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ABSTRACT Itis wellknownthatvegetables andfruits contains alarge quantities of vitamin C and

ascorbic acidoxidase（AAO）．

Vitamin C（L－AsA）Contents andactivities ofAAOinthosevegetables and frtlits were determined．

And changes ofLAsA contents during storage under the various conditions and after heat　もreatment

Were Observed．

The following result．s were obtained．

（1）The values of L－AsA contentsinthe vegetables and frtlits which used this experiments were similar

to dataofstandardtables offood compositioninJapan（4threvision）exceptfor peri11aandspinach．

（2）TheAAO activitiesinpumpkin，CuCllmber，Cabbage，SPinach andpotato were very strongi．e．about

40－70unit，andthoseingarden pea，Perilla，banana，kiwifruit and carrot were fairly strong，While

thoseinparsley，1ettuce and apple．

（3）Residualrates ofLLAsA contentsinvegetables and fmits after grinding were decreased to abotltl0－

20％expectfor pumpkinandkiwifruit．Whenpreserved atroomtemperature and at50C，L－AsAcontents

inthose were decreased more thanimmediately contents after grinded．

（4）Theloss ofLNAsAinthevegetables and frtlits were fairlyinhibited whenthe storage afterboiled．

〔カ〟γ乃αJo′凡zgα乃0－ゑe乃♪右打わr Coggege，肋．38，pp．1′一5－（1983）〕

緒　言

各種の野菜並びに果実はピタミソCを多く含みそのよ

き給源として利用されている。しかし同時にそれらの多

くはアスコルビソ酸オキシダーゼ（以下AAOと略記す

る）をもっているため1ト4）扱い方によってはピタミソ

Cを破壊して旗失させる要田ともなっていることは衆知

のところである。

食品成分表などに示されているピタミソCの含有量と

いうのは，その定量時に試料に共存するAAOによって

ピタミソCが分解されないように配慮してイソドフェノ

ール法，並びにヒドラジソ法共にメタリソ酸溶液の中で

試料の処理を行って測定されたものであるので，各試料

の持っているビタミンC畳の絶対量が示されていると思

まっれる。
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しかし定量操作中に全く損失しないともいいきれない

