 こ ら な か っ た 。 そ の 要 因 と し て ，
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F i g .  2 - 1 2 .  C o m p a r i s o n  o f  a n t i o x i d a n t  a c t i v i t y  o f  e a c h  k i w i  
s a m p l e s  
 

 :  C h e m i l u m i n e s c e n c e  v a l u e  

:  S u p e r o x i d e  d i s m u t a s e - l i k e  a c t i v i t y  

T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s .  
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キ ウ イ は 果 物 の 中 で も ビ タ ミ ン C ( 6 9  m g / 1 0 0  g )及 び E ( 1 . 3  

m g / 1 0 0  g )の 含有 量が 多く 3 5 ) ，天 日乾 燥に よ りビ タミ ン C，及

び E の分 解 が起 きて いて も ，抗 酸化 能を 低 下さ せ る ほど の 量

で は な く ， 生 と 同 程 度 の ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル の 捕 捉 が 可 能 で

あっ たと 考 えた 。また ，恒 温 庫乾 燥 では 熱 ( 6 0℃ )に よ るビ タミ

ン C の損 失 が予 測さ れた が ，乾 燥時 間が 天 日乾 燥 よ りも ２ 時

間近 く短 い こと ，さら に光 に よる ビタ ミン C，E の 分解 が起 こ

ら な か っ た こ と に よ り ， 生 と 同 程 度 の 抗 酸 化 能 を 維 持 で き た

と考 えら れ た。  

 次 に ， ス ー パ ー オ キ シ ド 消 去 活 性 の 結 果 か ら は ， 前 述 の ペ

ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性 の 結 果 と 同 様 に ， 乾 燥 法 に 関 わ ら

ず 半 乾 燥 キ ウ イ 試 料 は 生 キ ウ イ 試 料 と 同 程 度 の 抗 酸 化 能 で あ

るこ とが 明 らか とな った 。キ ウ イ には ポリ フ ェノ ー ル と共 に，

これ を酸 化 する ポリ フェ ノ ール オ キ シダ ー ゼ も 存在 し 6 3 ) ，抗

酸 化 能 の 低 下 が 起 こ る こ と も 危 惧 さ れ た 。 し か し ， キ ウ イ に

含 有 す る ポ リ フ ェ ノ ー ル オ キ シ ダ ー ゼ は ア ル カ リ 条 件 下 で 活

性化 する 酵 素の ため ，p H の 低い 各キ ウイ 試 料で は，そ の反 応

が 起 こ ら な か っ た と 推 察 さ れ た 。 さ ら に ， キ ウ イ 種 子 中 の エ

キス は， ポリ フ ェノ ール 含 有量 が多 く， S O D 様 活性 が高 い こ

とが 報告 さ れて おり 6 4 ) ， 酸性 溶 液中 ( 3 . 5 以 下 )で 高い 安定 性

を 示 す こ と か ら ， 摩 砕 前 に 乾 燥 を 行 う 方 法 は ， キ ウ イ 種 子 を

果 肉 で し っ か り 包 み 込 む こ と で 酸 性 状 態 を 維 持 し ， 抗 酸 化 能

を保 持す る 方法 とし て良 好 であ ると 考え た 。   

以 上 の ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性 及 び ス ー パ ー オ キ シ ド

消 去 活 性 の 測 定 結 果 よ り ， 今 回 試 料 と し た キ ウ イ は ， 半 乾 燥



72 
 

処理 を行 っ ても 上記 2 種 の フリ ーラ ジカ ル に対 して ，生 の キ

ウ イ に 劣 る こ と の な い 抗 酸 化 能 を 保 持 で き る こ と が 確 認 で き

た。今 回 の果 物 試 料に お け る 天日 や恒 温庫 に よる 乾 燥 処理 は，

重 量 や 嵩 を 減 ら す こ と で 摂 取 量 の 増 加 に 寄 与 す る の み な ら ず ，

健 康 面 で の 抗 酸 化 能 を 維 持 す る 方 法 と し て 有 効 で あ る と 提 案

出来 る。  

2 )テク スチ ャ ー 測定  

ま ず ， 食 品 の 物 性 評 価 を 行 う た め に ， テ ク ス チ ャ ー 測 定 で

か た さ と 付 着 性 を 評 価 し た 。 各 試 料 圧 縮 時 の か た さ の 結 果 を

F i g . 2 - 1 3 に 示 す 。 生 キ ウ イ 試 料 と 比 較 し て ， 天 日 及 び 恒 温 庫

乾 燥 キ ウ イ 試 料 の か た さ は 有 意 に 高 い 値 を 示 し た 。 天 日 及 び

恒 温 庫 乾 燥 キ ウ イ 試 料 は い ず れ も 重 量 減 少 率 5 0 %  に な る よ

う に 水 分 を 減 ら し た が ， 天 日 よ り も 恒 温 庫 で か た さ が 有 意 に

高か った 。この 要 因と して ，恒温 庫 乾燥 キ ウ イ 試料 では ，6 0℃

程 度 で 加 熱 乾 燥 を 行 っ た こ と が 考 え ら れ た 。 細 胞 壁 に 含 ま れ

る ペ ク チ ン は 5 0 ~ 6 0℃ の 低 温 域 の 加 熱 に よ っ て ， ペ ク チ ン エ

ステ ラー ゼ が活 性化 する こ とで 硬化 が起 こ る 6 5 ) 。そ の後 ，ミ

キ サ ー で 摩 砕 処 理 を し た が ， ペ ク チ ン の 硬 化 の 影 響 が 残 り 比

較的 硬い 物 性を 示す 結果 と なっ たと 考え た 。  

次に 付着 性 の結 果を F i g . 2 - 1 4 に 示す 。各 キ ウイ 試料 では ，

か た さ と 同 様 の 傾 向 に な っ た 。 よ っ て ， テ ク ス チ ャ ー 特 性 の

か た さ は 食 べ た 時 の 硬 さ に 対 応 し ， 付 着 性 は 粘 り 気 に 対 応 す

るこ とか ら 6 6 ) ，天日 乾燥 キ ウイ 試料 は恒 温 庫乾 燥キ ウイ 試 料

と 比 べ て 軟 ら か く ， 粘 り の 低 い 試 料 と な る こ と が 判 明 し た 。

こ の こ と か ら ， 天 日 乾 燥 キ ウ イ 試 料 は 恒 温 庫 乾 燥 キ ウ イ 試 料
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より も生 キ ウイ 試料 に近 い テク スチ ャー 特 性 が 見ら れた 。  

この テク ス チャ ー測 定の か たさ と付 着性 の 結 果 から ，半 乾  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g .  2 - 1 3 .  C o m p a r i s o n  o f  h a r d n e s s  a c c o r d i n g  t o  
t e x t u r e  m e a s u r e m e n t  o f  e a c h  k i w i  s a m p l e s  
 
D i f f e r e n t  l e t t e r s  i n d i c a t e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e   
( p  <  0 . 0 5 ) .  
Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n  ±  S D  ( n  =  4 ) .  
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F i g .  2 - 1 4 .  C o m p a r i s o n  o f  a d h e s i v e n e s s  a c c o r d i n g  t o  t h e  
t e x t u r e  m e a s u r e m e n t  o f  e a c h  k i w i  s a m p l e s  
 
D i f f e r e n t  l e t t e r s  i n d i c a t e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e   
( p  <  0 . 0 0 1 ) .  
Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n  ±  S D  ( n  =  4 ) . 
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燥 試 料 は 乾 燥 方 法 に 関 わ ら ず 同 じ 割 合 で 水 分 を 減 ら し て い る

が ， 天 日 乾 燥 試 料 の 方 が 生 試 料 に 近 い 物 性 と な っ て い た 。 こ

れは ， 第 1 部の 天日 乾燥 野 菜で 確認 され た 膜状 組織 の 形 成 と

同様 に，半乾 燥 果 物に お い て も乾 燥が 起き た のは 表 面 のみ で，

内部 に生 の 組織 が存 在し た ため と推 察し た 。  

3 )色度 測定  
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F i g .  2 - 1 5 .  C h r o m a t i c i t y  e v a l u a t i o n  b a s e d  o n  t h e  L * a * b *  
c o l o r  s y s t e m  o f  e a c h  k i w i  s a m p l e s  
 

● :  F r e s h ,▲ :  S u n - d r y,  ■  :  M a c h i n e - d r y.  
L *  v a l u e :  A l l  s a m p l e s  i n d i c a t e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e .  
a *  a n d  b *  v a l u e :  T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s .  
 Va l u e s  r e p r e s e n t  m e a n  ( n  =  4 ) .  
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 色 度測 定 の結 果を F i g . 2 - 1 5 に 示す 。こ の 図で は各 点の 位 置

