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1.緒 言

一般に,ホ ウレンソウやブロッコリーのなどの

緑黄色野菜類をゆでる場合に少量の食塩を添加す

るよう指導 している例は少なくない。これは,

「緑色を鮮やかに保つ」のが主たる目的であると

いわれている。食塩の添加によって有意に野菜類

の緑色が鮮明になるのかどうかに関しては議論が

分かれるところであるが,ホ ウレンソウを用いた

報告は多い。例えば2%の 食塩添加により,ホ ウ

レンソウのクロロフィルA結 合タンパク質の熱

変性を促進 して安定化させ,フ ェオフィチ ンA

になるのを防ぐD,ホ ウレンソウから溶出したシ

ュウ酸によりゆで水が弱酸性になるのを食塩の添

加によりpHを 中性付近に維持するv_)などの報告

がある。一方で,食 塩の添加は色合いよりも野菜

の味(甘 味や旨味)の 改善に良い影響を与えると

いう報告3)もある。しかしながら,い ずれも特に

決め手 となる理由ではなく,眼 視によっていくら

か緑色が鮮やかに見えることや,味 ・テクスチャ

などの点を総合した上で,緑 黄色野菜をゆでる場

合には少量の食塩を添加するのが好ましいとされ

ているのが現状である。また,ホ ウレンソウ以外

の野菜に関して,調 理過程における食塩の添加効

果を検討した報告はほとんどみられない。

近年脚光を浴びている食品機能性成分のうち,

フラボノイドは最も代表的な機能性成分の一つで

ある。野菜類や果物類を中心とした植物性食品に

含まれる色素で,ケ ルセチンやケンフェロールは

がんに効 く,あ るいは動脈硬化予防に有効である

といわれている。非栄養素であることから,サ プ

リメントなどではなく,食 品からの摂取が望まし

い。野菜類に含まれるフラボノイドはほとんどが

水溶性の配糖体であり,水 を用いた調理などによ

って溶出することが明らかになっている4J)。ゆ

で水に食塩を添加する調理操作を効率よくフラボ

ノイ ドを摂取するための一手段として再検討する

ことで,単 に 「おいしく」食べるための調理ばか

りでなく 「健康に配慮した」調理としての価値を

付与することが可能となると考えられる。

本研究室では,タ マネギを用いて,食 塩を含め

た調味料の添加が調理タマネギ中のフラボノイド

含有量に大きな影響を及ぼさないことを明らかに

した6}。調理過程における食塩添加の影響は野菜

の種類によっても異なると考えられるが,こ れま

でに数種の野菜についてゆで調理における食塩の

添加効果を同時に比較 した例はほとんどない。そ

こで,下 調理を含めてゆでて食することの多いア

ブラナ科野菜4種(カ リフラワー,ブ ロッコリー,

コマツナ,メ キャベツ),ア カザ科野菜1種(ホ

ウレンソウ),マ メ科野菜2種(サ ヤインゲン,

サヤエンドウ)に 着目し,ゆ で調理による野菜中

のケルセチンとケンフェロール含有量の変動を検

討した。さらに食塩の添加によってフラボノイド

含有量が最も増加したブロッコリーについて,ポ

リフェノール酸化関連酵素と食塩やブロッコリー

に含まれる他の成分(ケ ルセチン,ア スコルビン

酸,ク ロロゲン酸)と の関連について考察した。
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2.実 験 方 法

