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野菜類の乾燥における褐変現象とアスコルビン酸量
の関係について

箱山年子・荻原和夫

TheRelationshipbetweenBrowningandAscorbicAcid

ContentsinVegetablesduringDrying

Toshiko HAKOYAMAandKazuo OGIWARA

Abstract

The relationship between browning phenomena and ascorbic acid contentsin

Vegetablesduringdryingundersunshinewasexamined．Theresultsobtainedwereas

follows．

（1）The degree ofbrowninglevel of radish rootsincreased andits ascorbic acid

contentdecreasedwithanincreaseintheamountofweightlossduringdryingunder
SunShine．

（2）Whendriedafterblanching（heattreatment），thecolorchangesofradishroots

were small．But the ascorbic acid content were decreasedmore than dried ofno

blanchingtreatmentradishroots．

（3）Theincreasedofascorbicacidcontentsintreatedradishrootsmaybecausedby

soakingintotheartificialascorbicacidsolution．Butthatwasdecreasedasdaysgo

bydrying．

（4）In the case of dried spinach，Change of color was observed hardly none．But

ascorbicacidcontentweredecreasedto about30－10％．

Itisconcludedasaresultfor experimentsthatalittle correlationwas observed

betweenbrowningandchangesofascorbicacidcontentsinvegetablesduringdrying．

緒　言

野菜や果実の多くは栄養的役割の1つとして，

ピタミソC（アスコルビソ酸；以下AsAと略

す）の供給源としての役割が期待されているもの

であることは周知のところであるが、一方それら

は加工調現　貯蔵などのために様々な処理がなさ

れたときに色調の変化，主として褐変をまねくこ
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とも1－3）これまたよく知られたところであり，そ

の原因物質や磯序についても従来よりすでに多く

の報告がある2－5）。

即ち，野菜や果実の褐変の原因については主な

事項としてもアミノカルポニル反応（メイラード

反応）により褐変物質が出来る，ポリフェノール

類がポリフェノールオキシダーゼの作用によって

酸化されることにより褐変物質となる，アスコル

ビソ酸がジカルポニル化合物に変化するなど種々

の要因が知られている。

しかし，1つの試料にあっても種々の要因がか
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かわって褐変は成り立っており，まだ解明されて

