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　The 　purpose　of　this　study 　is　to　develop　an　educational 　program 　for　sustainable 　dietary　life．　To　con −

struct　a　basic　concept 　of　the　program ，　the 　authors 　calculated 　the　tife　cyc ！e　energy 　for　an　ordinary

menu ，　which 　is　the　sum 　of　energy 　required 　for　producing，　transporting ，　cooking 　and 　dispesing　of　food．
First，　data　availab 且e　at　the　Japan　Resources　Institute　were 　collected ．　Then ，　the　authors 　worked 　out　the

amount 　of 　gas 　and 　electricity 　needed 　for　cooking 　food，　The 　main 　findings　are 　as 　follows：ユ．　The 　life　cycle

energy 　was 　far　greater　than 　food　intake　energy ．2．　The　energy 　required 　for　producing　of　food　in−season
was 　less　than　that　for　producing　food　out 　of 　season ．3．　The 　 energy 　 spent 　for　transporting　food　from 　the

distance　including　importing　food　was 　natura ！ly　greater　than　that　for　transporting 　frem　local　produc−

tion　centers ．4，　The 　energy 　for　cooking 　varied 　with 　different　ways 　of　cooking ．5．　The 　amount 　of 　waste

was 　decreased　by　devising　ways 　of　cooking ．6．　Choosing　food　in−season ，　local　production　for　local　con −

sumption ，　and 　appropriate 　ways 　of　cookingcan 　lead　to　sustainable 　dietary　life　friendly　to　environment ．

　　　　　　　　　　　　 〔Received　January　10，2005；Accepted 　in　revised 　form　May 　10，2005）
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　1．緒　　言

　現代の 日本の食生活は物質的 に 豊か に な り，飽食の

時代 とい われ て い る，しか し，そ の実態は食料自給率

が 約 40％ （供給 熱量換算）で あ り，世界 の 先進国に

比べ 低 い 水準とな っ て い る．また，日本に お け る燃料

エ ネル ギ ー利用の 中で，国内で消費 した食料品の 生産 ・

加工 ・
流通

・
消費

・
廃棄物処理 に利用 した エ ネル ギ ー

の比率は約 15％とい う推計が示されて い る
【 1

．こ の よ

うに 日本 の 食生活 は 世界 の 多 くの 資源 とエ ネ ル ギ ーを

消費す る こ とに よっ て 成 り立 っ て い る ，

　と こ ろ が ，高月 に よ れば，国民
一

人
一

日当 た りの 食

料供給量 （2，642kcal）に対 して ，国民栄養調査結果

よ り算 出 の 食料摂 取 量 （1，948　kcal） を引 い た 694

kcalは捨て ら れ て い る計算に な る （2000年現在，熱

量換算）と い う
2b ．また同氏は，

一般家庭の台所ゴ ミ

に 占め る 残飯 （食べ 残 し ） の 割合 は 2002年 に 38．8％

で あ り，そ の うち の 約 30％ は 手つ か ず食品 で あ っ た

と指摘 して い る
3 ト．一

方，自己 申告 に よ る 調査で 明 ら

か に な っ た食品の 廃棄と 食べ 残 しの 割合 を示す 「食品

ロ ス率」は，2002年の全世帯平均が 5．6％ とな っ て い

る
‘ 〕．こ れ ら か ら，大量 の 資源 とエ ネ ル ギ

ーを 利用 し

て 生 産，輸送ある い は輸入 した食品 の 多くを捨 て て し

ま っ て い る の に もかか わ らず，それ を国民が意識 して

い ない こ とが 問題 である と言え る．
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　 こ れ ま で の 食教育 に お い て 「旬産旬消」「地産地消」