2.1試 料の概要

実験に用いた野菜類は,大 阪府柏原市内のスー

パー(カ リフラワー〈鳥取産〉,メ キャベツ〈静

岡産〉:購 入時期2002年3月),及 び大阪市中央

卸売市場東部市場(ブ ロッコリー〈徳島産〉,コ

マツナ〈福岡産〉,ホ ウレンソウ〈徳島産〉,サ

ヤインゲン〈高知産〉,サ ヤエ ンドウ〈福島産

〉:購 入時期2003年10月 ～11月,サ ヤエ ンド

ウのみ6月 購入)に て購入した。今回実験に用い

た野菜類は,本 研究室におけるケルセチン含有量

に関するスクリーニ ング,及 び文献調査781に も

とついて選出 した。

2.2調 理方法

カリフラワーとブロッコリーは,小 房に切 り分

け,一 房が50g前 後になるように調製 した。サ

ヤインゲン,サ ヤエンドウは筋を取らずに中央で

よこに二つ切 り,コ マツナとホウレンソウは根元

を2cm切 り落 とした後,約5cmに 切断した。メ

キャベツは外皮を1枚 はがした後,そ のまま調理

した。ゆで水の分量は実験材料重量(200g)の

5倍 量(1000m1)と し,調 理は1500m1用 のガラ

スなべを用いて行った。塩化ナトリウム(和 光純

薬,試 薬特級)の 添加濃度は1%と した。なお,

加熱には1050Wの シーズヒーターを用いた。調

理時間はあらかじめ予備実験を行い,官 能的に判

断して適切 と考えられる調理時間を基準に,文 献

や実習書等 も考慮して設定した。

2.3高 速液体クロマ トグラフィー(HPLC)

を用いた野菜中のフラボノイ ド含有量の

定量 と総ポリフェノール量の定量

調理済み野菜は凍結乾燥粉末を調製 し,70%メ

タノールを用いて,30℃,24時 間暗所にて抽 出

した。ろ紙(No.2)に てろ過後,濃 縮 ・定容 した

試料溶液の一定量を採取 し,5倍 量の2N塩 酸を

添加した後60分 間煮沸し,加 水分解した。加水

分解後は固相抽出処理(Waters,SepPakODS-

Light)を 行い,ア グリコンとしてのケルセチ

ン・ケンフェロールをHPLCに て定量した。分

析条件は既報61に準 じた。

ブロッコリーの調理時におけるゆで汁と調理済

みブロッコリー中の総ポリフェノール量は没食子

酸(和 光純薬,試 薬特級)を 標準物質と し,

Folin-Denis法9iを 用いた。

2.4ブ ロッコリーに含まれるポリフェノール

オキシダーゼ(PPO)の 定量

ブロッコリーに含まれるポリフェノールオキシ

ダーゼ(PPO)は,凍 結乾燥粉末0.1gに 対して

02MTris-HCI(pH8の)をIOml加 えてホモジナ

イズ した後,0℃,15000rpmに て遠心分離 して

得られた上清を粗酵素溶液として用いた。粗酵素

溶液中のタンパク質量はCBB溶 液(ナ カライテ

スク)を 用いた ミクロブラッドフォー ド法により,

ンーグロブリン(SIGMA,牛 血製)を 標準物質

として定量 した。

PPO活 性は風見らの方法1°〕に準 じ,ピ ロガロ

ールを基質としてブロッコ リーから抽出 した

PPO粗 酵素溶液 を反応させ,単 位時間内に生成

するプルプロガリン量を比色により定量 した。

3.実 験結果および考察

3。1調 理過程における野菜類のフラボノイド

含有量に及ぼす食塩の添加効果

Tablelに,7種 類の野菜のゆで調理における

ケルセチン含有量(ア グリコン相当量)の 変動を

示した。野菜によって生鮮野菜におけるケルセチ

ン含有量にばらつきがあるため,調 理時間0分

(生の状態)を100と した時の変化率(%)を あ

わせて示した。ゆで時間は主に3分 または5分 と

し,メ キャベツのみ8分 に設定した。

Tablelよ り,他 の野菜に比べてカリフラワー
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にはケルセチン含有量が少なく,食 塩添加の効果

