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いも・野菜類の物性に及ぼす塩味調味料の影響
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要旨：いも・野菜類6食品を実験材料として、物性、 とくに硬さ」に及ぼす伽熱時間」 、 「塩味調蜘s耐ﾛ」

の影響を検討することを目的として､力畷娼さ験ならびに破断実験を行った。噸さ」の指標として破断応力を測定し

た。6食品は、サツマイモ、サトイモ、ジャガイモ、カボチャ、ダイコン、ニンジンである。今回は、塩味を付与す

る調味料として劉上ナトリウムならびに濃口しょうゆを選ん鐘6食品については､力曜&時間の経過とともに、初期

力畷の一部を除き､破断応力の減少力認められ､軟化していることが示された｡6食品について、 「水力畷！｣に比べ、

I塩化ナトリウム”肋ﾛ熱」ではやや軟らかく、職口しょうゆ榊肋ﾛ熱」では､軟化傾向、函b傾向、いずれとも

いえないことがわかった。今後は、とくに、しょうゆに含まれるいずれの成分が、いも・野菜類の物性に影響を及ぼ

すのか調べる必要がある。

キーワード：根菜類力螺､窮化ナトリウム、しょうゆ､破断応力
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はじめに うゆを選んで実験を行った。

われわれ日本人が摂取している食品は約1,000 いも・野菜類に上記の調味料を添加して力蝋し

品目とされており、文部科学省「日本食品標準成 た場合、力卿野菜類の硬さについて報告した先行

分表2015年版（七訂)｣ !)2)に収載されている食 研究がいくつかある3)4)5)。ダイコンの煮熟に及

品総数は1,878品目である。この分類')帥では、 ぼす各種塩化物の影響4)や､ダイコン根部の煮熟

植物性食品としては、穀類、いも及びでん粉類、 朝上に及ぼす食塩添加の影響5)の報告には､捌上

豆類、種実類、野菜類、果実類、きのこ類、藻類 ナトリウムや塩化カリウムを添加して力聯した場

などとなっている。本研究では、このなかで、 日 合には、ダイコンは謝上すると記述されている。

常的に食される身近な食品として、 「いも類｣に分 ジャガイモの煮くずれを検討した報告3)では､水

類されるサツマイモ､サトイモ、ジャガイモ、 「野 加熱と比較して、食塩卿ﾛのジャガイモは、朝上

菜果菜類」に分類されるカボチャ、 「野菜根菜調 傾向であったことが示されている。いも・野菜類

に分類されるダイコン、ニンジンを取り上げた。 にしょうゆを添加して力燃した場合の野菜の硬さ

一般に食べ物をおいしいと認識する因子として、 について調べた研究3)は少なし＄

味、香りとともに、咀しやくえん下の感覚に関係 そこで、本実験では、いも・野菜類6食品を実

する食品物性も大きな因子である｡今回は､いも・ 験材料として､物性、とくに噸さ」に及ぼす伽

野菜類の物性を機器による客観的評価を行って調 熱時間｣、臨味調味料添加」の影響を調べること

べることとした。いも・野菜類は、水力蝋される を目的として､力卿実験ならびに破断実験を行い、

場合のほかに、食塩、砂糖、しょうゆ、みりん、 食品の破断特性を測定した。

酒、食酢等の調味料を添加して力卿されることも

多い｡食品を加熱する際､塩味を付与する調味料2） 実験方法

としては、食塩､醤油、味噌、ソース類（ウスタ 1.材料と調製

一ソース類･トマトケチャップ類)があげられる。 (1)材料等

本研究では、塩味を付ける調味料として淵ﾋナト 次に本実験で用いた材料を示した（表1)・

リウム、墹上カリウム、濃口しょうゆ、薄口しよ

表l.本実験の材料
■■■■■■■■■■■■■■■

q■■■■■■■■■■■■■■

加熱時債

（点火時を0分

加蕊蝉時間で

6, 10分

6, 10分

6, 10分

6, 10分

6, 10, 20分

6, 10分

6, 10分

6, 10分

6, 10分

6, 10分

6, 10, 20分

6． 10分

Q■■■■■■■■■■■■■

－

下記に本実験で用いた加熱液を示した俵2） 。

表2．本実験の加熱液
■■■■■■■■■■■■■■■■■

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
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材料