と思えるし，野菜や果実を実際に食べる折にはAAOを

失括させる処理を十分行うことはむしろ少なく，料理や

ジュースなどに加工・調理する過程で，また切ったりつ

ぶしたりするだけでそのまま食べたはあいでも共存して

いるAAOの影響を受けて，ピタミソCは成分表などで

示されている測定値より実際には少ない畳しか板取出来

ない状態になってしまっていることは，もみじおろしの

例などをあげるまでもなく十分考えられるところであ

る。

そこで今回各種野菜，果実の中からAAOの活性度の

高いことが知られているもの軋4）などを中心に幾つか選

んで，それらのピタミソC含有量並びにAAO活性度な

どを鄭定し，実際のピタミソC供給量にどう影響するか

を検討した。またAAOをうまく失活させて試料中のピ

タミソC畳を出来るだけ多く残し有効に利用するにはど

うしたらよいかなどについても併せて二ル三検討し，若

干の知見を得たので報告する。

爽験試料並びに方法

（1）襲験材料

野菜としてはさやえんどう，かぼちゃ，キャベツ，き

ゅうり，育じその実，にんじん，パセリ，ほうれんそ

う，レタス，じゃがいもなどをとりあげた。

果実としてキウイフルーツ，バナナ，りんごをとりあ

げた。

にんじん及び育じその一部とほうれんそうは生産者よ

り直接入手したものを用いたが，それ以外の試料は市販

品を用いた。

すでに知られていることではあるが，同一種類の試料

でも品種によって，また同一品種でも個体によってビタ

ミンCの含有量などが必ずしも同じ値にならないことが

多いことがこの実験途上でも知れたので，実験処理の影

響などをみる数値の比較検討は可能なかぎり同一個体で

行うよう配慮した。

（2）ピタミソCの定量

イソドフェノール法檻より還元塾ピタミソC（以下L－

AsAと略記する）畳を鄭定した。即ち試料1g当り5％

メタリソ酸溶液4mlを加え，乳鉢中でよくすりつぶす・

それに純水を加えて2％メタリソ酸試料液として炉過し

て炉液を得る。この液でイソドフェノール液を滴定しそ

の滴定値よりLAsA畳を算出した。

AAOの活性度を検討するにはLAsAが酸化塾ピタ

ミソC（以下D－AsAと略記する）に変化する畳（比率）

を指標とするのでLAsA畳を主に測定すればよいので

ピタミソCの定畳はイソドフェノール法によった。

2

（3）AAOの活性度の測定

AAOの活性度の表示方法には

①　400C一分間で0．25mgのLAsAを酸化する酵素

力を1unit（1単位）とする5）6）

㊤　一分間に1／jmOID－AsAを生成させる酵素畳を

1unit（1単位）とする7）

などが一般に用いられているようであるが，ここでは◎

の方法を用いた。

先ず，酵素液の作成であるが，試料をすりつぶし，更

にしぼってしぼり汁をとり，それを遠心分離（3000rpm

7分間）して得た上澄液を酵素液とした。

次にAAOの活性度の測定であるが，400Cに保った

酢酸緩衝液（pH5．6）1ml，ピタミソC液（L－AsAO．5

mg／m12％メタリソ酸液）lml，水2mlを混合し，こ

れに適当に希釈した酵素液1mlを加え正確に400Cに1

分間保った後2％H2SO4液0．5mlを加えて酵素反応を

止め，酸化されずに残ったLAsA畳をイソドフェノー

ル法により測定した。

睦）ピタミソCの残存畳を多くする条件の検討

①　試料の加熱処理条件（温度並びに加熱時間）の違

いによるAAOの失活状態を検討した。

㊥　酵素液作成後の保存（放置）条件の違いによる活

性度の変化を検討した。

実験結果及び考察

先ず，今回の実験忙とり上げた各試料中のL－AsA含

TABLEl．L－aSCOrbic acid contentsinvegetables

and fmits．

IJ－AsAcontent（mg％）Note※

Groupl Group2

Garden pea

Pumpkin

Cabbage

Cucumber

Perilla（Green）

Carrot

Parsley

Spinacb

LettlユCe

PotatO

KilVifruit

Banana

Apple（Fuji）

55

39

44

13

55

6

200

65

6

23

80

10

3

※　Data of StandardTablesofFoodComposition

inJapan（4th revision）
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有量を測定した結果を第一蓑（TAB工′El）に示した。

みられるように個体により，また入手時期により幾分

違いはあるが，全体的にみて給ピタミソCの値をかかげ

てある四訂食品成分表8）の値と大体同様の含有傾向の結

果が得られている。但しはうれんそうと青じそについて

は含有量が大分低く出ている。そこで使用した試料につ

いて詳しく調査したところ，ハウス栽培のものであるこ

とがわかり，更にほうれんそうは成長促進剤を使って促

成栽培されたものであるという。

そのことは別として新鮮な野菜並びに果実中のピタミ

ソCは大部分L－AsAであるといえそうである。

次に各試料中のAAOの活性度の測定結果を第二表

（TABLE2）に示した。

TABI，E2．Ascorbic acid oxidase activitiesin

Vegetables and frlユits．

Sample A等n競；ity

Garden pea　　　　　　　　29．2

Pumpkin　　　　　　　　　68．4

Cal⊃bage　　　　　　　　　　46．4

Cucumber　　　　　　　　　50．O

Perilla　　　　　　　　　　　26．8

Carrot　　　　　　　　　　　32．4

Parsley lO．8

Spinach　　　　　　　　　40．8

Lettuce　　　　　　　　　　　　5．7

Potato　　　　　　　　　　　　38．0

Eiwifruit　　　　　　　　　　20．O

Banana　　　　　　　　　　　　25．8

Apple　　　　　　　　　　・5．5

AAO：Ascorbic acid oxidase

l tlnit ofAAO activityis the quantity of AAO

which oxidize o．25L－AsA perl min．at　400C，

pH5．6

活性度は前述したように試料1g中のAAOが0．25mg

のL－AsAを酸化する酵素力をユ単位（unit）として表

まっしてある。

この値は大体の傾向が比較出来る程度で必ずしも絶対

的ではないようであるが，今回の測定結果では，かぼち

ゃ，キャベツ，きゅうり，にんじん，ほうれんそう，じ

ゃがいもなどが約40′、ノ70unitと高く，ついでさやえん

どう，育じそ，バナナなどもかなり高い値，即ち約20′一

30unitとたこっている。

現今は前述のほうれんそうなどの例をみるまでもな

く，野菜などほ温室など人工的に環境を調節した施設を

用いて季節を問わず作られているが，LAsA含有量な

どは種類や栽培方法の違いなどによって，即ち得られる

季節によって大分違いのあることはよく知られてい

る9）10）。

今回はそこまで観察しなかったが，AAO活性度につ

いてもそのようなことがあるかも知れないのでこの測定

値はあくまで今回用いた試料についてのものである。

LAsA含量とAAO活性度との相関性についてみた

のが第一図（Fig．1）である。

Fig．l Correlation between AAO activities and

L－AsA contentsinvegetablesandfruits．
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馬場氏7）が別なAAO括性度の表示法によりビタミン