を検討するのが困難であったが,い ずれの野菜に

おいても食塩を1%添 加する方が調理済み野菜

中のケルセチ ン含有量は多い傾向にあることが判

明した。野菜類を植物分類学における 「科」ごと

に分類して示 したが,科 による特徴は特にはみら

れず,葉 野菜の方が食塩の添加効果が高い傾向に

あった。また,マ メ科の野菜に関してはほとんど

食塩添加の効果はみられなかった。食塩を1%添

加 してフラボノイ ド含有量が多くなる原因として

は,食 品内の酵素や他の成分の影響とともに,食

塩水の方が食塩無添加のゆで水よりも細胞内液と

等張な状態にあり,結 果として成分の溶出が起こ

りにくい可能性 も考えられた。また,プ ロッコリ

ーやホウレンソウの食塩添加効果は他の野菜に比

べて高い傾向にあったことを考慮すると,緑 黄色

野菜をゆでる時の食塩の添加を推奨 している野菜

に関しては,食 塩の添加がその野菜に含まれてい

るケルセチンの含有量維持にも貢献 していると考

えられる。

Fig.1-4に は,Tablelの 中で食塩の添加によ

りケルセチン含有量の増加傾向がみられたプロッ

コリー,サ ヤエンドウとホウレンソウ,コ マツナ

に着 目し,調 理時間を横軸に,フ ラボノイド含有

量を縦軸にとってフラボノイド含有量の変動を検

討した結果を示した。フラボノイドとしてケンフ

ェロールとケルセチンの含有量をあわせて示した、

調理はいずれも3回 行い,平 均値とともに標準偏

差を示した。

グラフより,野 菜によってフラボノイド含有量

の減少傾向はまちまちであり,特 に一定の傾向は

みられなかった。サヤエンドウやコマツナのよう

に単純にフラボノイド含有量が減少している場合

は特に酵素などの影響がなく,浸 透圧などの関係

からゆで水に溶出しにくいのではないかと考えら

れた。ホウレンソウでは,ケ ルセチンのほか,ケ

ンフェロール含有量にも食塩の添加効果がみられ

る傾向にあった。しかしながら,ホ ウレンソウの

Tablel各 種野菜類のゆで調理におけるケルセチン含有量の変動 n=3

串ケルセチン含有箪1:mg生 鮮野菜100gあたり

変化率:ゆ で時間0分を100とした時の相対値
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Fig.1ブ ロッコリーのゆで調理におけるフラボノイド含有1蓑:の変動

Fig.2サ ヤエンドウのゆで調理におけるフラボノイド含有量の変動

ケンフェロール含有量に関しては,減 少傾向がコ

マツナなどと同じであることから物理的にゆで水

に溶出している可能性が高い。一方,ケ ルセチン

含有量の傾向は,何 らかの酵素,も しくは化合物

の影響を示唆していると考えられた。したがって,

同じフラボノイドでもフラボノイドアグリコンの

構造によって減少傾向が異なる場合があると考え

られた。

また,ブ ロッコリーのゆで調理において食塩を

添加すると,調 理時間3分 でケルセチンやケンフ

ェロール含有量が増加する傾向にあった。食塩添

加の有無で明らかに減少傾向が異なり,非 常に興

味深い。そこで,総 ポリフェノール量の動向を検

討する目的でゆで汁と調理済みのブロッコリーに

関して総ポリフェノール量を定量 し,そ の結果を

Fig.5に 示した。調理条件等はFig.1と 同 じであ

る。調理ブロッコリーは凍結乾燥粉末を70%メ

タノールで30℃,24時 間,暗 所にて抽出した溶

液について総ポリフェノール量を定量 した。ゆで

水は不溶物を除去 してそのまま分析に用いた。

総ポリフェノール量の定量では溶液に含まれる

還元性物質をすべて検出するためフラボノイド以
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Fig.3ホ ウレンソウのゆで調理におけるフラボノイド含有量の変動