【 】は食品番号2）
産地

サツマイモ【02006】

サトイモ【02010】

ジャガイモ（メークイン) I02017】

カボチャ【06048】

ダイコン情首ダイコン） 【06132】

ニンジン鮮ニンジン） 【06212】

宮崎県

愛媛県

長崎県

宮崎県

山口県

長崎県

サツマイモ【02006】

サトイモ【02010】

ジャガイモ（メークイン) I02017】

カボチャ【06048】

ダイコン（青首ダイコン） 【06132】

ニンジン鮮ニンジン） 【06212】

熊本県

愛媛県

北海道

長崎県

長崎県

北海道

岬
議 材料

鯛
塞

加熱液重量

（力畷師



■■■■■■■■■■■■■■■

鯉水3509

沌水は、材料の総重量

量

沌水3499+塩化ナトリ

徳化ナトリウムは、材

実際の調理に近い比率

純水3489+塩化ナトリ

造イレイ一1，1】ウム'十ホオ

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

βE水3502

純水は、 ；

屋

擬口し‘

少は、*

こ近い唄
一

濃口し‘

ゐ'十*

w9JDg

重量の10%

である

"lo9

蚕量の20％

侭口しょう

実際の調遭

純水3409-

礎口しよ5
■■■■■■■■■■■■■■■

注）カボチャの材料重量は、表2の1/2量で実験を行った。カボチャの力騨液、調畔}の割合等は表2のとおりである。

しょうゆ20％卿肋ﾛ熱を、それぞれ｢濃口しょう

ゆ10%｣、 「濃口しょうゆ20%」 と表すも

表3に本実験で用いた鯏上ナトリウムおよび濃

口しょうゆの規格等を示した。

表2の条件で加熱した塩化ナトリウム2％添加

加熱、淵上ナトリウム4％添加加熱をそれぞれ、

「鬮上ナトリウム2％｣、 ｢堀上ナトリウム4％」と

表すb同様に、濃口しょうゆ10%添加加熱､濃口

表3.本実験で用いた塩化ナトリウムおよび濃口しょうゆの規格等
誼壷（J1

》
耐

陵uしよつゆ

理する場合には、塩単独では材料重量のl.5%、

しょうゆ単独では材料重量の8％が一般的な使用

基準とされている。これらを考慮し、予備実験を

行って塩味調味料の添加濃度を決めた。

(2)調製

実験材料は、部位によって加熱にともなう朝こ

の程度に差があるので、皮層部（外層部）を除い

た部位を用いた｡組織状態がほぼ均一な中心部(内

層部） とした。材料の調製は次の順序で行った。

①材料の中心部を2cmの輪切りとする。

②①を直径3cmのステンレスボーラーでくり抜

く。高さ2cm、直径3cm、重量179の円柱状に調

製する。一回につき3切れ（総重量509)を力嚥

実験に用いた。

力卿の際に添加する淵上ナトリウムは、材料重

量の2％および4％、濃口しょうゆは材料重量の

10%および20%を用いた。いも・根菜類を加熱調

2.加熱実験・破断実験

加熱実験に用いた容器は、直径18cm、容量2.2

リットルのホーロー鍋である。加熱器具は､ IH調

理器（家庭用）品番KZ-PH3松下電器産業

Panasomcである。加熱時の火力については､沸騰

まで強火約1400Ⅷ、のち弱火（約260W)とし

た。力卿時間は、予備実験を行って、煮崩れ等も

考慮して設定した。また、今回は、点火時を0分

とした加熱時間である。加熱方法は、次の順序で

行った。

-21-

水力畷

塩化ナトリウ

ム2％添加加

熱

塩化ナトリウ

ム4％添加加

熱

サツマイモ、サトイモ、

ジャガイモ、ダイコン、