は栄養価の 面 や生産者 の 顔が見える こ とに よる安全性

な どの 面 で 取 り上げ られ て きた，しか し，そ の こ と が

資源や エ ネ ル ギ
ー

の無駄遣い や ，環境保全の 観点で意

義がある とい う こ とは教育さ れ て は こ な か っ た．そ の

ため，旬産旬消や地産地消 を数値化する こ とに よ っ て

食教育プ ロ グ ラ ム に組み 込 む こ とが環境教育 と して 意

義深い と考え る．

　 持続可能な食生活 を構築 する に は，食材が生産さ れ，

輸送，調理 ，廃棄され る まで の すべ て の 過程に お ける

環境負荷 を考え る こ とが必 要 で あ る ．こ れ は ，LCA

（ラ イ フ サ イクル ア セ ス メ ン ト）の 概念に 基づ い て い

る．LCA と は ，原材 料の 取得か ら，製造段階，流 通

段階，消費，廃棄 の あ らゆ る段階 に お け る 環境へ の 負

荷を総合的に推定する方法で ある，製品の 生涯にわた っ

て 評価する の で ，ラ イ フ サ イ ク ル 評価と呼ばれ る．こ

の LCA 概念 に 基 づ き生 産 か ら廃棄 まで に 使わ れた資

源 とエ ネル ギ ーの量をエ ネル ギ
ー

量 に 換算 して 計算す

るの が，ラ イ フ サ イク ル エ ネル ギー
量 で あ り，そ の 量

が 少 な い ほ ど環境 へ の 負荷が 少な い こ と に な る
5 ｝，

　 こ れ まで 食生活に 関する授業実践 と して，生 産エ ネ

ル ギ
ー

と輸送エ ネル ギ ーに つ い て 教材と して とりあげ

て 高等学校に お い て 2度 に わ た っ て 実践 を行 っ た研究

があ る．そ の結果，食品の 生産お よ び輸送 エ ネ ル ギ
ー

を数字と して捉え る こ とに よ っ て 旬 で ない 食 品や 輸入

食品 に は多くの エ ネル ギーが使わ れ て い る こ とを生徒

が 認識 した こ と が 示 された
6 ）
’s ’．しか し，調理 エ ネル

ギー
や廃棄エ ネル ギ

ー
を含め て食材の ラ イ フ サ イ ク ル

エ ネ ル ギ ー
全体 を切 り口 と し て授業実践 を した 例 は こ

れ まで に はない ．

　そ こ で ．本研究 に お い て は，食材 の 生 産 ・流 通 ・消

費 ・廃棄 に 至 る す べ て の 過程の 資源とエ ネル ギ ー
の 消

費をエ ネ ル ギ
ー

に換算 した ラ イ フ サ イ ク ル エ ネル ギ
ー

に 着 目 し，有 限 の 資 源 と エ ネ ル ギ ーを採取 ・廃棄 し続

け る 食生活か ら，持続可能な社会シ ス テ ム に転換 し，

環境保全型 の食生活に構築 し直すた め の 食教育プ ロ グ

ラ ム を開発す る こ とを目的と した ，

　2．研究方法

　本研究 で は，食生 活 の 概念 と 食教 育プ ロ グ ラ ム の 枠

組み を整理 した ヒで ，日常 的な献立 を作成 し，調理 し，

そ の時の 食材の ラ イ フ サ イク ル エ ネル ギ
ー
，す なわち

a ）生 産エ ネ ル ギ
ー
，b）輸送 エ ネル ギ

ー
，　 c）調理 エ

ネ ル ギ ー，d）廃棄エ ネル ギ
ー

の す べ て を算出 し，そ

図 1．持続可能 な 食 生 活 の 概念図

の 環境負荷に つ い て 分析
・検討す る 方法 を用 い た．

　 3．結果お よ び考察

　 （1） 研究 の 枠組 み

　持続可能な食生活 の 概念図 （図 ユ〉 に 示 した よ うに，

消費者が持続可能な食生活を実践するためには，食材

選択，調理法 ， 廃棄法の 3 つ の 側面で最 も適切な意思

決定をする 必要 が あ る．

　 まず，食材選択に 関 して は，露地栽培 か施設栽培か

とい っ た 生 産段 階の 状況 に 対す る認 識 や，長距離輸送

や輸入な ど の食材 の 輸送 過程に対する認識に基づ く意

思決定が 必 要 と される．なお，食材選択の 際に は，包

装材 の 環境負荷 も無視で きない が ，本研究で は食材 自

体 に絞 っ て 分析 した．また，調理 法に 関 して は，ど の

よう に 電気や ガス を使 うの か とい う意思決定が 必要 と

され る ．さ ら に，廃棄法に 関 して は，食品 ゴ ミをどの

よ う に廃棄す る の か とい う意思決定が 必 要 と され る ．

　（2） 食教育プ ロ グ ラ ム の 枠組み

　 こ の プ ロ グ ラ ム は，小
・
中学校 の 家庭科教育 を経 て，

栄養を考慮 した献立作 りが で きる高校生以上
一

般向け

に 開発 した．持続可能な食教育プロ グ ラ ム の フ ロ ー
チ ャ

ー

トを図 2 に示 した，まず ， 受講者は現在の 食生活に つ

い て 自己評価する．次 に食材 の 生産 t輸送 エ ネ ル ギ ー

に つ い て 知 っ て い るかど うか を確認する，知ら な か っ

た 場合 は ，デ
ータ や 計算演習 を通 じて ，食材の 生 産

・

輸送エ ネル ギ ーに つ い て 概念 を学 ぶ ．さらに。食材 の

情報が 記載され て い る ラ ベ ル などを用 い て 生 産 ・
輸送

エ ネル ギ
ー

を計算 し，食材選択に 生かすこ とが で きる

か を確認す る．次 に献立を立 て．必要な食材を用意す
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自分の 現在の 食生 活の 評価