Fig.4コ マツナのゆで調理におけるフラボノイド含有量の変動

外にも数種類の抗酸化性物質が含まれている。

Fig.5よ り,食 塩を添加するとゆで汁中への総ポ

リフェノール量の溶出は抑制されることが明らか

になった。これは,1%の 食塩水が植物細胞内液

とほぼ等張であ り,結 果としてポリフェノールが

溶出しにくくなることを裏付けている。調理プロ

ッコリー中の総ポリフェノール量は傾向がほとん

ど変わらなかったことから,調 理ブロッコリー中

においてもゆで汁と同様に食塩添加の効果は成分

の溶出を抑制する点にあるが,Fig.1の ように調

理時間によっては一時的に増加するという傾向は

ケルセチンやケンフェロールに特有であると推察

された。

3.2ブ ロッコリーに含まれるリポキシゲナー

ゼ(LPO)と フラボノイドの関連

ブロッコリーに含まれる酵素のうち,主 として

フラボノイド含有量の減少に関連があると考えら

れるのはリポキシゲナーゼ(LPO)と ポリフェノ

ールオキシダーゼ(PPO)な どの酸化酵素である。

LPOの 場合は,ブ ロッコリー中の脂質が酵素に

よって酸化され,活 性酸素が発生すると,フ ラボ

ノイドが活性酸素消去物質として作用するため含
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Fig.5ブ ロッコリーのゆで調理における総ポリフェノール量の変動

有量が変動する。ブロッコリーにはLPO活 性が

あり,ブ ランチングなどで失活することがわかっ

ている101。

そこで,ど の酵素が関与しているのかを明らか

にする目的で活性酸素消去物質であり,リ ポキシ

ゲナーゼ阻害剤でもある没食子酸を食塩添加濃度

と同じ,ゆ で水重量の1%添 加してブロッコリー

を3分 間ゆでた場合のケルセチン,ケ ンフェロー

ル含有量の比較をFig.6に 示した。

HPLCを 用いて,調 理ブロッコリーに含まれ

るアグリコンとしてのケルセチン・ケンフェロー

ル含有量を定量 した結果,没 食子酸を添加 した場

合は,生 や食塩添加の場合に比べてケンフェロー

ル含有量が有意に少なく,何 も添加せずにゆでた

場合 よりは高い傾向にあった。また,ケ ルセチン

含有量に関してはケンフェロールほど変動せず,

いずれの場合もフラボノイド含有量の傾向に違い

はみられなかった。没食子酸を添加して調理する

ことによりLPO活 性が阻害され,添 加物無添加

(対照)の フラボノイド含有量よりも有意に多く

なった ことか ら,食 塩の添加効果 に関 しては

LPOの 関与 もあるのではないか と考えられた。

しかし,フ ラボノイドの酸化関連酵素には,PPO

のように,LPO以 外にも酵素反応系があると考

えられることから,ブ ロッコリーに含まれるフラ

ボノイ ド含有量の変動には他の酵素系も考慮しな

ければならない。そこで,次 にPPOに 着 目して

検討 した。

Fig.6阻 害剤を添加して調理したブロッコリーのフラボノイド含有量
ゆで時間:3分,食 塩・没食子酸の添加濃度:1°。.n=3
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3.3ブ ロッコリーに含まれるポリフェノール

オキシダーゼとフラボノイドの関連

リンゴやジャガイモ,ゴ ボウなどに多 く存在す

るPPOは 食塩によって阻害されることが知 られ

ているIP。一般には野菜に含まれるクロロゲン酸

が基質にな り,酸 化されることで褐変を生じるの

で食品加工上は好ましくない酵素のひとつである。

PPOの 基質としてはクロロゲン酸ばかりでな く,

ケルセチンを基質とするものもある13!。また,

Allium属(タ マネギ。ニンニクなど)に 含まれ

るPPOも 存在する13)ことから,PPOと フラボノ

イ ドが関連 している可能性があると考えられた。

モデル実験に用いるケルセチン配糖体 として,

既報IPよ り酵素 活性 が 高 い と考 え られ た

Quercetin-4'-monoglucoside(Q4'G)と

Quercetin-3,4'-diglucosides(Q3,4'G)を中心 に,

ブロッコリーから抽出されたPPO粗 酵素溶液と

の関連を検討した。

Fig.7.8は,ブ ロッコリーから抽出したppo粗

酵素溶液に対して,ケ ルセチン配糖体であるQ4'