ニンジン、カボチャ

509

509

509

3509

3509

3509

水力聴

濃口しょうゆ

10％添力肋ﾛ熱

濃口しょうゆ

20％淵幼肋ﾛ熱

サツマイモ、サトイモ、

ジャガイモ、ダイコン、

ニンジン、カボチャ

509

509

509

3509

3509

3509



①調製済みの実験材料と加熱液を入れ､それぞれ

の各加熱時間、蓋をして加熱する。

②加熱時間の中間地点で1回ひっくり返すb

③加熱後は直ちに栩斗を取り出し､常温まで冷却

し、直ちに破断特性を測定する。

3.破断特性と統計処理

クリープメータ侭E2-3305B:株式会社山電勤

を用い、破断応力値を測定した。この試料を固定

し測定しやすくするために、ステンレスシャーレ

に試料をのせ、“皿円柱形のポリアセタール製

のプランジヤー(N0.4)により測定を行った。圧

縮速度lnnn/sec (人の噛む速さ)、圧縮歪率90%

で測定した。ロードセルは20Nとした。今回は、

同一試料について、3回以上測定した。ばらつき

の大きい試料については、6回以上測定した。破

断応力データは平均値±標準偏差で表した。統計

処理にはIBMSPSSStatisticsl90ibrWmdows(肥M

Company,TolOro)を用い、一元配置分散分析後、

Bonibrmniの検定を行った。有意水準はp<0.05と

した。

4.加熱液のpH測定

試料液のpHについては、pHメーター砿S701

新電元工業）によって、加熱直前および加熱後測

定した。液温は室温（20±2℃）であった。加熱

後の測定は、室温まで放冷した。

結果

1.塩化ナトリウムを添加加熱した場合のいも｡野

菜類の破断実験

堀上ナトリウムを添加して加熱を行った場合の

6食品の破断応力のうち､サツマイモ､サトイモ、

ダイコンをそれぞれ図1、図2、図3に示した。

加熱時間 図1、図2，図3によると、 「水加

熱｣､｢塩化ナトリウム2%｣､｢塩化ナトリウム4%｣、

いずれの場合も、加熱時間の経過とともに、初期

加熱の一部を除き、碩翫応力の減少が認められ、

朝こしていることがわかった。

生食品と加熱食品 図3では、生ダイコンと

比較して、加熱ダイコンの破断応力が高い値を示

した試料がみられた。「水加熱3分｣、唯批ナトリ

ウム2％3分｣、唯批ナトリウム州3分｣、 「塩化

ナトリウム2%6分」において､生食品に比べ破断

応力値が高くなっていた。

水加熱と塩化ナトリウム鋤ﾛ加熱図1のサツ

マイモでは、加熱6分において畦批ナトリウム

4％｣が｢ｵ伽熱」と上嗽すると破断応力は有意に

低くかつた(p<0.05)。加熱10分においては臨

化ナトリウム2％」および｢塩化ナトリウム4％」

が｢水力聯」に比べ､応力は有意に低くかつた(p
〈0.05)。図2、図3のサトイモおよびダイコンに

おいてもほぼ同様の結果が得られた。
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図1.堀ヒナトリウム所珈加熱したサツマイモの破断応力
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圃水加熱
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図2.堀上ナトリウム漁]ﾛ加熱したサトイモの破断応力
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図3.堀ヒナトリム卿ﾛ加熱したダイコンの破断応力