食材 の生 産 ・輸 送 工 ・
ルギーにつ いて知 っ て

い るか？

いい え

はい

食材の 生 産
・
輸送 エ ネ ル ギ ー計 算の

概念 を学び、演 習を行う

い い え

食材の ラベ ル などを用 い

て生産・輸 送エ ネル ギ
ー

を計算し、食材選択 に活

か すことがで きるか ？

　 　 　 　 　 は い

献 立 をた て、必 要 な 食 材 を

用意 する

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 は い

エ ネル ギー効 率 を考慮し

　　 　 た調理法と廃棄 法を知っ

　　 　 て い るか ？

い い え い い え

調 理実習を通 して 効 串的 な調 理

法と理境に やさしい廃棄法を学ぶ

講 義を通 して 効率 的な調 理 法

と環境に やさしい廃棄法 を学 ぷ

新 しい 食 生 活を評価

図 2，食教育プ ロ グ ラ ム の フ ロ
ーチ ャ

ー
ト

る ．そ の 調理 に 関 して ，エ ネル ギ ー効率を考慮 した 調

理法 と廃棄法を知 っ て い るか を評価する ．知ら なか っ

た場合 は ，調理実習を通 して ，あ る い は 講義を 通 して

効率的な調理法と環境に や さ しい 廃棄法 を学 ぶ ．そ し

て最後に 新 しい 食生活を評価 する．

　｛3｝ 献立 の 作成

　本研究の食教育プロ グ ラ ム は高等学校，大学，お よ

び
一

般で 実施する こ とを想定 して い る ため，家庭科の

教科書
yl

や調理実習に お い て 取り上 げ ら れ る 頻度が高

く，また
．．
般 的 に家庭で作 られ て い る こ とを考慮 し献

立 を作成 した．そ こ で 中学校 で 取 り上 げ ら れ て い る ハ

ン バ ー
グを中心 とした洋 食の 献立を以下 の よ うに作成

した．

　　主食 ：ご 飯

　　主菜 ：ハ ン バ ーグ　付合せ
一

に ん じん の グ ラ ッ セ，

　　　　　い んげん の ソ テー

　　副菜 ：ポ テ トサ ラ ダ

　〔4 ） ラ イフ サ イ ク ル エ ネル ギ
ー

の 算出

　 1）　 牛．産工 ネル ギ
ー

　生 産 エ ネ ル ギ
ー

は，原 単位 （kcal／kg）× 使 用 量

（kg＞ の 式に よ っ て 算出 した．こ の 原単位 は ，社 団法

人資源協会編 「家庭生活 の ラ イ フ サ イ ク ル エ ネル ギー』

（1994）の デ ーダ
「1．

を用 い た．こ の 原 単位 の 算 出 に は，

「産業連関表」「農 ・水産物生産費調査」「農村物価賃

金統計」等 が 用 い ら れ て い る．こ の 数値は ，農産物 の

場合，生産す る た め の トラ ク ター
運転 や 温室暖房 に使

用 さ れ る燃料 な ど の 直接エ ネル ギ ー量と，トラ ク ター，

温室，肥料，農薬 な ど の 製造 に使 用 さ れ る 間 接 エ ネル

ギ
ー

量 の 両方 の 合計 で あ り，そ の 農 産物 の 1kg 当 た

りの 生産 エ ネル ギ
ー

量 を kcalで 表 して い る．農産物

の 場合，ハ ウ ス や 温室 な どで 用 い ら れ る 光熱動力 の エ

ネル ギ
ー

量 が 反映 され て い る．

　 生 産 エ ネ ル ギ
ー

の 算 出結果 は ，表 1 の 通 りで あ る

（表 1，生産エ ネル ギー），表の 左か ら，料理名，材料，

重量 （g／4 人分），生 産エ ネ ル ギ
ー

原単位 （夏） kcaレ

kg ，生 産 エ ネ ル ギ ー
原 弔位 （冬） kcal／kg を示 し，右

端 の 二 列は農産物が夏 どりの 場合と冬ど りの 場合の 生

産エ ネル ギ
ー量の 算出結果を示 して い る ．4 人分の材

料 は 廃棄量 を 含 ん だ 重 量 で あ る，

　 こ の 結果，に ん じん の グ ラ ッ セ の 場合，に ん じ ん の

旬である冬の 生産エ ネル ギ
ー量 （115，0kcaD は夏の

生 産 エ ネ ル ギ ー
量 （271．Okcal） よ り も約 40％ 少 な い ．

従 っ て ，に ん じん の グ ラ ッ セ を，夏 に 作 っ た 場 合 は

519．8kcal，冬 に作 っ た場合 は 363．8kcalの 生 産 エ ネ

ル ギ
ー

が かか っ て い る こ と に な る ．

　また，ハ ンバ ーグで み る と，牛肉とバ タ
ー

の 生産 エ

ネ ル ギ ー
原単位は，農産物よ りもは る か に大 きい ，こ

れ は，飼料，敷料，光熱動力，獣医師料お よ び医薬品，

建物，農機具などを含ん で い る か ら である．こ の こ と

か ら，野菜な どの 農産物 よ りも肉類 の 方が 多くの 生 産

エ ネ ル ギ
ー

を必要 と して お り， 野菜 の 生産 よ りも肉類

を生産す る場合 は環境 に 大きな負荷 を与え て い る こ と

が 明 らか で あっ た．

　 また，ポテ トサ ラ ダの 場合，夏 が旬 の プチ トマ トと

き ゅ うりに つ い て は 夏 と冬で 大 きな差が み られた，プ

チ トマ トの 場合，冬の 生 産エ ネル ギ ー量 （298．7　kcal）

は 夏 の 生 産 エ ネル ギ ー量 （29．4　kcal） の 約 10倍で あ
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表 ユ．生 産エ ネ ル ギ ー