いないことも多い。

野菜の乾燥に伴うAsA量の消長についても著

者らをはじめ6・7）すでに多くの検討例もあるが，

これも試料によって，また乾燥条件などによって

一律の結果とならない面をもつ。

食品における褐変物質の生成は食品の品質の低

下をもたらすこと，変異原性を示すものがあるこ

となどマイナス面のある点が問題になることが多

かったが，一方従来から着色のためや風味をつけ

るために積極的に利用されて来ている面もあった。

最近では褐変物質の有用な生理機能についても研

究がすすみ，褐変の原因になり易い植物中のポリ

フェノール類やそれらから生成された褐変物質の

中には，抗酸化作用，血小板凝集抑制作用や抗変

異原性作用があるとの報告8－11）も見られる。また

活性酸素の毒性を消失させる働き（SOD様作用）

をもつものもあると期待されている。

著者は，AsA含有量の少ない果実は，皮をむ

いた時や切断など組織に損傷を与えたとき褐変し

易い傾向にあるようであることに着目し，予備実

験を重ねて来ているところであるが，今回野菜を

乾燥したときに起る褐変現象とAsAとのかかわ

りについて検討し，若干の知見を得たので報告す

る。

実　験　方　法

1．実験材料（供試試料）並びに処理

供試試料としてきゅうり，大根，にんじん，キ

ャベツ，もも，ほうれんそう，じゃがいもなどを

候補にあげ，ポリフェノールオキシダーゼの活性

度，色調の変化が褐変であるかどうか，などにつ

いて予備実験をしたところ大根がもっとも適当な

試料との判断になったので，今回は先ず大根

（Radish Roots）を試料の代表例としてとりあげ，

それを乾燥したばあい（切り干し大根の作成）に

ついてみることにした。また線黄色野菜の例とし

てほうれんそうについても検討した。

なお，切り干し大根は野菜の乾燥品としてほも

っとも生産量の多いものであるとのことであり，

その検討は実用面からも有用なことと考える。

（1）市販の青首（宮重系）大根を長さ4～5cmに

切断したものを組織と平行に巾2～3mmに細切り

し，そのままスダレ上に広げ，必要期間（数日）

天日にて自然乾燥した。なお，そうれんほうは入

手品の束をほどいてそのまま広げて乾燥した。

（2）上記と同様の試料大根を同様に切断したもの

をプラソチソグ処理（蒸気にて1分間加熱，並び

に90～100℃の湯洛中にて1分間加熱）した後，

（1）と同様に乾燥させた。

（3）同じく切断したものを200mg％のAsA溶液

に1分間受渡後，浸潰液をふるい落して水気を切

ってから同様に乾燥した。

2．測定事項と測定方法

（1）乾燥による試料重量の変化の測定を経目的に

行った。

（2）AsA量の測定

ヒトラジソ法12）によって総アスコルピソ酸（以

下T－AsAと記す）量，還元型アスコルビソ酸

（以下L－AsAと記す）量，並びに酸化型アスコ

ルビソ酸（デヒドロアスコルビソ酸；以下D－

AsAと記す）量を測定した。また，L－AsAにつ

いては参考のためイソドフェノール法13）にても測

定してみた。

（3）色調（褐変度）の測定

試料の生鮮大根を細切りした後，直ちに50gを

摂取し純水50mgを加えて30分間浸漬し，N0．6

の折紙で炉過（2回）した炉液について，純水を

対照にして分光光度計で波長410nmの吸光度を

測定した。

乾燥途中のものについては生大根として50gに

相当する量を秤取し，秤取量分を差し引いた純水

を加えて100gとし，浸潰，炉過して生鮮試料の
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ばあいと同様に汲光度を測定した。

実験結果並びに考察

1．切り干し乾燥による大根の重量，AsA量，

色調（褐変度）の経日変化

（1）切り干し乾燥による大根の重畳の経日変化を

Fig．1．に示した。みられるように重量変化（乾

燥の進行）は季節や乾燥環境の条件によって若干

異なるものの，全般的に非常に早く進み，春期

（平均気温5℃）でも1日当り50％程度減量し，

0　　　1　　　2　　　3　　　4

Daysofdrying

Fig．1．Changesofweightofradishrootsduring

drying．

3～4日で恒量（10％以下）に達する。

夏期条件（平均気温25℃）では1日で，遅くも

2日間で乾燥が大体終了する結果となっている。

むしろ乾燥に手間どり，時間がかかるとカどの発

生などが起ってしまい，望ましくない。

実際の切り干し大根の製造も，種類や地域によ

って違いもあるが，千切りのばあいは1～2日で

仕上げられているようである14）。

（2）大根の乾燥にともなうAsA量の縫目変化

試料大観を生のまま切り干し乾燥したばあいの

大根中のAsA量をT－AsA，L－AsA，D－AsA別

Fig．2．Changesofascorbicacidcontentsin

radishrootsanditsresidualrateduring

drying．

に経目的に測定し，生鮮試料に存在した量と比較

し，その変化の結果を示したのがFig．2．である。

T－AsAとその中の大部分を占めるL－AsAは

乾燥が進むにつれて急激に減少してゆく。即ち，

T－AsAは1日目で25％，2日目で60％の消失が

見られ，1週間後には残存率が15％になってしま

う。L－AsAもほぼ同様の傾向にある。D－AsA

はもともと存在量がT－AsA中の10％以下と少な

いので量的に問題になるほどではないが，乾燥開

始直後には絶対量，T－AsA中の比率とも幾分増

加する傾向がみられる。これはAsAが消失して

ゆく過程の途中で，L－AsAが酸化されてD－

AsAが生成するためであろう。即ち，L－AsAの

消失は酸化されることによりD－AsAを経て更に

ジケトグロソ酸，篠酸になる過程15）と，L－AsA

が酸化分解するとフルフラールやレダクトソ類を

生じ1）これが後述するようにアミノ酸などと反応

して褐変物質を生ずる過程とが知られているが，

今回の実験結果からみると乾燥による大根中の

AsAの変化は前者の過程による方が強いようで

ある。

乾燥日数が更に進むとD－AsAも次の段階へ変

化してゆき，D－AsA自体の存在量も低下するよ

うになって来る。

なお，乾焼物中のAsA量の絶対値は，乾燥仕

上り直後の測定では生鮮物中の数値と比較すると
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5　　　　10　　　　15・