2.濃口しょうゆを卿ﾛ加熱した場合のいも･野菜

類の破断実験

濃口しょうゆを漁pして加熱を行った場合の6

食品の破断応力のうち、サトイモ、カボチャをそ

れぞれ図4，図5に示した。

加熱時間 図4，図5によると、 「水加熱｣、

膿口しょうゆ1慨｣、鴫口しょうゆ20%｣、いず

れの場合も、加熱時間とともに初期加熱の一部を

除き、破断応力の低下がみられ、朝b傾向が示さ

れた。

生食品と加熱食品 図5のカボチャにおいて、

生食品と比較して、加熱喰品の破断応力が高い食

品がみられた。 「濃口しょうゆ20%3分」は、生食

品に比べ破断応力値が高値であった。

水加熱と濃口しょうゆ薊ﾛ加熱 図4のサト

イモにおいては、 「水加熱」と「濃口しょうゆ添加

加熱」の間に、いずれも有意差は認められなかっ

た。図5のカボチャにおいては、 「濃口しょうゆ

20％6分」が「水加熱」に比べ､応力は有意に高

かった(p<0.05)。

3．水加熱と塩味調味料加熱の破断応力

「水加熱」と「塩味調味料添加加熱」の試料に

ついて､破断応力に差があるがどうか､BonfbIToni

の検定を行って調べた結果を表4に示した。 「水

加熱」と「塩化ナトリウム添加加熱」において、

26グループ間の有意差検定を行ったところ､有意

水準5％未満で18のｸﾂﾚｰブ間で有意差がみられ

た。 「水加熱」と「濃口しょうゆ添加加熱」では、

カボチャにおける1グループ間で有意差がみられ

た。

考察

加熱による軟化現象本研究では、 日常的に

使われているいも・野菜類のなかから、6食品、

サツマイモ、サトイモ、ジャガイモ、カボチャ、

ダイコン、ニンジンを選定し、加熱・破断実験を

行って「硬さ」に及ぼす力伽謝職売時間の影響を

調べた。これら6食品については、加熱時間の経

過とともに、初期加熱の一部を除き、破断応力の

減少が認められ軟化していることが明らかにされ
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胞を連結している｡いも類J制艮菜類を加熱す

ペクチンは分解し加熱液中に溶出するため、

間の連結力がなくなり朝上する6)。

を加熱すると、た。これらのいも・野菜類を加熱すると、加熱時

間とともに朝七傾向を示す理由は次のとおりであ

った。いも類や根菜類の馴上には、ペクチンが重

要な働きをしており、ペクチンは食品の細胞と細

細胞
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図4.濃口しょうゆ潴幼ﾛ加熱したサトイモの破断応力
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図5.濃口しょうゆ添加力蝋したカボチャの脚師芯力

＊ぅ ｢水加熱」と胤制ヒナトリウムまたは濃口しょうゆ獅訪肋ﾛ熱」の間に有意差あり （図1-5), p<0.05

表4． 6食品における「水加剰と［塩味調味料加熱の破断応力の上腫鮫

水加熱と塩味調味

料添力肋畷ゆ間に

有意差のあった

データ数

有意水準5％

水加熱と塩味調＄棒蛎幼ロ

カ畷1の間の有意差検定を

行ったデータ数

（初期加熱を除く）

塩味調9排物ﾛ熱の種類 pH測定値

水加熱 6.9～7.0【中性】

謝上ナトリウム潴訪肋畷！ 6.1～6.6【中性】 18 26

濃口しょうゆ添力肋ﾛ熱 4.8～5.9【弱酸性】 1 26
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アルコールなどを成分8)9)とし、煮物等に用いら