GとQ3,4'Gを 基質として反応 させた時に,ク ロ

ロゲン酸やアスコルビン酸,遊 離型ケルセチンを

更に共存させた場合のケルセチン配糖体残存量を

HPLCに て定量した結果である。基質濃度はタマ

ネギ申のQ3.4'G,Q4'G含 有量を参考にした。ま

た,遊 離型ケルセチンはそれがPPOの 基質にな

る可能性を確認する目的で添加した。ケルセチン

配糖体含有量の減少はPPO反 応系に関与 してい

ることを示す。クロロゲン酸やアスコルビン酸,

ケルセチ ンの終濃度は50μM,ク ロロゲン酸と

アスコルビン酸を添加する場合も同じ濃度で添加

した。Fig.7よ り,ク ロロゲン酸やクロロゲン酸

+ア スコルビン酸の共存下でQ4'GとPPOを 反

応させるとQ4℃ の残存量は明らかに減少してい

るが,ア スコルビン酸のみや遊離型のケルセチン

が共存 していてもQ4℃ は減少していないことが

わかった。また,Fig.8の ように,グ ルコースが

2個 置換 した配糖体(Q3.4'G)の 場合は,非 常に化

合物が安定であ り,PPOの 基質になりやすいク

ロロゲン酸が共存しても影響を受けていないこと

も明らかになった。これらの事実から,プ ロッコ

リー に含まれ るPPOの 基質 と して,Q4'Gや

Q3,4'Gの ようなケルセチ ン配糖体は細胞の基質

になりうるが,よ り基質になりやすい化合物があ

れば,そ れらが基質になる可能性も高いと推察さ

れた。さらに,同 じケルセチ ン配糖体の中でも

Q4'Gの ように反応性の高い配糖体が存在するこ

とが 明 らか に なっ た。 ブ ロ ッコ リー には

Quercetin-3-glucoside(Q3G)の ようなグルコー

ス配糖体やルチンのような配糖体も含まれている

Fig.7ブ ロッコリー由来ppo活 性における共存物質の影響

共存物質濃度:50μM,基 質濃度:Q4'Gl7μM,Q3.4'G31μM,反 応時間3分
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Fig,8ブ ロ ッコ リ ー 由 来PPO活 性 に お け る 共 存 物 質の 影 響

共 存物 質濃 度:50μM,基 質濃 度:Q4'Gl7μM,Q3.4'G31u¥1.反 応 時 間3分

ことから,今 後ブロッコリーに含まれているケル

セチ ン配糖体やケンフェロール配糖体に関 して

PPOと の関連を検討していく必要がある。

ケルセチン配糖体そのものは水溶性で安定であ

り,ラ ジカル捕捉活性 も遊離型ケルセチンに比べ

ると低いがID),クロロゲン酸のように基質になり

やすい化合物が最初にPPOの 基質になり,そ れ

らの酸化生成物が二次的にケルセチン配糖体を酸

化 している可能性が示唆された。また,ア スコル

ビン酸には強い還元性があることから,ア スコル

ビン酸が共存することで,酸 化生成物の一部が還

元されているのではないかと考えられた。シアニ

ジン配糖体で も同様のメカニズムが報告されてい

る16)。なお,HPLCの クロマ トグラムからは遊離

型ケルセチンの生成が確認されなかったことから,

Q4'GはPPOに よって間接的に酸化されるとまっ

たく別の構造を持つ酸化生成物,も しくは重合体

になるのではないか と予測された。PPOが 関与

する反応は褐変反応が多いので,褐 変物質になっ

ている可能性が高い。

次に食塩の添加がブロッコリー由来のPPO反

応系に及ぼす影響について検討した。基質 として

Q4'G,Q3,4'Gを 用いた。

Fig.9は,Fig.7,8の 反応系 に食塩 を1%添 加

した結果を食塩無添加の場合と比較したものであ

る。アスコルビン酸の添加において,残 存量が添

加量を上回っているが,こ の反応溶液にはQ3.4'