が 遠 い ほ ど ， 色 差 が 大 で あ る こ と を 示 し て い る 。 各 キ ウ イ 試

料 に 関し て ， 明 度 L *に お い て は ， キ ウイ 試 料 の 色 は 明る く ，

各 半 乾 燥 キ ウ イ 試 料 は 天 日 試 料 よ り も 恒 温 庫 試 料 で 色 が 暗 く

な っ た 。 こ れ は ， 水 分 を 減 ら す こ と で 各 種 成 分 が 濃 縮 さ れ た

た め で あ る 。 ま た 恒 温 庫 乾 燥 よ り も 天 日 乾 燥 は 明 度 が 高 く ，

生 に 近 い 値 と な っ た 。 こ れ は テ ク ス チ ャ ー 測 定 の 結 果 か ら も

見 ら れ た よ う に ， 内 部 に 生 に 似 た 組 織 が 残 っ て お り ， 明 度 を

保持 する こ とが 出来 たの で はな いか と考 え て い る。そし て a *

－ b *座 標 面 に お け る 色 相 と 彩 度 に お い て は 同 程 度 と な り ， 変

化は みら れ なか った 。  

以 上 の 色 度 に 関 す る 結 果 か ら ， 各 キ ウ イ 試 料 は 乾 燥 に よ る

濃 縮 で 明 度 は 低 下 す る が ， 天 日 乾 燥 の 方 が 明 度 の 低 下 は 少 な

く ， 色 相 及 び 彩 度 で は 同 程 度 の 色 度 が 維 持 さ れ て い る こ と が

判明 した 。  

4 )糖度 及び p H 測 定  

味に 関し て は，糖度 (ブ リ ック ス 値 )と p H を測 定 し， y 軸 を

糖度 ，x 軸を p H とし て散 布 図を F i g . 2 - 1 6 に示 す。まず ，各 キ

ウ イ 試 料 で は ， 天 日 及 び 恒 温 庫 乾 燥 試 料 に お い て ， 糖 度 の 増

加が みら れ た。 これ は， 重 量を 生試 料の 5 0 %に 調整 した た め

の濃 縮に よ る変 化で ある 。そ し て ，半 乾燥 に す る こ とで p H は

高く なっ て いた 。  

 こ れ ら の 結 果 か ら ， 乾 燥 方 法 の 違 い に 関 わ ら ず 半 乾 燥 試 料

は 生 試 料 と 比 較 し て 糖 度 の 高 い 試 料 と な っ た こ と が 考 え ら れ

た。  
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今 回 実 験 試 料 と し た フ ル ー ツ ソ ー ス は ， 西 洋 料 理 に お け る

ス イ ー ト ソ ー ス に 分 類 さ れ ， そ の 甘 味 と 酸 味 に よ り 調 理 品 の

味 を 引 き 立 て る 役 割 を 持 つ と と も に ， 調 理 品 に な じ み や す い

軟 ら か さ と 粘 り の あ る 物 性 が 要 求 さ れ る 。 さ ら に ， フ ル ー ツ

ソ ー ス が け の デ ザ ー ト で は ， そ の フ ル ー ツ ソ ー ス の 抗 酸 化 能

が 高 い ほ ど 調 理 品 全 体 の 抗 酸 化 能 が 高 く な る こ と が 報 告 さ れ

てい るた め 6 7 ) ，フル ーツ ソ ース 自体 の抗 酸 化能 の高 さは 健 康

増進 の一 助 とな ると 考え ら れる 。  

以 上 よ り ， キ ウ イ 本 来 の 色 を 保 持 し つ つ ， 適 度 な 軟 ら か さ

と 付 着 性 を 有 し て い た 天 日 乾 燥 キ ウ イ 試 料 は ， 生 の 組 織 が 存
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F i g .  2 - 1 6 .  C o m p a r i s o n  o f  t a s t e  a c c o r d i n g  t o  t h e  s u g a r  
c o n t e n t  a n d  p H  o f  e a c h  k i w i  s a m p l e s  
 
● :  F r e s h ,  ▲ :  S u n - d r y,  ■ :  M a c h i n e - d r y  
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在 し て い た こ と に よ る と 考 え ら れ ， 野 菜 の 天 日 乾 燥 処 理 で 確

認 さ れ た 膜 状 組 織 と 同 様 に ， 外 側 の み が 乾 燥 し ， 内 部 に は 生

と 同 様 の 状 態 が 保 た れ て い た こ と が 推 察 さ れ た 。 す な わ ち ，

天 日 乾 燥 試 料 は ， 調 理 品 に 甘 味 や 酸 味 を 付 与 し ， 調 理 品 と な

じ み や す く な る 点 に お い て ， 生 試 料 及 び 恒 温 庫 乾 燥 試 料 に 比

べて フル ー ツソ ース とし て 適し てい ると 考 え ら れた 。  

さ ら に ， 天 日 乾 燥 に よ り 調 製 し た 半 乾 燥 キ ウ イ 試 料 は 生 の

果 物 (キ ウ イ )と 同 等 の 抗 酸 化 能 を 有 し ， フ ル ー ツ ソ ー ス と し

て 添 え る こ と で 調 理 品 全 体 の 抗 酸 化 能 を 高 め る こ と が 期 待 で

き 実 用 の 可 能 性 が 高 い 。 今 後 は ， こ れ ら 測 定 結 果 と 合 わ せ て

官能 評価 を 実施 し， 総合 的 に検 証し たい と 考 え てい る。  

2 . 4  小 括  

果 物 の 摂 取 量 増 加 を 目 指 し て ， キ ウ イ を 対 象 に し て 半 乾 燥

試 料 を 調 製 し ， そ の 健 康 機 能 性 評 価 と し て 抗 酸 化 能 を 測 定 し

た 。 併 せ て 嗜 好 性 に 関 わ る 品 質 (テ ク ス チ ャ ー ， 色 度 ， 糖 度 ，

p H )を 生の 試 料と 比較 し ，フ ルー ツ ソー スと し ての 実用 の可 能

性を 検討 し た。 得ら れた 知 見を 以下 にま と め た 。  

 

1 )生 キ ウ イ 試 料 を 対 照 と し て ， ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 及 び ス ー

パー オキ シ ドと 性質 の異 な る 2 種の フリ ー ラジ カル に対 す る

抗 酸 化 能 測 定 を 行 っ た 結 果 ， 天 日 及 び 恒 温 庫 乾 燥 の 各 半 乾 燥

キ ウ イ 試 料 そ れ ぞ れ と の 間 に 有 意 差 は な く ， 生 と 同 程 度 の 抗

酸化 能を 有 する こと が示 唆 され た。  

2 )各 試 料 の 機 器 に よ る テ ク ス チ ャ ー 測 定 の 結 果 ， 半 乾 燥 試 料

は 生 と 比 較 し て か た さ ， 付 着 性 と も に 有 意 に 高 く な っ た が ，
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天 日 乾 燥 試 料 は 内 部 に 生 の 組 織 が 存 在 す る こ と が 推 察 さ れ ，

恒温 庫試 料 と比 較し て， 軟 らか く， 粘り が 弱 く なっ てい た 。  

3 )色度 測定 の 結 果で は ，生 と 比較 して 半乾 燥 試料 で 暗 くな り，

特 に 恒 温 庫 試 料 で 暗 く な っ た 。 こ れ は ， テ ク ス チ ャ ー 測 定 と

同 様 に 天 日 乾 燥 で は 生 の 組 織 が 存 在 し た こ と に よ る も の と 推

察し た。  

4 )糖 度 ， 及 び p H  の 測 定 結 果 か ら ， 半 乾 燥 試 料 は 乾 燥 方 法 の

違い に関 わ らず ，生 試 料と 比較 して 糖度 が 高く ，p H が高 い 品

質特 性と な った 。  

5 )以上 ，果物 (キ ウイ )の 半 乾燥 製 品は ，生と 同 程度 の抗 酸化 能

を 維 持 し て い た 。 中 で も 天 日 乾 燥 で は ， キ ウ イ 本 来 の 色 を 保

持 し ， 調 理 品 と な じ み や す い 適 度 な 粘 稠 性 を 有 し て い る こ と

か ら ， フ ル ー ツ ソ ー ス と し て 実 用 可 能 で あ る と 判 断 し た 。 そ

して この 品 質変 化は ， 第 1 章の 天日 乾燥 野 菜と 同様 に組 織 構

造 の 変 化 が 起 こ り ， 内 部 に 生 の 組 織 が 存 在 し た た め と 推 察 し

た。  
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第 3 部  半 乾燥 野菜 の調 理 への 利用 の検 討  

1 はじ めに  

 序 論 で も 述 べ た よ う に ， 調 理 に お け る 乾 燥 野 菜 の 利 用 に は

欠 点 が あ る 。 そ れ は ， 調 理 の 際 に 水 戻 し の 工 程 が 加 わ る こ と

で あ る 。 こ れ に よ り ， 乾 燥 野 菜 の 調 理 に は 手 間 が か か る だ け

で な く ， 重 量 や 嵩 が 変 化 す る こ と で ， 出 来 上 が り 量 が 予 想 し

に く く ， さ ら に 生 野 菜 と は 異 な る 調 味 方 法 を し な け れ ば な ら

ない。植 物性 乾燥 品の 水戻 し 後の 増加 量は 3 ~ 1 4 倍 と食 品に よ

って 幅が ある 6 8 ) 。そ し て，乾 燥に より 組織 構 造が 緩み ，味 が

し み や す く な る だ け で な く ， 生 野 菜 と は 異 な る 味 が 乾 燥 に よ

り生 ずる ため 1 7 ) ，調 味方 法 も生 野菜 とは 異 なっ てく る。  

天 日 乾 燥 野 菜 も 膜 状 組 織 を 形 成 し ， 内 部 に は 生 に 近 い 組 織

構 造 を 残 し て い る も の の ， 乾 燥 処 理 を 行 っ て い る こ と で ， 調

理 の 際 に 上 記 の よ う な 変 化 が 生 じ る こ と が 予 測 さ れ る 。 そ こ

で， 第 3 部 では ，半 乾燥 野 菜を 実際 の調 理 に利 用す る こ と を

目指 し，半乾 燥 野 菜を 調 味 液 によ り茹 で加 熱 した 後 の 重量 と，

その 調味 液 の浸 透状 態に つ いて 検討 した 。  

2 実験 方法  

2 . 1  実 験材 料  

第 1 部 1 . 2 . 1，3 . 2 . 1 と 同様 に ダイ コ ンと カボ チ ャを 用い た。  

2 . 2  試 料調 製  

 第 1 部 1 . 2 . 2 と 同様 に生 試 料及 び天 日乾 燥 試料 を調 製し た 。

その 後 ，生 試 料 及び 天日 乾 燥試 料は ， 2 0 0  m L の 水及 び各 濃 度
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の砂 糖水 ， 食塩 水を 入れ た 片手 鍋 (φ 1 4 0  m m )で ，熱 電対 K 温