Ascorbic acid content

（mg／100gfreshradish）

／一．●‾一一、　absorbance

＝　　aSCOrbicacidco宛ent

0　1　2　3　4　5　6　7　8

Daysofdrying

Fig．3．Changesofbrownlnglevelofradishroots，

andrelationbetweenbrownlngand

ascorbic acid contentsinradishroots

duringdrying．

6～10倍の値を示し非常に高い値となっていた。

それは生鮮物中のAsAの大部分がそのまま残存

して濃縮された状態にあるためと思われるが，日

を経るにつれてその値も低下して来ており，この

結果からみると乾燥による大根中のAsA量の消

失は乾燥されることにより大根の組織状態が

AsAを安定に保てなくなったために分解し易く

なって起るのであり，AsAの消失に少し時間的

なずれを生ずるものと推察される。

（3）色調（褐変度）の変化

切り干し乾燥による大根の色調変化（褐変度）

を経目的に湘定した結果がFig．3である。褐色度

を数値的に示す方法については幾つかの報告がみ

られるが16‾18）いずれもある条件設定の下での測

定値ということで相対値を示しているに過ぎない。

今回はそれらの報告を参考にして，前述の謝定法

を独自に設定しそれによって測定した。

色調度やその変化は試料の個体差や測定時の環

境条件の違いなどに左右されてバラツキが大きく

絶対値的なものは得られにくかったが，今回得ら

れた測定値を用いて相対的変化の債向として

Fig．3のようにまとめてみた。これらの結果か

らみて生のままの切り干し乾燥による大根の褐変

は放物線を措いて漸増する傾向がみられる。そし

て褐変慶とAsA量は逆比例の関係になる結果と

なっており，この結果からみる限りでは褐変と

AsA量は逆相関しているといえることになるが，

実態は後述するようにAsA量の低下は褐変に関

係なく乾煉の進行や経日にともなって起るものの

ようである。

2．細切り後ブラソチソグ処理をして乾燥したば

あいの大根の重量，AsA量，並びに色調

（褐変度）の経日変化

野菜の加工や貯蔵中の変質の原因となる酵素を

不活性化させて変質を防ぐ方法の一つにブラソチ

ソグ処理（熱処理）がある19）ので，それを行った

ばあいについて検討した。ブランチソグは蒸気で

1分間蒸すのと熱湯中に1分間浸潰する2方法に

ついて行った。

（1）重量の変化は実験時期が夏期条件であったた

め乾燥1日でほぼ恒畳（もとの重量の5～6％）

に達した。

（2）大根を切断後プラソチソグ処理をして乾燥さ

せたばあいの大根中のAsA量の経日変化を，上

記のプラソチソグ処理しないで乾燥させたはあい

と同様に測定してまとめた結果がFig．4並びに

Fig．5である。また色調変化についての例を

Fig．6に示した。みられるようにまずブラソチソ

グ処理により，蒸気による加熱のばあいは20％前

後のAsAの消失がみられ，また熱湯浸潰処理の

はあいは溶出による損失も加わるためか50％前後

のAsAの消失がみられる結果となっている。即
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0　　　0

（fresh）（after

steamed）

1　　2　　　3

Daysofdrying

Fig．4．Changesofascorbicacidcontentsin

radishrootsduringdryingaftersteamed．

0　　　　0

（fresh）（after

boiled）

1　　　2　　　4

Daysofdrying

Fig．5．Changesofascorbicacidcontentsin

radishrootsduringdryingafterboiled．

ちブラソチソグ処理によってAsA量の消失が起

り，更に乾燥による影響が加わり，ブラソチソグ

処理をしないばあいに比LAsA量の消失率は大

きくなる傾向となっている。したがって切り干し

大根にAsAの供給を期待したはあいには，ブラ

ソチソグ処理することはマイナスの面が大きいと

いえる。

（3）ブラソチソグ処理した後，乾燥したばあい褐

変は抑えられる債向にあり，蒸気加熱ではそれ程

でもないが熱湯浸潰処理したものでは殆んど褐変

・一一かabsorbance

（steamed）

－トabsorbance

（boiled）

・・－・aSCOrbic acid

COntent

（aftersteamed）

・・Jb－aSCOrbic acid

COntent

（afterboiled）

0　01　2　　3　　4

Daysofdrying

Fig．6．Changesofbrownlnglevelofradishroots，

andrelationbetweenbrowningandascorbic

acidcontentsinradishrootsduringdrying

afterblanching（steamedandboiled）．

がみられない結果となっている。これらのことか

らみて切り干し大根における褐変には酵素の作用

が関与していることが推察される。

一方褐変はみられないのにAsA量は経目的に

減少してしまう結果となっていることから，大根

の褐変にはAsAはあまり関与していないとみら

れ，切り干し大根の褐変は大量に存在する糖19）と

アミノ酸によるメイラード反応や，酵素によるポ

リフェノール類の褐変など，他の原因が主体であ

ると患われる。

なお，長崎県ではゆで干し大根が名物とのことで

市販されてもいるが，見ると褐色度は生干しより

濃い感じのものである。

3．AsA液に浸潰処理して乾燥したばあいの大

根中のAsA量，並びに色調への影響について，

無処理のばあいと比較検討した結果がFig．7であ

る。

AsAはその還元力で褐変にかかわる酸化酵素

の作用の抑制や，酸化生成物を還元することによ

り褐変を防止する1・19・20）といわれ，種々の野菜な

どの褐変防止に使用されているので，切り干し大
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（fresh）　　　　　（aftersoaked）