Gも 添加されていたこと,酵 素溶液が粗酵素抽出

液であることか ら,Q3,4'Gが β一グルコシダーゼ

により加水分解されてQ4'Gが 生成した可能性が

示唆された。また,グ ラフより,食 塩の影響 は

PPO反 応系 に影響を与えないことが明らかにな

った。しかし,ア スコルビン酸添加やアスコルビ

ン酸とクロロゲン酸の添加でQ4'G残 存量はわず

かながら多い傾向がみられたことを考えると,食

塩がアスコルビン酸酸化酵素反応系に関与してい

る可能性,そ れに関連してQ4'G含 有量が変動し

ている可能性は否定できない。アスコルビン酸酸

化酵素は食塩によって活性が阻害されることか

ら171,食塩を添加 して調理することで,食 塩無添

加に比べてブロッコリー中のアスコルビン酸含有

量が増大 し,そ の結果,ク ロロゲン酸の酸化生成

物量が減少してフラボノイ ド配糖体が減少しにく

くなるのではないかとも考えられた。プロッコリ

ー中には3.3±0.2,umol/100gあ たりのクロロゲ

ン酸と19.7±1.8mg/100gの アスコルビン酸が含

まれてお り17〕,Fig.7,9で示したように双方の化

合物が等量存在している状態とは少し異なってい
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Fig.9ppo反 応(基 質 二Q4'G)に 対 す る 食塩 及 び共 存 物 質 の 影響

基 質濃 度:Q4'Gl7μM,Q3.4'G31μM,共 存 物 質濃 度:50μNI.反 応 時 間3分

る。今後,ク ロロゲン酸とアスコルビン酸のバラ

ンス を変 えて実験を行い,ア スコルビン酸の

PPO反 応への関与 とケルセチン配糖体 ・ケンフ

ェロール配糖体の酸化への関与について更に検討

を進める必要がある。また,Q3,4'Gの ように従

来PPO活 性に対して反応しにくい化学構造を有

するフラボノイド配糖体が,食 塩を添加して調理

すると,Q4℃ のように酸加水分解されやすい化

学構造を有する配糖体に変化 し,ケ ルセチ ン含有

量が増加 したように見えるという可能性も否定で

きない。 この場合,関 与 しているのはPPOや

LPOな どではなく,グ リコシダーゼ,β 一グル

コシダーゼ関連酵素であろう。今後これらの可能

性があるかどうかについても検討していかなけれ

ばならない。

今回の実験において明らかになったことをまと

めるとFig.loの ようになる。

本実験におけるケルセチン配糖体のモデルは酵

素による加水分解 を受けやすいQ4℃ であり,そ

れにグルコースが1つ 多く置換 したQ3,4'Gで あ

った。Q3,4'Gか らQ4'Gへ の反応はその反応が起

こりえるかどうかに関して推測の域をでなかった

ため,疑 問符をつけた。ブロッコリーには,フ ラ

ボノイ ドのほかにもアブラナ科特有の機能性成分

であるアリル化合物やインドール化合物が含まれ

ている。今後,フ ラボノイド以外の化合物につい

ても食塩の添加が調理過程において機能性成分含

有量にどのような影響を与えるのかについて検討

していきたい。

食塩を野菜のゆで調理に添加することは,単 に

鮮やかな緑色を保持するだけでなく,フ ラボノイ

ド含有量に対しても複雑に影響を及ぼしているこ

とが本研究より明らかになった。野菜類などの植

物性食品からしか摂取できないフラボノイドはサ

プリメントからでは摂取 しにくい上に,血 液中に

は食事摂取量の数%以 下 しか吸収されず,血 中に

存在する時間も長くはない181。ゆえに毎食ごとの

野菜摂取が推奨されている。今後更にフラボノイ

Fig.loブ ロ ッ コ リー に お け る フラ ボ ノイ ドとppoの 関 係
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ドに関する調理科学的な知見をまとめ,野 菜類を