度計 (安 立 計器 製 ，S E 6 1 0 3 1 )を 用 い て内 部中 心 温度 が 9 8℃に な

る ま で 加 熱 し た 。 こ れ を そ れ ぞ れ 茹 で 生 試 料 及 び 茹 で 天 日 乾

燥試 料と し た。 茹で 加熱 後 ，網 の上 で室 温 (約 2 3℃ )にて 放 冷

し，ミ キサ ーで 摩 砕後 ろ過 し たろ 液を 試料 と した 。砂糖 水は ，

5 w t %砂 糖水 (以 降 5 %砂 糖 水 )， 及び 1 0 w t %砂 糖 水 (以 降 1 0 %砂

糖水 )，食 塩 水は 1 w t %食塩 水 (以 降 1 %食塩 水 )，2 w t %食塩 水 (以

降 2 %食塩 水 )と した 。  

2 . 3  測 定方 法  

1 )重量 測定  

水 ， 砂 糖 水 及 び 食 塩 水 で 茹 で た 各 試 料 の 茹 で 上 が り の 重 量

を電 子天 秤 ( S I M A D Z U 製， U X 6 2 0 0 H )で測 定 した 。試料 は，ミ

キサ ーに か ける 前の 状態 で 測定 し た 。  

2 )砂糖 調味 試 料 の糖 度の 比 較  

( 1 )糖 度測 定  

野 菜 に 甘 味 を 付 与 す る 調 味 料 と し て ， 砂 糖 (上 白 糖 )を 用 い

て調 味液 を 調製 した 。測 定に は，水 (砂糖 0 % )， 5 %砂糖 水，及

び 1 0 %砂 糖水 で 茹で 加熱 し た試 料と した 。  

既報 1 ) で は，試 料の 糖含 量を L C / M S を用 いて 測 定 し，総 糖量

(ス クロ ー ス ，グ ルコ ース ，フ ルク トー スの 合 計 量 )が，茹 で生

試 料 と 比 較 し て 茹 で 半 乾 燥 試 料 で 増 加 す る こ と を 報 告 し て い

る 。本 実験 で は 糖度 計 (㈱ アタ ゴ 製 ， PA L - J )を 用 いて ，各試 料

の 糖 度 (ブ リ ッ ク ス 値 ( % ) )を 測 定 し ， 甘 味 を 評 価 し た 。 な お ，

ブ リ ッ ク ス 値 は 日 本 農 林 規 格 ( J A S )な ど に お い て も 食 品 の 糖

度の 指標 と して 用い られ て いる 。  
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ダイコンの官能評価 

性別     年齢        
試料を食べる前に以下の問にお答えください。 
 
○ダイコンの嗜好について当てはまるものに○をしてください。 
 

好き  ・   普通   ・   嫌い 
 
これ以降は、実際に試料を口に含んでお答えください。 
 
○濃度の異なる２つの砂糖溶液 Rと Bがあります。甘い方に○印を付けてください。 
左上の番号が奇数は Rから、偶数は Bから食べてください。 

 

R   ・   B 
 
○調理方法を変えた２つのダイコン Yと Gがあります。 
手元の試料は 1口で食べ、よく噛んで味わい、甘い方に○印を付けてください。 
左上の番号が奇数は Yから、偶数は Gから食べてください。 

 

Y   ・   G 

 
○今回のダイコンを食べた感想や何か気付いたことがあれば自由に書いてください。 
 
 
 
 
 
 
 

ありがとうございました。 
大学院 人間生活学専攻 准教授 小林理恵 

連絡先 Email：kobayashi-r@tokyo-kasei.ac.jp 
大学院 人間生活学専攻 3年 久松裕子 

 連絡先 Email：tk9821@tokyo-kasei.ac.jp 
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( 2 )茹 で半 乾 燥ダ イコ ン の 甘 味の 識別 試験  

K 大学 栄 養学 科 の学生 1 5 名 のパ ネル に対 し ， 3 %砂糖 液と

4 %砂糖 液の 識 別 試験 を実 施 し，正 解し た 1 2 名 (正 解率 8 0 % )を

識 別 能 力 が あ る 被 験 者 と み な し て 官 能 評 価 を 実 施 し た 。 試 料

は 5 %砂糖 液 中で 茹で 加熱 し た生 試料 と，純 水中 で 茹 で 加 熱 し

た半 乾燥 試 料と した 。試 験 は 2 点識 別試 験 とし ，２ つの 試 料

を食 べ比 べ ，甘 味の 強い 方 を選 択し ても ら っ た ( F i g . 3 - 1 )。  

な お 本 官 能 評 価 は ， 東 京 家 政 大 学 大 学 院 研 究 倫 理 審 査 委 員 の

承認 を得 て いる (承認 番 号 H 2 8‐ 2 0 )。  

3 )茹で 調味 野 菜 の塩 味の 測 定  

 野 菜 に 塩 味 を 付 与 す る 調 味 料 と し て ， 食 塩 を 用 い て 調 味 液

を調 製し た 。測 定 には ，1 %食 塩水 及び 2 %食 塩 水で 茹で 加熱 し

た試 料を 用 い，食 品塩 分 計 ( (株 )東 興化 学研 究 所製 ，T S - 9 9 9 i )に

て， ナト リ ウム 濃度 を測 定 し塩 分濃 度を 算 出 し た。  

4 )統計 処理  

 測 定 デ ー タ は ， 得 ら れ た 値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求 め た 。

平 均 値 の 差 の 検 定 は ， 2 試 料 の 比 較 の 場 合 は エ ク セ ル 関 数 に

て対 応の ない t 検 定と し ，有意 水準 を 5  %未 満と し た 。また ，

2 ) ( 2 )で 行 った 官 能評 価 の有 意 差 の検 定 は， 2 点 識別 試 験の た

めの 検定 表 (両 側 検定 ) 6 9 ) を用 いた 。  

3 結果 及び 考 察  

1 )重量 測定 の 結 果  

糖 度 測 定 及 び 塩 分 測 定 に 用 い た 試 料 の 重 量 変 化 の 結 果 を

F i g . 3 - 1 .  S e n s o r y  e v a l u a t i o n  p a p e r  
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F i g . 3 - 2， 3 - 3 に 示 した 。ま ず ，茹 でる 前の 生 試料 は 3 6  g に調

整し たが ， 茹で 上が りは 3 0 ~ 3 2  g に減 少し た 。一 方， 天日 乾  
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F i g . 3 - 3 .  W e i g h t  o f  e a c h  s a m p l e  a f t e r  b o i l e d  i n  s a l t  w a t e r  o f  e a c h  
c o n c e n t r a t i o n  l e v e l  
 
C o n c e n t r a t i o n  l e v e l  o f  s u g a r  w a t e r :□ 0 % ,    1 % ,   ■ 1 0 %   
D i f f e r e n t  l e t t e r  w i t h i n  e a c h  b o i l i n g  t r e a t m e n t  i n d i c a t e  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  w i t h i n  e a c h  b o i l i n g  t r e a t m e n t  ( p  <  0 . 0 5 ) .  
V a l u e s  r e p r e s e n t  m e a n  ±  S D  ( n  =  4 ) .   
 

F i g . 3 - 2 .  W e i g h t  o f  e a c h  s a m p l e  a f t e r  b o i l e d  i n  s u g a r  w a t e r  o f  e a c h  
c o n c e n t r a t i o n  l e v e l  
 
C o n c e n t r a t i o n  l e v e l  o f  s u g a r  w a t e r :  □ 0 % ,     5 % ,   ■ 1 0 %   
D i f f e r e n t  l e t t e r  i n d i c a t e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w i t h i n  e a c h  b o i l i n g  
t r e a t m e n t .  ( p  <  0 . 0 5 ) .  
V a l u e s  r e p r e s e n t  m e a n  ±  S D  ( n  =  4 ) .   
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燥試 料に お いて は ，茹 でる 前 が 約 2 5  g であ っ た が ，茹 で上 が