料理 名 材料
　 重 量

（9／4 人分 ）

生 産エ ネル ギー

　　原 単位

（夏）kcal／kg

生 産エ ネル ギー

　 原 単位

（冬）　kcal／kg

　夏 ど り　 　 冬 ど り

kcal／4 人分 　 kcal／4 人 分

ご飯 米 400 3，196 1．278．4 1，278．4

ハ ン バ ー
グ 牛肉

た まね ぎ

バ タ
ー

卵

油

合計

32012810401210，710
　 32612

，0202

，82612

，020

3，427，2

　 41．7

　 120．2

　113．O
　 l44．23

．846．4

左 に 同 じ

　 tt

ク

〃

　 ク

3，846．4

に ん じん の

グラ ッ セ

に ん じん

バ ター

砂糖

合計

2002030 1，35512

，020

　 281

575 271．0240

．48

．4519

．8

　 115．0

左 に 同 じ

　 ク

363．8

い ん げ ん の ソ テ
ー

　い ん げん

　 　 　 　 　 　 　 　 バ タ
ー

　　　　　　　　 合計

28020 1，17612

，020

329．3240

．4569

．7

左 に 同 じ

　 〃

569．7

ポ テ トサ ラ ダ じゃ が い も

マ ヨ ネーズ

レ タス

プチ トマ ト

きゅ うり

に ん じ ん

合計

30040102510035　 24512

，0201

，0151

，176

　 9961

，355

1，09011

，9495

，054

　 575

73．5480

．810

．229
．499

．647

．4740

，9

左 に同 じ

　 ク

　 10．9298
．7505

．4

　 20．ll

，389．4

（注 ＞1．各料理 に 「塩」 お よ び 「こ し ょ う」 を少 々 用 い て い る が ，そ れ ら に 関す る エ ネル ギー原 単位が 掲載

され て い な か っ た た め ，こ こ で は 省略 した ．2．「油」 と 「マ ヨ ネ
ーズ」 の 原単位 が掲載 され て い なか っ た た

め，こ こ で はバ ター
の 原単位 を適 用 した，3，原 単位の 出所 ：社 団 法 人　資源 協会編著 ：家庭生 活 の ラ イ フ サ

イ ク ル エ ネ ル ギ
ー，あ ん ほ る め （1994）

り， また き ゅ うりの 場合，冬 の 生 産 エ ネ ル ギ ー
量

（505．4kcal） は 夏 の 生 産 エ ネ ル ギ
ー

量 （99、6kcal）

の約 5 倍で あ っ た，レ タス で は夏 （10．2kcal＞ と冬

ae．9kcal）で わずかな差が み られ る程度で あ る．に

ん じん は夏 の 生産 エ ネ ル ギ
ー

量 （47．4kca1）の 方が冬

の 生産 エ ネ ル ギ
ー

量 （20．1kcal） よ り多 い ，こ れ らを

合計す る と，ポ テ トサ ラ ダを夏 に 作 っ た 場合 は 740．9

kcal，冬に 作 っ た場合 は 1，389．4　kcalの 生産 エ ネル ギ
ー

がかか っ て い る こ と に なる ．こ の こ と か ら 旬 の 野菜を

利用 する方が生産エ ネル ギ
ー

が少 ない こ と が わ か る ．

すなわち，旬の 野菜を利用す る こ とは，余計 な生産 エ

ネル ギ
ー

を使う こ とな く，環境 へ の 負荷 を軽減する こ

と に な る．

　2） 輸送エ ネ ル ギ ー

　輸送 エ ネル ギ ーと環境問題 との 関連を指摘する 運動

は ，イギ リス に お い て 1994年 に フ
ードマ イル ズ 運動

と い う形で 始 まっ た ，食料 の 輸送 に 伴 う汚染 を 少 な く

して ， なるべ く身近な もの を食べ る こ と に よ り，地域

農業 も支え，農村景観 も維持 して い こ うと い う運動で

あ る．身近 な食材 を利用す る価値 を計量化す る こ の 試

み は，日本 に も紹介 され つ つ あ る
11）M ）．

　本研究 で は，輸送 エ ネル ギ
ーに つ い て ，今回の 調 理

で 用 い た 食材 の パ ッ ケ
ージ に表示 され て い た 産地 か ら

東京まで 輸送す る場合 の エ ネル ギ
ー

を以下 の 計算式 に

よっ て 算出 した
L3・1．また，比 較対象 として 近県産 （20

km ）の場合に つ い て も算出した，

　輸送 エ ネ ル ギ
ー

　（kcal）＝輸 送 エ ネ ル ギ
ー

原 単

50 （544）
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表 2，輸送工 ネ ル ギ
ー

料理名 材料
　 重量

（9／4 人分）
産地

　　　　　　　　　　料理ご との 輸送
距離　 輸送工 ネル ギー
　　　　　　　　　　エ ネル ギ

ー
合計

（km ｝　 （kcal／4人分 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （kcal／4 人 分 ）