Cはヒドラジソ法によってI）－AsAをも含めた総C丑と

の相関々係をみて，異なる種類間では相関性がみられな

かったと報告しているが，著者らの結果でもLAsA含

有量とAAO活性度との間には特定の條向はみられなか

った。結果の概略をまとめると次のようである。

LAsA含有量多く，AAO活性度も高いもの→かぼ

ちゃ，キャベツ，じゃがいも，ほうれんそう，しそ，さ

やえんどう。

L－AsA含有畳少なく，AAOの活性度高いもの一一一ケき
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ゆうり，バナナ，にんじん。　　　　　　　　　　　　　　　ス，りんご。

L－AsA含有量高く，AAO活性度低いもの→キウイ　　　すりつぶした試料液中のL－AsAが保存（放置）条件

フルーツ，パセリ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　の違いによってどう変化するかを測定した結果が第三表

し－AsA含有量低く，AAO活性度も低いもの－→レタ　　（TABLE3）である。

TABL瓦3．Effect of storage conditions and times on the L－AsA contents

and AAO activitiesin3uice ofvegetables and fruits．

Initial Storage at r00m七emperature Storage at50C Storage after boiled forlmin．

COntent Omin．10min．20min．30min．10min．20min．30min．　omin．10min．20min．30min．

mg％　mg％　mg％　mg％ mg％　mg％　mg％ mg％　mg％　mgク5，mg％

Garden pea　44．3　　6．9　　7．5　　6．4　　4．5　　6．7　　5．0　　2．0　　7．1　　7．2　　6．8　　6．1

Pumpkin　　41．3　29．9　　35．6　　34．．3　　32・9　　39．9　　34・1　23．9　　35．6　　34．4　　30．9　　26．3

Cabbage　　　37．1　8．7　　8．2　　7．4　　6．4　　7．2　　4．0　　4．6　18．6　18．5　18．3　17．4

Cucumber　　　9．5　　　0　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0

Parsley　　121．3　35．3　　33．8　　26．7　　21．5　　32．2　　28．8　　24．4　　33．ユ　　34．6　　33．4　　32．1

Spinacb　　　35．8　　5．0　　2．3　　1・1　　　0　　1・4　　　0　　　0　　4．3　　3．8　　3，1　　2．7

Potato　　　　27．3　　　0　　　2．0　　　3．1　　3．6　　1．5　　2．5　　　3．4　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0

Eiwifrlユit　　　89．2　88．3　　92．2　　90．3　　88．9　　95．0　　91．5　　93．3　　91．0　　89．8　　91．0　　91．0