り は 2 5 ~ 2 8  g と なり ，同 程 度も しく は多 少 増加 する こと が わ

かっ た。 こ れは ，第 1 部 1 章の 組織 構造 で 見ら れた 表面 の 膜

状 構 造 に よ り ， 水 が 移 動 し に く く な っ て い る の で は な い か と

考 え る 。 つ ま り ， こ の 重 量 変 化 の 結 果 か ら も ， 水 だ け で な く

ビタ ミン C など の水 溶性 成 分の 溶出 も抑 制 され てい る こ と が

推察 でき た 。  

次 に ， 天 日 乾 燥 試 料 を 生 試 料 と 比 較 す る と ， 調 味 料 の 使 用

の 有 無 に 関 わ ら ず 天 日 乾 燥 試 料 は 有 意 に 軽 く な る こ と が わ か

っ た 。 純 水 及 び い ず れ の 濃 度 の 砂 糖 水 に お い て も 天 日 乾 燥 試

料は 生試 料 と比 べて ，1 0 %程 度 重 量が 減少 し た。ま た，各食 塩

水に おい て は約 2 0 %の減 少 がみ ら れた 。こ れ は， 砂糖 水で 茹

で た 場 合 よ り も 重 量 減 少 は 大 で あ っ た 。 本 実 験 に お け る 茹 で

水 の 砂 糖 濃 度 と 食 塩 濃 度 を そ れ ぞ れ 細 胞 内 液 の 浸 透 圧 と 比 較

する と ，砂 糖 水 は 5 %で低 張 液 ， 1 0 %で等 張 液で あ るが ，食塩

水 は い ず れ の 濃 度 も 高 張 液 で あ る た め ， 拡 散 作 用 に よ り 茹 で

上 が り の 重 量 が よ り 軽 く な っ た と 考 え る 。 さ ら に ， 大 き さ を

計 測 す る と ， 茹 で 生 試 料 に 比 べ ， 茹 で 天 日 乾 燥 試 料 は 直 径 及

び高 さ共 に 約 2  m m 小 さく な って いた 。こ れ によ り， 重量 だ

け で な く 嵩 も 小 さ く な っ て い る こ と ， さ ら に 膜 状 組 織 は 試 料

全 体 を 覆 う よ う な 形 で 形 成 さ れ て い る こ と が 示 唆 さ れ た 。 よ

っ て ， 茹 で 加 熱 時 に 水 戻 り は な く ， 調 理 品 の 嵩 が 少 な く な る

こと がわ か った 。  
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こ れ を ふ ま え る と ， 従 来 の 茹 で 野 菜 の 調 理 に 生 野 菜 で は な

く半 乾燥 野 菜を 用い る場 合，同 じ 仕上 がり 量 にす る た めに は，

生重 量換 算 で約 1 . 1 ~ 1 . 2 5 倍の 野菜 を使 用す る こと にな る。す

な わ ち こ の 変 化 は ， 野 菜 摂 取 量 を 増 加 さ せ る 方 法 と し て も 利

用で きる と 考え た。  

2 )砂糖 調味 試 料 の糖 度の 比 較  

( 1 )濃 度を 変 えた 砂糖 水中 で 茹で た試 料の 糖 度測 定  

 茹 で加 熱 後の 糖度 測定 の 結果 を F i g . 3 - 4 に 示 し た。カ ボ チャ

に お い て も 同 様 の 傾 向 が 得 ら れ た た め ， ダ イ コ ン の 結 果 の み

を 示 し て い る 。 糖 度 測 定 の 結 果 で は ， 純 水 で 茹 で た 試 料 に お

い て ， 天 日 乾 燥 試 料 は 生 試 料 に 比 べ ， 有 意 に 糖 度 が 高 く な っ

た。 これ は ，半 乾燥 処理 で は水 分 の 減少 に 伴 い 成分 が濃 縮 さ  
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V a l u e s  r e p r e s e n t  m e a n  ±  S D  ( n  =  4 ) .   
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れ ， さ ら に 表 面 に 形 成 さ れ た 膜 状 組 織 が 茹 で 加 熱 過 程 で の 糖

の溶 出を 抑 制し たと 考え た 。  

各 濃 度 の 砂 糖 水 で の 茹 で 試 料 の う ち ， 1 0 %砂 糖 水 で 茹 で た

試 料 に お い て ， 天 日 乾 燥 試 料 は 生 試 料 に 比 べ ， 有 意 に 糖 度 が

高く なっ た 。し かし ， 5 %砂 糖水 で茹 でた 試 料で は両 試料 間 に

差 が み ら れ な か っ た 。 こ れ は ， 天 日 乾 燥 試 料 に お い て 糖 度 が

茹で 水の 糖 度と 同程 度 (ブ リッ ク ス値 :約 4 . 8 % )で あり ，拡散 作

用が 起こ ら ず， 糖度 の変 化 が起 こり にく か っ た と考 えた 。  

 さ らに ，5 %砂 糖水 で茹 で た生 試料 と純 水 で茹 で た 天日 乾 燥

試料 では 有 意差 がな く ，同 程度 の 糖度 とな っ てい た。そ こで ，

人 の 感 覚 で 両 試 料 の 甘 味 を 識 別 で き る か 官 能 評 価 に よ り 検 討

した 。  

( 2 )官 能評 価 によ る甘 味の 識 別試 験  

同 程 度 の 糖 度 と な っ た 5 %砂 糖 水 で 茹 で た 生 試 料 と 純 水 で

茹で た天 日 乾燥 試料 を食 べ 比べ ，2 点識 別試 験 ( F i g . 3 - 1 )に よ り

甘 味 の 強 い 方 を 選 択 さ せ た 結 果 ， 有 意 差 は な く ， 選 択 率 は 両

試料 とも に 5 0 %であ った 。 これ は， ２つ の 試料 の甘 さの 識 別

は 困 難 で あ り ， 同 程 度 の 甘 味 と し て 食 す こ と が 可 能 で あ る こ

と を 示 唆 し て い る 。 こ の こ と は ， 天 日 乾 燥 野 菜 の 調 理 品 の 甘

味 が 強 い こ と を 意 味 し て お り ， 砂 糖 の 使 用 量 を 減 ら す ， も し

くは 使用 せ ずに 調理 が可 能 であ るこ とが 期 待 で きる 。  

2 )食塩 調味 試 料 の塩 分量 の 比較  

次 に 天 日 乾 燥 野 菜 に お け る 塩 味 の 調 味 方 法 を 検 討 す る た め ，
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茹 で 水 を 変 え た 試 料 の 塩 分 濃 度 の 測 定 結 果 を F i g . 3 - 5 に 示 し

た 。 こ の 結 果 に つ い て も ， ダ イ コ ン 試 料 と カ ボ チ ャ 試 料 で 同

様の 傾向 が 得ら れた ため ，ダ イ コ ン試 料の 結 果の み を 示し た。

塩 分 濃 度 の 測 定 で は ， 図 に 示 す よ う に 茹 で 生 試 料 及 び 茹 で 半

乾燥 試料 で 有意 差は なく ， 同程 度の 塩分 濃 度 と なっ てい た 。  

天日 乾燥 試 料で は，生試 料 には な い表 面の 膜 状組 織 に より ，

塩 の 浸 透 が 阻 害 さ れ る と 予 測 し た が ， 砂 糖 と 比 較 し て 分 子 量

の 小 さ い 食 塩 に お い て ， そ の 影 響 は 少 な く ， 生 試 料 と 同 様 に

調 味 が 可 能 で あ る と 考 え た 。 さ ら に ， 茹 で 上 が り 重 量 が 半 乾

燥 試 料 で は 少 な く な っ て い た こ と か ら ( F i g . 3 - 3 )， 実 際 に 摂 取

す る 塩 分 量 は 茹 で 半 乾 燥 試 料 の 方 が 少 な く な る こ と に な る 。

生活 習慣 病 の予 防で は， 食 生活 に お ける 目 標 の 1 つ に食 事 の

塩 分 量 を 減 ら す こ と も 挙 げ ら れ て い る こ と か ら ， 半 乾 燥 野 菜

を調 理に 用 いる こと で減 塩 も可 能 で ある こ と が 示唆 され た 。  
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4 小括  

実 際 の 調 理 を 想 定 し て ， 半 乾 燥 野 菜 の 調 理 に よ る 重 量 の 変

化と その 調 味方 法に つい て 検討 した 結果 を 以 下 にま とめ る 。  

 

1 )半 乾 燥 試 料 は 生 試 料 よ り も 茹 で 加 熱 後 の 出 来 上 が り 重 量 が

1 0 ~ 2 0 %少な い こ とか ら，半乾 燥 試料 を調 理 に用 い る 際 は ，生

試料 の 約 1 . 1 ~ 1 . 2 5 倍 量 (生 重量 換 算 )を使 用 する こ とで ，生 試

料で 作っ た 時と 同様 の出 来 上が り量 にな る 。  

2 )純 水 で 茹 で る と ， 天 日 乾 燥 試 料 は 生 試 料 に 比 べ 有 意 に 糖 度

が 高 く な っ た 。 こ れ は ， 天 日 乾 燥 に よ る 水 分 の 減 少 に 伴 い 成

分 が 濃 縮 し た こ と ， さ ら に 表 面 の 膜 状 組 織 が 糖 の 溶 出 を 抑 制

した こと に よる と考 えた 。  

3 )天 日 乾 燥 試 料 は ， 砂 糖 に よ る 調 味 を せ ず に 茹 で て も ， 官 能

評 価 で は 5 %砂 糖 水 で 茹 で た 生 試 料 と 同 程 度 の 甘 味 と 判 断 さ

れ た 。 こ れ は ， 砂 糖 を 使 用 せ ず に 調 理 が 可 能 で あ る こ と を 示

唆し てい る 。  

4 )各 食 塩 水 中 で 茹 で た 際 の 試 料 の 塩 分 濃 度 の 測 定 に お い て ，

茹 で 生 試 料 及 び 茹 で 天 日 乾 燥 試 料 で 有 意 差 は な く ， 同 程 度 の

塩 分 濃 度 と な っ て い た 。 よ っ て 天 日 乾 燥 試 料 は ， 生 試 料 と 同

様に 塩味 の 調整 が可 能で あ ると 考え た。  

5 )食 塩 水 中 で 茹 で た 際 の 生 試 料 と 天 日 乾 燥 試 料 間 の 塩 分 量 は

同程 度で あ った が， 茹で 後 の重 量は 生に 比 べ て 2 0 %減少 し た

こ と か ら ， 塩 分 の 摂 取 量 を 減 ら す 手 法 と し て も 天 日 乾 燥 処 理
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を有 効利 用 する こと がで き る。  