ご飯 米 400 新潟 360　　　　　　150．3

ハ ン バ ー
グ 牛肉

〃

た まね ぎ

〃

バ ター

卵

油

320320128128104012米 国 ・豪州 平 均

秋 田

淡路島

近 県

北 海 道

近県

近県

65060020402020

673．62

ユ7，ユ

80．2
　 2．7

　 0．4

　 0，8

　 0．3

　 　 150．3

輸 入 肉の 場 合

　 　 677．8

国産 肉 の 場合

　 　 221．3

〔注 ） 近 県 産の

た まね ぎ を用い

た 場 合

に ん じん の

グ ラ ッ セ

に ん じん

バ ター

砂糖

2002D30近県

北海道

近 県

000242 286」ム

00

5、6

い ん げん の ソ テー　い ん げ ん

　 　 　 　 　 　 　 　 〃

バ タ
ー

28028020青森

近県

北 海道

7302040 213．4

　 5．8

　 0．8

青森産の 場合

　 　 214，2

近 県 産 の 場 合

　 　 　 6．6

ポ テ トサ ラ ダ じ ゃ が い も

tt

マ ヨ 不 一ス

レ タ ス

プチ トマ ト

き ゅ うり

にん じん

30030040102510035北海道

近 県

近 県

長野

近 県

近県

近県

1，140

　 20

　 20230

　 20

　 20

　 20

357，0
　 6．3

　 0．8

　 2．4

　 0．5

　2．1

　0，7

じゃ カごい も力冒匕

海 道産の 場 合

　 　 363，5

近県産の 場 合

　 　 12．8

（注）1．国内産の 食材 の 輸送 エ ネ ル ギー
は ，トラ ッ ク輸送の エ ネ ル ギー原 単位 949（kcallt！km ）を用い ，以

下 の 式 に よ っ て 算出 した、輸送 エ ネ ル ギ ー
（kcal）＝ 輸送エ ネル ギー

原単位 （kcal／t・km ）× 距離 （km ）x

使 用 量 （g）× L ！÷ 1，000，00D ［出 所 ：ラ ブ ・ア
ー

ス 実行委員会 ：地 球 に ダ イエ ッ トーエ コ ・ダ イエ ソ ト教

え方
・
学び 方 ガ イ ドブ ッ ク ，p，3 （1998）］．2．外 国 産牛肉の 輸送 エ ネル ギーは，ア メ リ カ とオ

ー
ス トラ

リ ア か ら輸入 した 場合の 平均値，2，105kcatlkgを用 い て 以 下 の 式 に よ っ て 算出 した．輸 送 エ ネ ル ギー

（kcal）＝・2ユ0．5kca］× 使 用 量 （g ） ［出所 ：  資 源協会編 『家庭 生 活の ラ イ フ サ イ ク ル エ ネ ル ギー
』（1994）］．

3．北 海 道 産 の バ タ
ー

に つ い て は，企 業に 輸送方法 を 問 い 合わ せ た とこ ろ ，最 寄 り駅 ま で トラ ッ ク で 運 び，
東京まで コ ン テ ナに よっ て 鉄道で 輸送され る こ とが わか っ た．鉄道輸送の 原単位 は 不明で ある の で，北 海
道 の ⊥ 場 か ら 駅 まで を 20km ，東 京 の 駅 か ら小売店 まで を 20　km と仮定 し，合計 40　km の トラ ッ ク の 輸

送 エ ネル ギ
ー

の み を算 出 した，

位 （kcal／t・km ）× 距離 （km ）X 使用 量 〔g＞XLI ÷

ユ，000，000

　なお ，輸送エ ネル ギー
原単位は， トラ ッ ク 輸送 の 場

合 949kca1で あ る
」
：t；．　 L　1 は ロ ス 率 で あ る ．

　なお，外国産牛肉の 輸送エ ネルギー量は，前述の社

団法人資源協 会編 『家庭 生 活 の ラ イ フ サ イ ク ル エ ネ ル

ギ
ー
』（1994）に お い て ア メ リ カ とオ

ー
ス トラ リ ア か

ら輸 入 し た場合の 平均値が 示 さ れ て い た の で そ の デ ー

タ （2，105kcal ／kg）
141

を用 い て 以 下 の 式で 算出 し た．

　輸送 エ ネル ギ
ー

（kcal）＝2，105　kcalx使 用量 （kg）

　また，距離は地図帳に よ っ て 調 べ だ
□，
，そ の 輸送 エ

ネル ギ ーの 算 出 結果 は 表 2 に 示す通 りで あ る （表 2．

輸送工 ネル ギ ー
）．

　米は新潟産で輸送エ ネル ギ
ーは ユ50，3kca1であ っ た。

ハ ン バ ーグ に つ い て は ，乍肉 が 輸入 の 場 合 は 673．6

kcal，国産 （秋田産）の 場合は 217．！　kcalと な り，輸

入品は 3倍以上 の 輸送エ ネル ギ
ーを使 っ て い る こ とが

わ か っ た．た まね ぎは，淡路島産の 場合が 8G．2kcal，

（5451 51
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表 3．二酸化炭素 （CO2 ）排出量