もっと多く摂取 してもらうための一手段 として

「効率よく機能性成分(フ ラボノイ ド)を 摂取す

る調理操作」を検討 し,提 唱していくことは調理

操作に 「健康維持機能」を付与する上において重

要であると考える。

4.要 約

野菜類の調理過程における食塩の添加効果につ

いて,フ ラボノイド含有量の変動という視点から

そのメカニズムを検討した。アブラナ科野菜4種

(カリフラワー,ブ ロッコリー,コ マツナ,メ キ

ャベッ),ア カザ科野菜1種(ホ ウレンソウ),マ

メ科野菜2種(サ ヤインゲン,サ ヤエンドウ)を

取り上げ,ゆ で調理におけるケルセチン,ケ ンフ

ェロール含有量の変動に及ぼす食塩の影響を検討

した結果,全 ての野菜について食塩をゆで水の1

%添 加した方が フラボノイド含有量は多くなる

傾向がみられた。また,ホ ウレンソウやコマツナ

では短時間のうちにフラボノイ ド含有量が減少し

た。さらにブロッコリーでは調理時間3分 でフラ

ボノイド含有量が生の時より増加する傾向がみら

れたことから,ブ ロッコリーのポリフェノール酸

化関連酵素の影響を考察した。ブロッコリーにお

けるフラボノイ ド含有量の増大はリポキシゲナー

ゼの影響 も関与していると思われるが,ク ロロゲ

ン酸とアスコルビン酸におけるケルセチン配糖体

の酸化反応に食塩が関与しているのではないかと

推察された。ポリフェノールオキシダーゼの関与

する反応そのものには食塩が影響しなかったが,

アスコルビン酸酸化酵素系に作用することでアル

コルビン酸含有量が変化し,そ れがクロロゲン酸

の酸化に関与 して結果としてケルセチン配糖体含

有量が維持される可能性があると考えられた。以

上のことから,食 品の機能性維持という点でも野

菜に食塩を添加 して調理することは有用であるこ

とが確認できた。
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EffectoftheAdditionofSaltinaCookingProcessontheFlavonoid

ContentinVegetables

YokoTakeiandKanaIoku

(FacultyofEducation,OsakaKyoikuUniversity)

Tovivifygreenofthevegetable,thesalthasbeenaddedinboiling.Theadditionof

thesaltwasexaminedtoinfluencetheamountofflavonoidinthevegetable.Quercetin,a

kindofmajorFlavonoid,wasstudiedbyboilingwith7vegetablesasfollows:cauliflower,

broccoli,komatsna,andBrusselsprouts,spinach,Frenchbeanandfieldpeas.Flavonoid

glycosidesincookedvegetablewasextractedwith70%methanolandanalyzedbyHPLC

afteracidhydrolysis.ThecontentofquercetininbroccoliandBrusselsproutswas

increasedincomparedwiththatoffreshvegetablesthoughasignificantdifferencewasnot

seen(p<0.05).

Theeffectofadditionofthesaltwasdifferentdependingonthekindofthevegetable,

andtheflavonoidcontentshowedthetendencytoincreasebytheadditionofthesaltinthe

broccoliandBrusselsproutsthoughasignificantdifferencewasnotseen(p>0.05).

Moreover,theflavonoidcontentdecreasedinashorttimeinleafvegetablessuchasspinach

andkomatsna.

Addingtoagallicacid,whichisalipoxigenaseinhibitor,thecontentofflavonoidin

cookedbroccoliwasnotsignificantlydecreasedincontrastwiththatofcontrolono

addition).Itwassuggestedthatthelipoxigenasewasinvolvedinthepreservationof

flavonoidincookedvegetables.Chlorogenicacidwasabetteractivesubstratethan

quercetinforpolyphenoloxidaseinbroccoli,andascorbicacidco-existinareactionmixture

wasgoodeffectontheflavonoidglucosidesurvival.Itwassupposedthatascorbicacidwas

relatedtoadeoxidizationofsecondaryproductsbypolyphenoloxidasereaction.Moreover,

itisnecessarytoconsiderrelationswiththechangeofthecontentoftheascorbicacidwith

theascorbicacidoxidase.Itisconsideredthattheadditionofthesaltinboilingvegetables

isoneofthecookingmethodsofconsideringhealth.