こ れ ら の 結 果 よ り ， 天 日 乾 燥 野 菜 を 茹 で 加 熱 す る こ と は ，

半 乾 燥 処 理 に 加 え て 重 量 と 嵩 を 減 ら す こ と に 繋 が る た め ， 野

菜 摂 取 量 を 増 加 さ せ る 方 法 と し て 有 効 で あ る 他 ， 砂 糖 の 使 用

量と 摂取 量，な ら びに 塩 の 摂 取量 を抑 える こ とが 可 能 であ る。 

 さ らに ， この 3 部で 得 られ た 調 理特 性の 結 果は ，第 1 部 で

述 べ た 天 日 乾 燥 試 料 に お け る 膜 状 組 織 の 形 成 に よ る 影 響 も 推

察 さ れ ， こ の 構 造 が 形 成 さ れ る こ と が 半 乾 燥 野 菜 に は 必 要 で

ある と考 え る。  
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総  括  
 我 が 国 で は 高 度 経 済 成 長 以 降 の 食 生 活 の 変 化 に よ り ， 食 の

欧 米 化 が 進 ん だ こ と が ， 生 活 習 慣 病 増 加 の 要 因 の 一 つ と な っ

て い る 。 そ の た め ， 生 活 習 慣 病 の 予 防 に お け る 食 生 活 の 目 標

と し て ， 野 菜 摂 取 量 の 増 加 が あ げ ら れ て い る 。 し か し ， そ の

目標 は達 成 され てい ない 。  

 そ こで ， 野菜 に 9 0 %近 く 含ま れる 水分 を 減ら すこ とで ， 嵩

を 減 ら す 「 乾 燥 」 処 理 が 摂 取 量 の 増 加 に 有 効 な の で は な い か

と 考 え ， 日 本 に 従 来 か ら 存 在 す る 乾 燥 野 菜 の 調 製 方 法 を も と

に ， 水 分 を 適 度 に 減 ら し た 食 品 と し て 新 し い 「 半 乾 燥 野 菜 」

の利 用を 考 えた 。  

 こ れ ま で に 行 っ て き た 基 礎 特 性 の 研 究 か ら ， 天 日 乾 燥 に よ

る重 量減 少 率 3 0 %の 状態 が 良好 な 品質 を有 す る半 乾燥 野菜 で

あ る こ と が わ か っ た 。 こ の 天 日 乾 燥 試 料 は ， 物 性 は 生 試 料 に

近く ，表面 色は 濃 く，に おい が弱 く ，抗 酸 化 能 が高 く なっ た。

し か し ， 恒 温 庫 乾 燥 試 料 で は ， 物 性 は 硬 く し な や か に な り ，

色 は 淡 く ， に お い や 抗 酸 化 能 は 生 と 同 程 度 と な っ て い た 。 こ

れ ら の 基 礎 特 性 の 違 い の 原 因 と し て ， 天 日 乾 燥 試 料 で は 乾 燥

によ り表 面 に膜 状組 織が 形 成さ れる とい う 仮 説 を立 てた 。  

 実 際 の 加 工 や 調 理 へ の 利 用 を 提 案 す る た め に は ， 天 日 乾 燥

と 恒 温 庫 乾 燥 の 違 い が 生 じ た 要 因 の 解 明 は 必 要 で あ る 。 そ こ

で ， こ の 仮 説 を 検 証 す る た め に 半 乾 燥 に よ る 構 造 の 変 化 と ，

天 日 乾 燥 に よ る 良 好 な 半 乾 燥 野 菜 の 調 味 方 法 を 検 討 し た 。 さ
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ら に ， 半 乾 燥 野 菜 の 利 用 が ， 野 菜 以 外 の キ ノ コ ， 果 物 な ど の

植 物 性 食 品 に 適 す る か 否 か を 検 討 し ， 半 乾 燥 さ せ た 植 物 性 食

品の 加工 及 び調 理条 件の 提 案を 目指 した 。  

これ らの 結 果を 以下 のよ う に総 括す る。  

 

1． 半乾 燥ダ イ コ ンの 構造   

半 乾 燥 野 菜 の 良 好 な 基 礎 特 性 が 生 ず る 仕 組 み を 探 る た め ，

ダ イ コ ン の 生 及 び 各 半 乾 燥 試 料 を S E M 観 察 に よ り 比 較 す る

と と も に 物 性 値 か ら 半 乾 燥 に よ る 組 織 構 造 の 相 違 を 検 討 し た 。 

恒 温 庫 乾 燥 試 料 で は 細 胞 が 均 一 に 萎 れ て い た が ， 天 日 乾 燥

試 料 の 表 面 に は 細 胞 が 平 ら に 潰 れ た 膜 状 の 組 織 が 形 成 さ れ て

い た 。 さ ら に こ の 組 織 構 造 の 違 い は 物 性 値 に 反 映 さ れ る こ と

を 確 認 し ， 表 面 だ け で は な く 生 に 似 た 組 織 は 試 料 内 部 に 存 在

す る こ と が 示 唆 さ れ た 。 よ っ て 半 乾 燥 処 理 で は ， 内 部 に 生 に

近 い 組 織 を 持 つ こ と で 水 戻 し が 不 要 と な る 。 そ し て ， 風 乾 燥

試 料 に て 破 断 試 験 を 行 っ た 結 果 ， 天 日 乾 燥 以 上 に 強 靭 な 膜 状

構 造 が 形 成 さ れ る こ と が 考 え ら れ た 。 よ っ て ， こ の 膜 状 組 織

の 形 成 に は ， 試 料 内 部 の 水 分 の 拡 散 を 助 長 し な い 温 度 管 理 と

と も に ， 表 面 の み 乾 燥 を 促 す 程 度 の 風 が 必 要 条 件 と な る と 考

える 。  

 

2． 生及 び半 乾 燥 試料 に お け る機 能性 と組 織 構造 の 関 係   

茹 で る 前 の 半 乾 燥 試 料 と 生 野 菜 の 抗 酸 化 能 を 測 定 し ， 既 報

の 結 果 と 比 較 す る こ と で ， 茹 で 加 熱 し た 天 日 乾 燥 野 菜 が 生 試

料よ りも 抗 酸化 能が 高く な った 原因 を追 究 し た 。  
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これ まで の 報告 1） の 通 り ，天 日 乾 燥 試 料 の 抗 酸 化 能 は 生試

料 よ り 低 下 し て い た 。 こ の こ と か ら ， 天 日 乾 燥 野 菜 で 形 成 さ

れ た 膜 状 組 織 に よ り ， 茹 で 加 熱 過 程 に お け る 抗 酸 化 成 分 の 溶

出 が 抑 制 さ れ た こ と が ， 抗 酸 化 能 を 高 く 保 持 で き た 要 因 で あ

る と 考 え た 。 す な わ ち ， 天 日 乾 燥 法 は ， 重 量 と 嵩 を 減 ら す こ

と が で き る た め ， 野 菜 摂 取 量 を 増 加 さ せ る 手 法 と し て 提 案 で

き る だ け で は な く ， 膜 状 組 織 が 形 成 さ れ る こ と で ， 機 能 性 の

保持 にも 有 効な 加工 方法 で ある 。  

 

3． 半乾 燥カ ボ チ ャの 構造 変 化の 推察  

ダ イ コ ン で 組 織 構 造 の 検 討 を 行 っ た 結 果 か ら ， 膜 状 組 織 の

形 成 が 確 認 さ れ ， 抗 酸 化 能 測 定 及 び 物 性 評 価 か ら 同 様 に そ の

変 化 が 推 察 さ れ た 。 そ こ で ， 基 礎 特 性 の 変 化 か ら 茹 で 加 熱 後

の 抗 酸 化 能 が 生 よ り も 天 日 乾 燥 試 料 で 高 く な っ た カ ボ チ ャ に

お い て も 同 様 に 物 性 測 定 を 行 っ た 。 そ の 結 果 ， デ ン プ ン の 多

い カ ボ チ ャ で も ， ダ イ コ ン と 同 様 に 膜 状 組 織 の 形 成 が 示 唆 さ

れ た 。 天 日 乾 燥 試 料 で は こ の 膜 状 組 織 に よ り ， 煮 崩 れ が 起 り

に く い た め 面 取 り な ど の 下 処 理 を せ ず に 茹 で 加 熱 調 理 が 可 能

であ り， 調 理の 簡便 化を 図 るこ とが でき る 。  

 

4．半 乾燥 キ ノコ の基 礎特 性 によ る良 好な 乾 燥 条 件と 構造 変 化

の推 察  

半 乾 燥 野 菜 の 調 製 と 同 様 に ， 乾 燥 方 法 の 異 な る 半 乾 燥 キ ノ

コ を 調 製 し ， そ の 品 質 及 び 抗 酸 化 能 か ら 構 造 変 化 を 推 察 す る

とと もに 最 適な 半乾 燥条 件 を追 究し た。  
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基 準 の 生 シ イ タ ケ を 茹 で 加 熱 し た 試 料 に 比 べ ， 半 乾 燥 シ イ

タ ケ の 茹 で 加 熱 試 料 の 重 量 及 び 形 状 は 有 意 に 小 さ く な っ た 。

こ れ は 半 乾 燥 野 菜 と 同 様 の 変 化 で あ る 。 ア ミ ノ 酸 総 量 は ， マ

イタ ケの 重 量減 少率 5 0 %試 料の 恒温 庫乾 燥 にお いて 生試 料 よ

り も 増 加 し た が ， こ の 変 化 は 苦 味 を 感 じ る ア ミ ノ 酸 群 の 増 加

によ るも の であ った 。ま た ，ビタ ミン D 2 は ，マ イ タケ の天 日

乾 燥 試 料 で 増 加 の 傾 向 が 見 ら れ た 。 ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉

活 性 測 定 の 結 果 か ら ， 乾 燥 方 法 に 関 わ ら ず シ イ タ ケ 及 び マ イ

タケ の重 量 減少 率 5 0  %試 料 にお いて 抗酸 化 能が 高く なる こ と

が わ か っ た 。 さ ら に ， シ イ タ ケ ， シ メ ジ 及 び マ イ タ ケ の 天 日

乾燥 によ る 重量 減少 率 5 0 %の茹 で汁 試料 は ，生 試料 より も 透

明 度 が 高 く な っ た 。 そ し て ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性 の 測

定 で は ， マ イ タ ケ 試 料 に お い て キ ノ コ 本 体 の 抗 酸 化 能 が 生 試

料 よ り も 高 く ， 茹 で 汁 で は そ の 逆 の 抗 酸 化 能 を 示 し た 。 こ れ

によ り重 量 減少 率 5 0 %の 半 乾燥 キノ コを 茹 で加 熱す ると ， 色

素 成 分 お よ び 抗 酸 化 成 分 の 茹 で 汁 へ の 溶 出 が 抑 制 さ れ て い る

こ と が わ か っ た 。 こ れ ら の 結 果 は ， 半 乾 燥 野 菜 と 同 様 に ， 天

日乾 燥に よ る膜 状組 織の 形 成を 示 唆 する も の と 考え る。  

よ っ て 栄 養 面 及 び 品 質 面 か ら 検 討 し た 基 礎 特 性 か ら ， 良 好

な 半 乾 燥 茹 で キ ノ コ 試 料 の 調 製 条 件 は ， 天 日 乾 燥 に よ る 重 量

減少 率 5 0  %試料 であ ると 判 断し た。  

 

5．半 乾燥 果 物の 基礎 特性 に よる 良好 な乾 燥 条 件 と構 造変 化 の

推察  

キ ウ イ を 対 象 に し て 半 乾 燥 試 料 を 調 製 し ， そ の 健 康 機 能 性
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と し て ， ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性 と ス ー パ ー オ キ シ ド ア

ニオ ンラ ジ カル 消去 能（ S O D 様 活性 ）を 測 定し ，抗 酸化 能 を

評 価 し た 。 ま た ， 嗜 好 性 に 関 わ る 品 質 を 生 試 料 と 比 較 し ， フ

ル ー ツ ソ ー ス と し て の 実 用 の 可 能 性 を 検 討 し た 。 併 せ て ， 以

上 の 結 果 か ら ， 半 乾 燥 野 菜 で 生 ず る 変 化 が 半 乾 燥 果 物 に も 認

めら れる か を推 察し た。  

キ ウ イ の 半 乾 燥 試 料 は ， い ず れ の 乾 燥 方 法 に お い て も 生 と

同 程 度 の 抗 酸 化 能 を 維 持 し て い た 。 一 方 ， 品 質 評 価 に お い て

天 日 乾 燥 試 料 は ， 生 に 近 い 色 を 呈 し て お り ， 調 理 品 と な じ み

やす い適 度 な粘 稠性 を有 し ，甘 みが 強く な っ た 。  

こ れ ら の こ と か ら ， 半 乾 燥 キ ウ イ 試 料 は 摂 取 し や す い 形 態

で あ る フ ル ー ツ ソ ー ス と し て 実 用 可 能 で あ り ， 特 に 天 日 乾 燥

キ ウ イ を 用 い る こ と で 良 好 な 品 質 の ソ ー ス が 調 製 で き る と 判

断 し た 。 ま た ， 天 日 乾 燥 試 料 の 品 質 変 化 は ， 生 と 同 様 の 組 織

が 保 持 さ れ て い た こ と を 示 唆 し て お り ， 半 乾 燥 野 菜 と 同 様 の

構造 が形 成 され たも のと 推 察し た。  

 

6． 半乾 燥野 菜 の 調理 へ の 利 用の 検討  

実 際 の 調 理 を 想 定 し て ， 半 乾 燥 野 菜 の 調 理 に よ る 重 量 の 変

化と その 調 味方 法に つい て 検討 した 。  

半 乾 燥 試 料 は 生 試 料 よ り も 茹 で 加 熱 後 の 出 来 上 が り 重 量 が

1 0～ 2 0％ 少 な く な っ た 。 天 日 乾 燥 試 料 は 成 分 が 濃 縮 す る の み

な ら ず ， 茹 で 加 熱 に お い て も 表 面 の 膜 状 組 織 が 糖 の 溶 出 を 抑

制し たこ と を示 唆す る結 果 とし て，5 %砂 糖 水で 茹で た生 試 料

と 同 程 度 の 甘 味 と な る こ と が わ か っ た 。 一 方 ， 食 塩 水 中 で 茹
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で た 生 試 料 及 び 天 日 乾 燥 試 料 で は ， 同 程 度 の 塩 分 濃 度 と な っ

て い た 。 し か し ， 天 日 乾 燥 に お い て 茹 で 後 の 重 量 は 生 に 比 べ

て 2 0 %減 少 した こと から ， これ を摂 取す る 場合 は 、 生試 料 よ

りも 塩分 の 摂取 量を 減ら す こと がで きる 。  

こ れ ら の 結 果 よ り ， 天 日 乾 燥 野 菜 を 茹 で 加 熱 す る こ と は ，

半 乾 燥 処 理 に 加 え て 重 量 や 嵩 を 減 ら す こ と に 繋 が る た め ， 野

菜 摂 取 量 を 増 加 さ せ る 方 法 と し て 有 効 で あ る 他 ， 砂 糖 の 使 用

量と 摂取 量，な ら びに 塩 の 摂 取量 を抑 える こ とが 可 能 であ る。 

  

 本 研 究 で は ， 半 乾 燥 野 菜 の 優 れ た 特 性 を 引 き 出 す に は ， 天

日 乾 燥 に よ る 組 織 変 化 が 必 要 で あ り ， そ れ は ， 内 部 の 水 分 拡

散 を 抑 制 し な が ら 食 品 表 面 を 風 乾 さ せ る こ と で 形 成 さ れ る 膜

状組 織で あ るこ とを 明ら か にし た 。   

ま た ， 組 織 的 変 化 に つ い て は 電 子 顕 微 鏡 観 察 に よ る 検 証 が

必 要 で は あ る も の の ， 萌 芽 的 な 成 果 と し て ， キ ノ コ や 果 物 に

お い て も 一 部 の 半 乾 燥 野 菜 の 特 性 と 同 様 の 基 礎 特 性 が 生 ず る

こ と が 認 め ら れ た 。 半 乾 燥 処 理 が 植 物 性 食 品 に 広 く 応 用 で き

れ ば ， 食 生 活 に お い て 利 用 の 機 会 も 増 加 し ， 健 康 増 進 の 一 助

とな るこ と が期 待さ れる 。  

しか し，季 節や 地 域に よる 気 候の 差が 激し い 日本 に お いて ，

安 定 し て 天 日 乾 燥 を 行 う こ と は ， 困 難 と な る こ と が 考 え ら れ

る 。 今 回 の 結 果 か ら ， 風 乾 燥 に よ り 膜 状 組 織 の 形 成 が 可 能 で

あ る こ と が 示 唆 さ れ た が ， 天 日 乾 燥 と 同 様 に 良 好 な 基 礎 特 性

が 生 じ る か は 確 認 で き て い な い 。 よ っ て ， 今 後 は 天 日 に 頼 ら

ず 人 為 的 ， か つ 合 理 的 に 良 質 な 半 乾 燥 食 品 を 製 造 す る た め ，
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さ ら に 半 乾 燥 食 品 の 調 製 条 件 及 び 基 礎 特 性 を 追 究 す る 必 要 が

ある 。  

そ し て ， こ れ ま で に 得 ら れ た 半 乾 燥 野 菜 の 半 乾 燥 処 理 に よ

り 生 じ た 基 礎 特 性 及 び そ の 基 礎 特 性 の 影 響 で 実 際 の 調 理 時 に

生 ず る 変 化 か ら ， 日 常 の 食 生 活 に 半 乾 燥 野 菜 を 茹 で 調 理 品 と

し て 利 用 す る こ と は ， 食 物 繊 維 摂 取 量 を 増 加 さ せ る 手 法 と し

て 適 す る ば か り で な く ， 調 理 に お け る 機 能 性 成 分 の 損 失 を 抑

え ， 調 理 を 簡 便 化 す る 手 法 と し て も 優 れ て い る こ と を 明 ら か

に し た 。 加 え て ， 砂 糖 の 使 用 量 と 摂 取 量 ， な ら び に 塩 の 摂 取

量 を 抑 え ら れ る 利 点 を 見 出 し た 。 こ の こ と よ り ， 半 乾 燥 野 菜

は 食 生 活 に お け る 生 活 習 慣 病 予 防 と し て ， ま た ， 調 理 の 簡 便

化に 有効 活 用で きる こと が 考え ら れ る。  

し か し ， 実 際 の 調 理 の 際 に は 茹 で 加 熱 だ け で は な く ， さ ま

ざ ま な 加 熱 方 法 や 操 作 が 行 わ れ る こ と か ら ， さ ら に 半 乾 燥 野

菜 の 家 庭 で の 調 理 へ の 利 用 を 実 現 化 す る こ と を 目 指 し て ， 今

後 も 研 究 を 深 化 さ せ 広 く そ の 有 効 利 用 を 提 案 し た い す る 必 要

があ る。  
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1 8 )江間 三 惠子 ( 2 0 0 8 )乾燥 食 品の 文 化と 変遷 ，五 月書 房，東 京 ，

p . 2 6 .  