（単位 ：9＞

使用 量 （9 ） 外国産 （船） 国産 （トラ ッ ク）　近県 （トラ ッ ク ）

ハ ン バ ー
グ

　牛肉

た まね ぎ

に ん じ ん

い ん げん

320

128

200280

　 　 201．8

（米国 ・豪 州 平均 ）

　 　 62，5

（秋 田 ）

　 　 23．1

（淡 路 島）

（青森）

61．4

0．8

1．2L7

ポ テ トサ ラ ダ

　 じゃ が い も

にん じん

き ゅ うり

レ タス

プ チ トマ ト

300

351001D

25

　 　 102．8

（北海道）

（長野 ）

（青森）

O．7

5．5

ユ．8

0．20
．6

0．2

近県産の 場合 が 2．7kcal で あ っ た．その他の バ ター，

卵，油 を加 えた ハ ン バ ー
グ全体の輸送エ ネル ギ ーを算

出する と，近 県産 の た まね ぎを用 い た場合，輸入 肉の

ハ ン バ ーグ に は 677．8kcalが，国産肉の ハ ン バ ー
グに

は 221．3kcalが費や され て い る こ とに な る．

　 に ん じん の グ ラ ッ セ の輸送エ ネル ギ ーは 5．6kcalで

あ っ た ．い ん げん の ソ テ ーに つ い て は ，い ん げん が青

森産の 場合 213．4　kcal，近県産の場合 6．6kcalで あ っ

た，ポ テ トサ ラ ダに つ い て は ，じ ゃ が い もが 北海道 産

の 場合 363．5kcal，近県産の 場合 が 12．8kcalで あ っ

た．

　 以上 の こ とから，輸入食材に は多くの 輸送 エ ネル ギー

を要して い る こ とが 明 らか とな っ た，しか し国内で も

トラ ッ ク で遠距離を輸送す る場合 に は多 くの輸送エ ネ

ル ギ
ー

がかか っ て い る こ とが 明 らか と な り，地産 地 消

の メ リ ッ トが確認 で きた．

　 こ の輸送に よっ て排出される二 酸化炭素 の 量 をハ ン

バ ー
グとポテ トサ ラ ダ の 食材 に 関 して 算出 した もの が

表 3 で あ る （表 3．二 酸化炭素 （CO ， ）排出量 ）．算

出方法 は，環境省温室効果 ガ ス 排出量算定 に 関す る検

討結果 （平 14年 8 月〉に基づ く以下 の 計算式 に よ っ

た．

　輸送中の CO ，排出量 （g）＝輸 送 エ ネ ル ギー （kca1）

52 （546）

× 二 酸化炭素排出係数 （gCO ，／MJ ＞÷ 239

　 CO ，排出係数は，船 （重油使用）：71．6， トラ ッ ク

（ガ ソ リ ン 使用〉：68．8 を用 い た ．

　牛肉 の場合，米国
・豪州 で は 201．8g，秋 田 で は 62．5

g の CO2が排出 された こ とが わ か る．

　 こ の よ うに 食品 の 輸送 に よ っ て 多 くの CO 、 が排出

され環境負荷を与えて い る こ とが明 らか とな り，地産

地消 の 場合が最 も輸送エ ネル ギ
ー

が少 な く，環境負荷

が少 ない こ とが 示 さ れ た．

　 3＞ 調理 エ ネル ギ
ー

　調理 エ ネ ル ギーは，献立 を実 際 に 調理 して 計測 した．

炊飯 は 「ナ シ ョ ナ ル IH 式電気炊飯器 （消費電力量

213Wh ）」 を用 い た．ガ ス に よ る加熱調理 に 関 し て は，

そ の ガ ス 消費量 を 「シ ナ ガ ワ製，乾式ガ ス メータ DC ・

2型」 を 用 い て 測定した．各調理 に要 した ガ ス 量 を測

定 し，方法 の 違 い に よ りガ ス 消費量を算出 した ．測定

値は リ ッ トル で 表示 さ れ る が ，生 産 ・
輸送 エ ネ ル ギ ー

と 単位を 合 わせ る た め に，そ の 値を以下の 計算式に よ っ

て kcalに 換算 した．

　ガ ス 調 理 エ ネ ル ギ
ー

（kcai）＝ ガ ス 消費 量 ω × 都

市ガ ス 発熱量 10kcal／1

　また，電子 レン ジは 「ナ シ ョ ナ ル NE ・1011型 ユ，OOO
W 」 を用 い た．1，000W の 場 合 ユ時 間 当 た り 2，255
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kcalを消費する た め ，調理 時間を乗 じて 電 気消費量