今回検討したものの中ではキウイフルーツを除いて，

いずれも試料を磨砕すると直ちにL－AsAの分解がすす

み，かぼちゃは72％ほどの残存率であるがそれ以外は殆

んどが15′、ノ30％の残存率となってしまう結果となってい

る。特にきゅうり及びにんじんはその含有丑も少ない上

にAAOの影響が強いためか殆んどIJ－AsAはなくなっ

てしまう。じゃがいももすりつぶすと殆んどL－AsA畳

は0に近くなってしまう結果となっている。りんごは

AAO活性は低いがL－AsAの含有量も少ないためかや

はりL－AsA畳は0となってしまう。

更に，10分，20分，30分後のLAsA残存丑をみると，

室温（20′、ノ240C）に放置したはあいはかぼちゃを除いて

時間の経過とともにLAsAの残存畳が低下し，30分後

にはほうれんそうはきゅうりと同様に残存量が殆んど0

となり，他のものは残存率が10′、ノ18％にませ下ってしま

う。

キウイフルーツはAAOの活性度があまり高くないこ

ともあってL－AsA畳の残存がよいのかも知れぬが，か

ぼちゃはAAOの活性度が強いのにもかかわらず試料を

破砕した後もLAsAがあまり減らない結果となってい

る。しかしいろいろ検討してみるに，これはどうもL－

AsAが残存しているのではないらしい。かぼちゃには

貯蔵中に硝酸遼元酵素活性が増大する11）。などのことが

あることが知られており，L－AsA畳として示されてい

る値も何か他の還元物質によっているのかも知れず，L

AsAの残存率がよいと断定するにはもう少し検討を要

すると考えられる。

50Cの電気冷蔵庫に保存しておいても室温放置と大体

4

同様な残存率の変化となっている。磨砕後直ちに沸騰洛

中で1分間加熱してからの放置ではL－AsAの残存率も

幾分よくなり，また経時による残存率の低下も幾分防止

出来る慣向がみえる。

試料を加熱処理したはあいL－AsAの分解を促すこと

への影響が大きいか，AAOを失治させる効果の方が大

きいかを検討するため，幾つかの試料について沸騰浴中

で一分間加熱処理した後，並びに試料を食べ頃になるま

で柔らかくゆでた後のL－AsA量を測定してみた。その

結果が第四蓑（TABLE4）である。

TABIJE4．　Effect of heat treatment on the

I，HAsAcontentsinvegetablesand

frtlits．

Initial Residualcontent of工．＿AsA

Sample L－AsA

㌫忘㌫　PoiIedfor Boiledtoenouph
lmin．　　　Soft for eat

mg％　　mg％　　mg％

Garden pea　30．9　　　28．3　　　26．0（3min．）※

Pumpkin　　28．8　　26．8　　22．2（5min．）

Cabbage　　42．6　　29．8　　19．1（3min．）

Carrot　　　　3．7　　　2．0　　　2．2（10min．）

Spinach　　　21．4　　　8．9　　　4．8（2min．）

Potato　　　　27．0　　　21．7　　17．1（5min．）

※　Boiled times

みられるように，にんじんとほうれんそうはLAsA

畳の低下の方への影響が大きく出ている傾向であるが，

さやえんどう，キャベツ，じゃがいもなどは加熱処理に
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よりLAsA残存畳の低下がかなり防げる結果となって

いる。これは加熱処理粧よって試料中の共存AAOが失

汚してその影響が少なくなるためと考えられる。但し加

熱時間が長くなるとL－AsAの熱による分解も進むため

か，残存量の低下が進む慣向となっている。

L－AsAの酸化はAAOのみで行われるものでなく種

々の酸化剤の存在によってもなされ，また空気中の酸素

による自動酸化もある。そしてその酸化速度はL－AsA

の渡度や試料液の温度及びpH，共存物質（特に銅イオ

ソ）などによって異なるといわれる12）18）。

更にピタミソCはパーオキシダーゼ，チロシナーゼな

どの酵素の作用生成物によっても二次的に酸化されるな

どのこともある2）。

したがって今回検討したピタミソCの損失もAAOだ

けによって行われたものではないとも思えるが，ほぼ同
一条件で比較検討したものでもあり，一AAOの影響につ

いて一応の懐向はつかめたものと考える。

また，今回はLrAsAが酸化塑ピタミソC（＝D－AsA）

にとどまっているのか，ジケトグロソ酸（DKG）にまで

変化して完全に無効になるのかまでほ検討しなかった

が，加熱処理によって消失するLAsAの大部分はDKG

になる14）といわれているので，ビタミンCとして有効な

LAsAへの回復は殆んど不可能な状態になっているも

のと推察される。野菜は加熱する際急激に熱する方がピ

タミソCの破壊が少ない15）ことは今回の実験でも確認

された。

加熱調理などによるL－AsAの損失について検討した

報告も古くから多くあるが16）17），得られている結果がま

ちまちであり，その一般的傾向について断定的にいうこ

とはなかなかむづかしい。しかし今回の実験結果からみ

ても生の野菜や果実中のピタミソC量は加熱処理は勿

論，切る・つぶすなどの簡単な加工調理操作をほどこし

ただけでもかなりの損失をまねいてしまうとはいえる

し，調理操作をしたまま放置すると時間の経過とともに

更に低下が進んでしまうことがあるとも考えられるの

で，実際に食する時点では新鮮な試料を未処理の段階で

測定した値である成分表などを参照にしての計算値より

はかなり少ない畳しか摂取出来ないでいることになって

いる点に留意する必要があると思われる。

要　旨

AAOの活性度が強いと考えられている野菜並びに果

実の中から幾つかをとりあげ，それらのL－AsA畳，

AAO活性度を測定し，また試料を磨砕して放置したは

あいのAsA畳の変化，試料を加熱した後磨砕したはあ

いのAsA畳の変化などについて観察し次の様な結を果

得た。

（1）本実験に使用した試料中のL－AsA畳はイソドフ

ェノール法による定量であったが，個体間に若干の違い

はあるもののほうれんそうと育じそを除き四訂日本食品

成分表の値とはぼ近い値が得られた。

（2）AAOの活性度はかぼちゃ，きゅうり，キャベツ，

ほうれんそう，じゃがいもなどが強く，ついでさやえん

どう，青じそ，バナナ，キウイフルーツ，にんじん，パ

セリなどとなっている。そしてレタス，りんごなどはあ

まり強くない。

（8）野菜炉を生のまますりつぶすと直ちにかぼちゃを

除いてはしAsAの含有量が激減する。残存率はよいも

のでかぼちゃの72％，パセリの29％であり，それ以外は

殆んどが10′一20％となっている。特にじゃがいも，きゅ

うり，にんじんなどは全くなくなってしまう結果となっ

た。

（幻　■試料をあらかじめ一分間加熱してからすりつぶし

たものはLAsA畳の低下が大分防げる結果となった。
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