1 9 )山 口明 子 ，西 麗， 廣 瀬潤 子 ， 浦部 貴 美子 ， 灘 本知 憲 ( 2 0 1 2 )

乾 燥 技 術 の 違 い に よ る 食 品 中 の 有 用 成 分 の 変 化 ， 日 本 食 品 保

蔵科 学会 誌 ， 3 8： 1 6 9 - 1 7 6 .  

2 0 )須谷 和 子，志 垣瞳 ，池 内ま す み，澤田 崇子 ，長尾 綾子 ，升
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井洋 至，三 浦さ つ き，水 野 千 恵，山 下英 代，山 本由 美 ( 2 0 1 5 ) N H K

「 き ょ う の 料 理 」 に お け る 煮 物 調 理 の 変 遷 調 査 ， 日 本 調 理 科

学会 誌， 4 8： 4 1 6－ 4 2 6 .  

2 1 )八木 昌 平 ，枝 川正 樹 ，乙黒 親男 ， 原 宏佳 ，金 子憲 太郎 ( 2 0 0 8 )

半乾 燥キ ャ ベツ の保 存中 に おけ る遊 離ア ミ ノ 酸 ， ビ タミン C

およ び一 般 細菌 の変 化， 日 本食 品保 蔵科 学 会誌 ， 3 4： 7 5 - 8 3 .  

2 2 ) T O O R  R a m a n d e e p  K . ,  S AVA G E  G e o f f r e y  P. ( 2 0 0 6 ) E f f e c t  o f  

s e m i - d r y i n g  o n  t h e  a n t i o x i d a n t  c o m p o n e n t s  o f  t o m a t o e s ,  F o o d .  

C h e m . ,  9 4 :  9 0 - 9 7  .  

2 3 )有元 葉 子 ( 2 0 0 3 )干 し野 菜 のす す め ，文 化出 版 局 ，東京 ，p p . 4

－ 11 .  

2 4 )暮 しの 手 帖社 ( 2 0 0 6 )干し  たの し  お いし ‐ 半 干し 野 菜は

もう 一つ の 野菜 ， 2 5 巻， p p . 8 8－ 9 5 .  

2 5 )廣 田 有 希 ( 2 0 11 )干 し野 菜 を は じ め よ う， 文 藝 春 秋 ， 東京 ，

p p . 8－ 2 3 .  

2 6 )江 口文 陽 他 ( 2 0 0 5 )き のこ の 生理 活性 と 機能 性 の 研究 ， シー

エム シー 出 版， p . 1 7 .  

 

第 1 部  

2 7 )折笠 貴 寛，田 川彰 男，相馬 真 哉 ，飯 本光 雄，小川 幸春 ( 2 0 0 5 )

青果 物の 熱 風乾 燥特 性と 硬 化， 農業 機械 学 会誌 ， 6 7： 6 2 - 7 0  

2 8 )石谷 孝 佑 ( 2 0 0 8 )食 品と 乾 燥， 光 琳， 4 2 - 4 3 .  

2 9 ) M a s k a ,  M . ( 2 0 0 7 ) M i c r o w a v e / a i r  a n d  s h r i n k a g e  o f  a p p l e  s l i c e ,  

J .  F o o d  E n g . ,  7 8 :  11 0 3 - 111 0 .  

3 0 )渕 上倫 子 ( 2 0 1 3 )調 理 ・加 工 に よ る食 品 物性 の 挙 動と 組 織に
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関す る総 合 的研 究， 日本 調 理科 学会 誌， 4 6： 6 5 - 7 4 .  

3 1 )香 西み ど り ( 1 9 9 7 )野 菜の 加 熱に よる 軟 化速 度 と 硬化 現 象，

調理 科学 ， 3 0： 6 2 - 7 0 .  

3 2 )杉 田収 ( 2 0 0 1 )人の 健 康と 活 性 酸素 ， 新潟 県 立 看護 短 期大 学

紀要 ， 7： 9－ 1 9 .  

3 3 ) K i t a o ,  S . ,  F u j i i ,  K . ,  Te r a m o t o ,  M . ,  H a r a d a ,  K . ,  A n d o ,  M .  a n d  

Ta m u r a ,  Y. ( 2 0 0 5 ) R a p i d  a n d  s e n s i t i v e  m e t h o d  f o r  e v a l u a t i o n  o f  

r a d i c a l - s c a v e n g i n g  a c t i v i t y  u s i n g  p e r o x y l  r a d i c a l s  d e r i v e d  f r o m  

2 ,  2 ' - a z o b i s  ( 2– a m i d i n o p r o p a n e )  d i h y d r o c h l o r i d e  c o m b i n e d  w i t h  

l u m i n o l  c h e m i l u m i n e s c e n c e ,   F o o d  S c i .  Te c h n o l .  R e s . ,  11 :  3 1 8 -

3 2 3  .  

3 4 )吉 川敏 一 ，河 野雅 弘 ，野 原 一 子 ( 2 0 0 3 )活 性酸 素 ・フ リ ーラ

ジカ ルの す べて ‐健 康か ら 環境 汚 染 まで ‐ ，丸 善， 3 9 - 7 6 .  

3 5 )文 部科 学 省科 学技 術 ・学 術 審 議会 ( 2 0 1 5 )日本 食 品標 準 成分

表 2 0 1 5 年版 ， 全 国官 報販 売 協同 組合 ， 7 4 .  

3 6 )久 保田 朗 ，山 下純 隆 ( 2 0 0 0 )加 熱 処理 が 野菜 抽 出 物の 抗 酸化

性に 及ぼ す 影響 ，福岡 県 農業 総 合試 験場 研 究報 告書 ， 1 9： 8 1 -

8 4 .  

3 7 ) TA M U R A S a k i e ,  N A K A N I S H I  M a s a m i ,  K AWA M U R A 

C h i e ( 1 9 9 6 ) E f f e c t s  o f  S t o r a g e  o n  t h e  C o o k i n g  Q u a l i t y  o f  S l i c e d  

P o t a t o e s ,  J .  H o m e  E c o n .  J p n . ,  4 7 :  2 0 3 - 2 11 .  

 

第 2 部  

3 8 )芳本 信 子 ( 2 0 0 1 )第 2 版 食べ 物じ てん ，学 建書 院，東京 ，p . 2 2 4 .  

3 9 )土田 茂 ( 2 0 0 8 )食品 と乾 燥 ，光 琳， 東京 ， p p . 1 7 5－ 1 7 6 .  
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4 0 ) S c h n e i d e r ,  C . A . ,  R a s b a n d ,  W. S . ,  E l i c e i r i ,  K . W.  ( 2 0 1 2 )  " N I H  

I m a g e  t o  I m a g e J :  2 5  y e a r s  o f  i m a g e  a n a l y s i s " .  N a t u re  M e t h o d s ,  

9 :  6 7 1 - 6 7 5 .  

4 1 )青 山佳 弘 ( 2 0 0 6 )に お い識 別 装 置 と食 品 ・飲 料 の にお い 評価

への 応用 ， 日本 食生 活学 会 誌， 1 7： 2 6 6‐ 2 7 0 .  

4 2 ) B i d l i n g m e y e r ,  B .  A . ,  C o h e n ,  S .  A . ,  &  Ta r v i n ,  T.  L .  ( 1 9 8 4 )  

R a p i d  a n a l y s i s  o f  a m i n o  a c i d s  u s i n g  p r e - c o l u m n  d e r i v a t i z a t i o n .  

J .  C h ro m a t o g r . ,  3 3 6 :  9 3 - 1 0 4 .  

4 3 ) S a t o ,  K . ,  Ts u k a m a s a ,  Y. ,  I m a i ,  C . ,  O h t s u k i ,  K . ,  S h i m i z u ,  Y. ,  

&  K a w a b a t a ,  M .  ( 1 9 9 2 )  I m p r o v e d  m e t h o d  f o r  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  

d e t e r m i n a t i o n  o f  ε - (γ - g l u t a m y l ) - l y s i n e  c r o s s - l i n k  i n  p r o t e i n  

u s i n g  p r o t e o l y t i c  d i g e s t i o n  a n d  d e r i v a t i z a t i o n  w i t h  p h e n y l  

i s o t h i o c y a n a t e  f o l l o w e d  b y  h i g h - p e r f o r m a n c e  l i q u i d  

c h r o m a t o g r a p h y  s e p a r a t i o n .  J .  A g r i c .  F o o d  C h e m . ,  4 0 :  8 0 6 − 8 1 0 .  

4 4 ) I w a i ,  K . ,  H a s e g a w a ,  T. ,  Ta g u c h i ,  Y. ,  M o r i m a t s u ,  F. ,  S a t o ,  K . ,  

N a k a m u r a ,  Y. ,  H i g a s h i ,  A . ,  K i d o ,  Y. ,  N a k a b o ,  Y. ,  &  O h t s u k i ,  K .  

( 2 0 0 5 )  I d e n t i f i c a t i o n  o f  f o o d - d e r i v e d  c o l l a g e n  p e p t i d e s  i n  h u m a n  

b l o o d  a f t e r  o r a l  i n g e s t i o n  o f  g e l a t i n  h y d r o l y s a t e s ,  J .  A g r i c .  F o o d  

C h e m . ,  5 3 :  6 5 3 1 – 6 5 3 6 .  