を算出 した．生 食調 理 に お い て も食材を洗 うため の 水

を用い る が，今回 は計測可能なガ ス と電気の エ ネル ギ
ー

量の み を算出す る こ ととした．

　調理 エ ネル ギ
ー

の 算出結果 を表 4 に示 した （表 4．

調 理 エ ネ ル ギ ー）．な お ，プ レ テ ス トを 行 っ た 結果 再

現性が認め られた の で測定は
一

回と した．

　調理 エ ネ ル ギ
ー

（ガ ス ・電気消費エ ネル ギ
ー

） の 算

出 の 結果 は 以 下 の よ うで あ っ た ．

　  　ご飯

　ご飯は米 400g に対 し水 600g を加 え，電気炊飯 器

で 調理 した，炊飯時間 は 48 分 で あっ た．消費電力量

は 213W であ っ た の で ，調理 エ ネル ギ
ーは 以下 の 式

に よ っ て 算 出 した ，

　 1kca1＝L163　W で あ る か ら 213÷ 1．163＝183　kcal

　  ハ ン バ
ー

グ

　  一1 た まねぎを炒め る

　た まねぎを炒め る調理 に つ い て，「強火で炒め る」，

「中 火 で 炒め る」，「弱火 で 炒め る」，「電子 レ ン ジ」を

比較 し た．ガ ス の 場合，「中火 」 の ガ ス 消費が 2 番 目

に 少な く （152kca1），た まね ぎの 廿味 （糖度） も比

較的高 く　（15．0），最 も適切 な 調 理 法と考え ら れ た ．

ガ ス 消費量 で は 強火 が 最 も 少 な か っ た （135kcal＞が ，

糖度が低 く （10．8）．水気が飛 ん で しまい ，適切 で は

なか っ た，糖度は弱火が最 も高い 値を示 した （2LO）

が 食感 に お い て水 っ ぽ さが あ り，ガ ス 消費量 も最 も

高か っ た （189kcal）．「電子 レ ン ジ」 が最 も エ ネ ル

ギ ー消費が 少な か っ た （75kcal）が ，糖度は低か っ

た （8．6）．エ ネ ル ギ
ー
消費量と甘み の両面か ら評価す

る とガ ス 中火 に よ る調理 が 最も適切 で あ る と考え られ

た．

　  一2 ハ ン バ ーグ を焼 く

　ハ ンバ
ー

グ を フ ラ イパ ン内径 24cm で 「蓋 あ り」

「蓋 な し」 で 焼 い た 場合 ，「蓋 あ り」 （ユ22kcaD ，「蓋

な し」 （159kcal） の 結果 で あ っ た．「蓋をする」方法

の 方 が エ ネル ギー
消費量が 少な か っ た ．

　
．
  　 に ん じ ん の グ ラ ッ セ

　に ん じん の グ ラ ッ セ を内径 15cm の 鍋 で 「蓋あ り」

と，「蓋 な し」で作 っ た とこ ろ 「蓋 あ り」（259kcal），

「蓋な し」（348　kcal）の結果 とな り，同 じ鍋で も 「蓋

あ り1 の方が エ ネル ギ
ー

消費量が少なか っ た．

　  い ん げ ん の ソ テー

　い ん げ ん を内径 20cm の 鍋 で 「蓋 あ り」 と 「蓋 な

し」，「電 子 レ ン ジ」の 方法で 茹 で 加熱 した場 合は，

「蓋 あ り」（195kcal ），「蓋 な し」 （202　kcal），「電 子 レ

ン ジ」 （81kcal） とな り，「電 子 レ ン ジ」 を使 っ た場

合が最もエ ネ ル ギ
ー

消費が少なか っ た，ガ ス の み を使

う場 合，「蓋あ り」 の 方が エ ネル ギ
ー

消費が少なか っ

た．なお ，蓋は湯が 沸騰す る まで とした．茹 で た後の

ソ テ
ー

時 の 熱 量 （33kcaD は 同 じ と し た ．

　  　ポテ トサ ラダの じゃがい も

　 じゃ が い もを以 下 の 6 種類 の 方法で 調理 した ．鍋は ，

茹で る 際 に は 内径 15　cm の 鍋 を ，蒸す際 に は 内径 24

cm の 角型 鍋 を用 い た，調 理法 は
， 「丸 ご と茹 で る

（蓋 な し）」，「丸 ご と 茹 で る （蓋あ り）」，「丸 ご と蒸す」，

「皮をむい て 四 つ 切に して 茹で る （蓋あ り）」，「皮 を む

い て 四 つ 切に し て茹で る （蓋な し）」，「電子 レ ン ジ」

の 6 種類で あ る，そ の 結果，調理 エ ネ ル ギ
ー

の 多い 順

か ら，「蒸す」 （744kcal ）〉「丸ご と茹で る （蓋な し）」

（739　kcal）〉 「皮む き四 つ 切 （蓋な し）」 （403　kcal）〉

「丸 ご と茹 で る （蓋 あ り〉」 （335　kcal）〉 「皮む き四 つ

切 茹で る （蓋 あ り）」 （301kcal）〉「電子 レ ン ジ」 （94

kcal） とな り，「電 子 レ ン ジ」 が最 もエ ネ ル ギ
ー

消費

が少なか っ た．しか し電子 レ ン ジの 場合，調理時間 は

食材の 重量 に大 きく影響され る．ガ ス の み使 う場合，

「皮をむい て 四 つ 切 に して 茹 で る （蓋あ り）」が最 もエ

ネ ル ギー消費が 少 な か っ た．

　 この な か で 主 な 3 つ の 調 理 方法を比較 した もの が 図

3で ある （図 3．茹で 調理における じゃ が い もの 内部

温度変化），皮 む き四つ 切 の 調理方法 は 最 も エ ネ ル ギ ー

消費量が少なか っ た が，旨み が 抜 け て しま っ た．丸 ご

と茹 で る （蓋あ り）は ，丸 ご と茹で る （蓋 な し）の 半

分以下 の エ ネ ル ギ
ー

消費量 で ある こ とが わ か っ た．蓋

を適切 に 用 い る こ と に よ っ て ，環境 に や さしい 調理が

で きる こ とが 示 さ れ た ．

　4） 廃棄工 ネ ル ギ
ー

　食品 くず の廃棄に 関わる エ ネル ギ
ー

は，ゴ ミ lg 当

た りの ラ イ フ サ イ ク ル エ ネ ル ギ ー量 0．337kcalとい う

資源協会に よ る デ ーダ
h’