Daysofdrying

Fig．7．Changesofascorbicacidcontentsin

radishr00tSduringdryingaftersoaked

in artificialascorbic acidsolution．

板においてもその効果を示すかどうか，そして褐

変とAsA量との関係について確認するため実験

してみたのであるが，今回の実験結果からみる限

りでは切り干し大根作成においてほその効力は示

さないようであり，褐変も防げない上に，かえっ

てピソク系の発色（着色）がみられた。

ただ，AsA量を増やすという面では結果的に

乾燥直後ではAsA含有量が数値をあげている。

但し，放置日数が増えれば分解がすすみ，無処理

と大差なくなるのではないかと予想される傾向に

あるので実用性は期待出来ないと思われる。

最近野菜なども変色の少ないものが商品価値が

高いように思われるためか，市販品は切り干し大

根も褐変が少なく仕上っていることを売りものに

している傾向にあるが，適度の褐色は食品的には

もとより，商品的にも問題にしなくてよいのでは

ないかと考える。

4．ほうれんそうの乾燥によるAsA量の変化

はうれんそうについて大根とほぼ同様な乾燥実

験をしてFig．8のような結果を得た。ほうれんそ

うの乾燥については，ブラソチソグすることによ

ってAsAの消失を抑えることが出来たとの報

（fresh）（dry）sf慧；dldry）去霊憲）（dry）

Fig．8．Changesofascorbicacidcontentsin

Spinachbydrying．

告5・21）もあるが，今回の我々の実験結果だけでは

検討数が少ないので断定は出来ないが，やはりブ

ラソチソグ処理は大根のはあいと同様AsA量の

消失を高める原因となっている。

色調については生のまま乾燥したものは緑色が

少し祖色した感じの変化であった。最近は線黄色

野菜類においても凍結真空乾燥法などで色調をは

じめ，品質を変化させない方法で作られた市販品

が多く出廻っているが，今回の実験の天日乾燥に

よるほうれんそうの色調変化はそれと同程度のも

のであった。

一方ブラソチソグ処理して乾燥したものは，漁

色が濃縮されたように黒線色（濃い線色）となっ

た。ほうれんそうの色調は大根とちがってクロ∵ロ

フィルやカロチノイドがかかまっっており22）クロ∵ロ

フィルが加熱により不安定になる23）といわれてい

るが，今回は加熱も1分間と短かく，また乾燥も

1日と短時間ですんだせいか，大きく変色するほ

どの影響はみられなかった。しかし組織的にほっ
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ぶれて密着した状態になり，AsA量の消失も大

きく，大根のはあいと同様，乾燥による組織の変

化がAsAの酸化分解を促していることがはうれ

んそうでも確認された。

摘　要

野菜を乾燥したときに見られる褐変現象と

AsA量の関係について検討し，以下のような結

果を得た。

（1）切り干し乾燥した大根は，乾燥条件によって

多少違いはあるが，多くは2～3日で乾燥が終了

する。そして乾燥がすすむにつれて褐変度が増し，

反面AsA量は大きく低下していった。さらに乾

燥後の経過日数が多くなるにつれてそれらの度合

いは一層大きくなる傾向がみられた。

（2）細切り後，ブランチソグ処理をして乾燥した

はあいには，褐変は抑えられる傾向にあるが，

AsA量の低下は生のまま乾燥したばあいより，

一層大きくなる傾向がみられた。

（3）AsAの還元力による褐変防止作用の有無を

確認のため，細切りした大根をAsA溶液に浸潰

してから乾燥してみたが，褐変防止効果はなかっ

た。

（4）ほうれんそうについて乾燥による色調の変化

とAsA量の関係をみたところ，生のままの乾塊

では線色が幾分凝色した感じにはなったが，褐変

はあまり見られなかった。但し，AsA量は大き

く低下してしまった。ブラソチソグ処理後乾燥し

たものは，黒線色となり，またAsA量は生のま

ま乾燥したばあいより，さらに大きく低下した。

以上の結果から，大根やほうれんそうの褐変や

色調変化とAsA量の消長との間の相関性は弱く，

野菜の乾燥による褐変の原因の多くはAsAが変

化して起すのではないこと，反面AsAの存在に

よる褐変防止作用もあまり期待出来ないことなど

が知れた。
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