4 5 )中 島正 晴 ，西 脇俊 和 ，沼 田 史 江， 川 口信 久 ( 2 0 1 0 )固 相抽 出

及 び L C / M S を 用 いた マイ タ ケ中 ビタ ミ ン D 2 の迅 速分 析， 新

潟県 農業 総 合研 究所 食品 研 究セ ンタ ー研 究 報 告 ， 3 9： 2 3 - 2 5 .  

4 6 )相馬 真 哉 ，田 川彰 男 ，飯 本 光雄 ( 2 0 0 4 )  乾 燥 過程 にお ける 青

果物 の構 造 的特 性の 変化 ，日本 食品 科学 工 学会 誌，5 1： 5 7 7－

5 8 4 .  
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4 7 )田 村咲 江 ( 1 9 9 5 )  野菜 の 細胞 壁 と調 理 ，日 本 調 理科 学 会誌 ，

2 8： 2 7 4－ 2 8 2 .  

4 8 )久 保 田 昌 治 ， 佐 野 洋 ， 石 谷 孝 佑 ( 2 0 0 8 )  食 品 と 水 ， 光 琳 ，

p p . 2 7 2－ 2 7 7 .  

4 9 )桐 渕壽 子 ( 1 9 9 1 )日 光 また は 紫 外 線照 射 キノ コ の 遊離 ア ミノ

酸の 変化 ， 日本 家政 学会 誌 ， 4 2： 4 1 5‐ 4 2 1 .  

5 0 )青 柳康 夫 ( 2 0 0 0 )  キノ コ の味 と 香り の 秘密 ， 現 代化 学 ， 1 0，

p p . 5 4－ 6 0 .  

5 1 )澤 田祟 子 ，遠 藤金 次 ( 1 9 9 7 )市 販 キノ コ 類の 加 熱 調理 に おけ

る核 酸関 連 物質 の生 成お よ び分 解に つい て，日 本 家政 学会 誌，

4 8： 1 4 5 - 1 5 1 .  

5 2 )佐 々 木 弘 子 ， 中 村 尚 子 ， 甲 田 道 子 ， 松 本 仲 子 ， 青 柳 康 夫 ，

菅 原 龍 幸 ( 1 9 8 9 )干 し 椎 茸 の 水 戻 し 条 件 に つ い て ， 日 本 食 品 工

業学 会誌 ， 3 6： 2 9 3 - 3 0 1 .  

5 3 )桐 渕 壽 子 ( 1 9 9 0 )  キ ノ コ 中 の エ ル ゴ ス テ ロ ー ル お よ び ビ タ

ミン D 2 の 定量 ， 日本 家政 学 会誌 ， 4 1： 3 9 5－ 4 0 0 .  

5 4 )竹内 敦 子，岡 野登 志夫 ，寺岡 澄子 ，村上 裕美 子，鞘 本万 里

子，澤村 節 子，小 林正 ( 1 9 8 4 )シ イ タ ケ中 のビ タ ミン D 2 の 同定

及び 定量 ， ビタ ミン ， 5 8： 4 3 9‐ 4 4 7 .  

5 5 )竹内 敦 子，岡 野登 志夫 ，鞘本 万 里子 ，澤村 節子 ，小林 正 ( 1 9 8 4 )

シ イ タ ケ 中 の ビ タ ミ ン D 2 及 び エ ル ゴ ス テ ロ ー ル の 分 布 と 存

在型 につ い て， ビタ ミン ， 5 8： 5 8 9‐ 5 9 5 .  

5 6 ) S u t e r  P M .  ( 1 9 9 9 ) T h e  e f f e c t  o f  p o t a s s i u m ,  m a g n e s i u m ,  c a l c i u m ,  

a n d  f i b e r  o n  r i s k  o f  s t r o k e , N u t r.  R e v . , 5 7 :  8 4 - 8 8 .  

5 7 ) N e s s  A . R . ,  P o w l e s  J . W.  a n d  K h a w  K . T.  ( 1 9 9 6 )  Vi t a m i n  C  a n d  
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c a r d i o v a s c u l a r  d i s e a s e , J .  C a d i o v a s c  R i s k  , 3 :  5 1 3 - 5 2 1 .  

5 8 )果 物 の あ る 食 生 活 推 進 全 国 協 議 会 ( 2 0 0 2 )毎 日 く だ も の

2 0 0 g 運動 指針 ，中央 果 実 生 産出 荷安 定基 金 協会 ，東 京 ， p . 3 7 .  

5 9 )山 崎正 利 ，岩 澤晴 代 ( 2 0 0 5 )野 菜 ・果 物 の抗 酸 化 作用 と 免疫

活性 化作 用 ，食 品と 科学 ， 4 7： 7 3 - 7 7 .  

6 0 )同 仁 化 学 研 究 所 ， S O D 様 活 性 を 測 定 し た い プ ロ ト コ ル

h t t p : / / w w w. d o j i n d o . c o . j p / t e c h n i c a l / p r o t o c o l / p 11 . p d f ( 2 0 1 6 / 2 / 3 )  .  

6 1 )二木 鋭 雄，大 澤俊 彦，吉川 敏 一 ( 2 0 0 5 )成 人病 予 防 食品 ，C M C

出版 ，東 京 ， p p . 1 5 9 - 1 6 6 .  

6 2 )手老 省 三 ，真 嶋哲 朗 ( 1 9 9 9 )フ リ ーラ ジカ ル  生 命・環 境 から

先端 技術 に わた る役 割， 丸 善， 東京 ， p p . 8 5 - 9 2 .  

6 3 )松 本信 二  ， 高野 克 己  ，鴨 居 郁三 ( 1 9 9 3 )キウ イ フル ー ツの

ポリ フェ ノ ール オキ シダ ー ゼの 性 状 につ い て，熱 帯農 業，3 7：

1 9 7 - 2 0 1 .  

6 4 ) Ta n a k a ,  J . ,  S h a n ,  S . ,  K a s a j i m a ,  N .  a n d  S h i m o d a ,  H .  

( 2 0 0 7 ) S u p p r e s s i v e  e f f e c t  o f  d e f a t t e d  k i w i  f r u i t  s e e d  e x t r a c t  o n  

a c u t e  i n f l a m m a t i o n  a n d  s k i n  p i g m e n t a t i o n ,  F o o d  S c i .  Te c h n o l .  

R e s . ,  1 3 :  3 1 0 - 3 1 4 .  

6 5 )山崎 清 子，  渋 川祥 子 ，  下 村 道 子，  杉 山久 仁 子 ，  市川 朝

子 ，  島 田 キ ミ エ ( 2 0 11 ) N E W 調 理 と 理 論 ， 同 文 書 院 ， 東 京 ，

p p . 4 2 8－ 4 3 2 .  

6 6 )仲 濱信 子 ，大 越ひ ろ ，森 高 初 恵 ( 2 0 1 3 )改 訂新 版 おい し さの

レオ ロジ ー ，ア イ・ ケイ ・ コー ポレ ーシ ョ ン， 東京 ， p . 1 4 3 .  

6 7 )粟 津原 理 恵， 石谷 (佐藤 )久美 ， 原田 和 樹， 遠 藤 伸之 ， 長尾  

慶 子 ( 2 0 1 2 )抗 酸 化 能 を 高 め る 洋 食 献 立 の 食 事 設 計 法 の 提 案 ，
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日本 調理 科 学会 誌， 4 5： 3 9 3 - 4 0 2 .  

 

第 3 部  

6 8 )女 子栄 養 大学 出版 部 ( 2 0 1 2 )調 理 のた め のベ ー シ ック デ ータ ，

女子 栄養 大 学出 版部 ，東 京 ， p p . 1 3 6－ 1 3 9 .  

6 9 )長尾 慶 子， 香 西み どり ( 2 0 0 9 )調 理科 学実 験 ，建 帛社 ， 3 7 .  
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 本 論文 の 内容 は， 以下 の 論文 に公 表し た 。  

1）久 松 裕子 ，重 村泰 毅，小 林 (粟 津原 )理 恵 ，長 尾 慶子（ 2 0 1 5）

調 製 条 件 の 異 な る 半 乾 燥 キ ノ コ の 茹 で 加 熱 調 理 時 に お け る 品

質及 び抗 酸 化性 の検 討， 日 本調 理科 学会 誌 ， 4 8， 2 8 5 - 2 9 1  

2）H I S A M AT S U，Yu k o  N A G A O，K e i k o  K O B AYA S H I，R i e（ 2 0 1 6）

A n  I n v e s t i g a t i o n  i n t o  t h e  C a u s e  o f  C h a n g e  i n  t h e  A n t i o x i d a n t  
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3）久松 裕 子 ，長 尾慶 子 ，小 林 理 恵（ 2 0 1 7）半 乾 燥キ ウイ フ ル

ー ツ の フ ル ー ツ ソ ー ス と し て の 抗 酸 化 能 と 品 質 に お け る 評 価 ，

東京 家政 大 学研 究紀 要， 5 7   

4）久松 裕 子 ，長 尾慶 子 ，小 林 理 恵（ 2 0 1 7）半 乾 燥野 菜の 抗 酸

化能 ，物性 及び 味 に及 ぼす 組 織構 造の 影響 ，日本 家 政学 会誌 ，

6 8  
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えて くだ さ いま した 東京 家 政大 学の 皆様 に 感 謝 いた しま す 。  

 最 後 に 調 理 科 学 の 魅 力 を ご 教 授 く だ さ り ， 常 に 温 か く 励 ま

し て く だ さ っ た 本 大 学 院 客 員 教 授 長 尾 慶 子 先 生 に 心 よ り 感 謝

申し 上げ ま す。  

 

 

 