れ、いくつかの報告'｡'')がみられる。また、本実

験の濃口しょうゆ添加の加熱試料液のpHは、

pH4.8～5.9であった。しょうゆのいずれの成分が

いも･野菜類の硬さに影響を与えるのであろう畑

あるいは、加熱液のpHによって力燃したいも．

野菜類の硬さが異なるのであろう力も今後は、し

ょうゆの成分と濃度、添加時期等、実験条件を細

かく設定して検討する必要がある。

加熱初期における圃上黙初期加熱(3分）

では、生食品に比べて、硬化傾向を示した加熱食

品がみられた。今回の実験では、ジャガイモ．カ

ボチャ・ダイコンの3食品であった。香西ら7）

は、野菜の硬さと加熱温度領域の関連について現

象を数式化して、詳細に検討している。野菜の加

熱時の温度領域によって、硬化と朝上が同時に起

こっており、低温領域では硬化現象が強く表面に

現れるとしている。これにより、本実験で示され

た硬化傾向を説明できる。

塩化ナトリウム激ﾛと野菜類の硬さ 6食品

の畦批ナトリウム卿ﾛ加熱｣の破断応力は、 「水

加熱」に比べて、 26グループのうち18グループ

間で有意に低値を示した。つまり 「塩化ナトリウ

ム添力肋ﾛ熱｣は、 「水加熱｣に比べてやや軟化傾向

を示すといえる。捌上カリウムでも同様の実験を

行ったが､淵上ナトリウムの結果と類似していた。

いも・野菜類に翻上ナトリウムを添加した場合の

頓さ」に関する研究については、いくつかの報

告がみられる3) ‘1)5)。これらによると、ダイコン

やジャガイモ鋤ﾛ熱するときに、圃上ナトリウム

を漁]pすると、水力卿の場合に比べ、朝上傾向を

示すことが報告されおり、本実験の結果とほぼ類

似傾向であった。その理由は、次のことから説明

できる。いも・野菜類を加熱する際、Na+、K+な

どを含む液では、棚包間のペクチンの溶出が促さ

れるので、軟化を促進する帥。

濃口しょうゆ鋤ﾛと野菜類の硬さ 「濃口し

ょうゆ添力肋ﾛ熱は、 「水力畷」に比べ、 26グル

ープのうち1グループ間で有意に高値であった。

すなわち､ ｢濃口しょうゆ添加加熱｣は､ ｢水力螺」

に比べ、朝日頃向、凋上傾向、いずれともいえな

いのではないかと考える。本報告では「濃口しょ

うゆ卿ﾛ加熱」のデータを示したが、薄口しょう

ゆでも同様の実験を行い、濃口しょうゆの傾向と

類似した結果を得ている。 ところで、真空包装が

ジャガイモの煮くずれに及ぼす影響を調べた研

究5)では､真空包装による力卿と通常加熱を比較

したもので、本実験の目的とは異なるが、通渤ロ

熱の場合、 「水力卿」と「濃口しょうゆ加熱｣では、

「濃口しょうゆ加熱｣の破断応力値が低く、 「水加

熱」に比べ、鞠上傾向であった。このジャガイモ

の濃口しょうゆ淵訪ﾛによる朝上傾向は、本実験で

得られた6食品をまとめて概観した傾向（鞠上・

硬化いずれともいえない）とは異なった。しょう

ゆは、食塩、全窒素、ホルモール窒素、還元糖、

まとめ

本研究では、いも・野菜類を中心とした6食品

について、 「硬さ」に及ぼす｢力卿時間｣、 「塩味調

味料添加」の影響を調べることを目的として、加

熱･破断実験を行い食品の破断応力値を測定した。

以下の結果を得た。

(1)6食品については､加熱時間の経過とともに、

初期力卿の一部を除き、破断応力の減少が認めら

れ潮化していることがわかった。

（2）初鋤ﾛ熱(3分）では、生食品に比べて、硬

化傾向を示寸加熱食品が一部（ジャガイモ・カボ

チャ・ダイコン）みられた。

（3）6食品の｢塩化ナトリウム淵幼肋ﾛ剥の砺斬

応力は、 「水加熱」に比べて、26グループのうち

18グループ間で有意に低値を示した。

（4） 「濃口しょうゆ滞幼肋ﾛ熱」は、 「水力畷」に比

べ､26グループのうちlグループ間で有意に高値

であった。

(5)以上から、いも・野菜類を中心とした食品を

加熱したときに、添加する塩味調味料の種類によ

って硬さに差が認められることがわかった。今回

は、それぞれの食品を「水力聯」したときの硬さ

を基準として調べた。6食品について、 「水力卿」

に比べ、 「鯏上ナトリウム漁、ﾛ熱｣ではやや軟ら

かく、 「濃口しょうゆ符珈力嚥」では、朝上傾向、

硬化傾向、いずれともいえないことがわかった。

しょうゆを添加した場合の加熱食品の硬さに関す

る報告は少なく、今後は、しょうゆを添加したと

きのそれぞれのいも・野菜類の硬さについて、し

ょうゆの成分と濃度、淵幼ﾛ時期等、実験条件を細

かく設定して検討する必要がある。
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