を基に算出し，表 5 に示すよ

うに な っ た ．

　廃棄 さ れ た も の は ，じ ゃ が い も は 丸 ご と茹 で て か ら

むい た皮 の 部分，い んげんの す じ，きゅ うりの 両端部

分，に ん じんの 両端部分， レ タス の 根元 ，プチ トマ ト

の葉，た まねぎの皮，卵の殻であっ た．にん じんは，

グ ラ ッ セ を作 る 過程 で 残 っ た部分 を細か く刻 ん で ポ テ

トサ ラ ダ に 用 い る な どエ コ ク ッ キ ン グ に 努 め た．こ の

ように，な る べ くゴ ミを出 さな い こ とが ゴ ミ処理 の エ

ネ ル ギ
ー

を減 らす こ とに つ ながる とい う視点 も食教育
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表 4．調理 エ ネ ル ギ
ー

〔都市ガス ）

出　上 力 り 内　温 ガス ；

理名 食材 調理 方法 水の 量（の 用量（） 1　 1） （cm ） 蓋 火加減 間 （℃） 量（kcal 糖
ハ ン ハ

ー たまね 強火で 炒め る 玉 ね　微 128〆4人分 83．フラ イパ ン 強 火 18秒 36，フ ライ’ ン を温め る
バ ター 10 24 強火 24秒 バターを溶かす

火 2分47秒 99．炒める 13510 ．8
中 火で 炒 め る 64． 中火 23秒 36．フ ライ’ ン を温 め る

中火 37秒 バ タ
ー

を溶かす
中火 9分 99．炒 める 15215 ．O

弱 火 で炒 め る 46． 弱 火 70秒 36．フライ’ ン を温 め る

弱火 40秒 バタ
ー

を溶かす

弱火 36分 88．炒める 18921 ．0
ハ ン ’ 一 なしで　 く 10077 ．2 フラ イパ ン なし 強 火 Ia秒 フライパ ン を温める

24 強 火 42秒 油を入れる

強火 1分 肉 を入 れる

強 火 30秒 裏 返す

火 14分 56 ’ 65．蓋　して焼 く 159

蓋 ありで焼く 10081 ．4 フラ イパ ン あり 強 火 18秒 フ ライ’ ン を温 め る

24 強火 42 秒 油を入れる

強 火 1分 肉を入れる

強 火 30秒 裏 返す

弱 火 5分28 少 65．蓋　して焼 く 122
体 積14、42。訊 直径3．5

にん じん の にん じん グラ ッ セ 0．16160 15 なし 強 火 2分50 秒 cm 厚さ1．5cm ）3個

グラツセ 中火 17分10
’

1人 404 人分 作る 348
ラッ セ D．1160 15あり 強 火 2分30秒 鹽

　 まで

中火 13分 30秒 ア ル ミの 落し蓋
火 30 少 蓋 　取 る 259

いん 1 ん の いん 1 ん りで 茹 でる 0．5120 20 あり 強 火 3分6秒
・
　 まで

ソテ
ー 火 2分 いん げん 　入 れて 茹 でる 195

で ；　 　 め フライ ’ ン 火 18秒 フライ’ ン　温 める
24 中火 24秒 バ タ

ー
を溶かす

中火 吩 炒める 33
△ 　　 22

なしで茹でる 0．5120 20 冨し
8　’ 3　 18

」
　 まで

火 2 い ん げん 　入れて 茹でる 202
茹でた　 炒 め る フライパ ン 強 火 18秒 フライパ ン を温 め る

24 中火 24秒 バ タ
ー

を溶かす

中火 1分 炒める 33
△
　　23

’・テ トサラ じゃカ い 丸 」と茹 で る 1116 15 り 火 6分10秒 52，」
　 まで

弱 火 12分 3秒 90．
火 宦o分 98．1 335

丸  と　 で 1113 15なし 強 火 6分 12秒 22．’
　 　 で

中火 25分32秒 90、
中火 10分 92， 739

丸」と蒸す 1．6148 型 り
昌　’ 6分45秒

24 中火弱 35分 744

皮むき四つ 切で 1135 15 あり 強 火 6分10秒 62、
茹で る 弱火 5分 20秒 go．

火 5分 96． 301
’

四つ 切で 1132 15 零し 「　’ 6　 45　
、

50．
茹で る 中火 5分45秒 90．

「　’ 5 99． 403

にん じん 茹で る 146 15あ り 強 火 6分 10秒
火 14　50 少 303

でる 148 15 なし 強 火 6分45秒
中火 14分 21少 462

（電子 レン ジ）

料理名 （

出来上 が り

　璽　（）

電気消

量（koal）
ハ ンハ

ー 玉ね 1281072 75　　 8．6
いん 1 ん の

ソテ
ー

い んげん 120 2分10秒 81

ポテトサラダ じゃが い 169 2分30
皮むき四 つ

切 94

にん じん 37 1分 10 44

（炊 飯 器 ）

理 （ の （）

電気消

量（k 。aD

一飯 米 40 60　48 133

プ ロ グラ ム の 中 に含め る こ と が必要 で あ る と考える ．

（5） 献立 の ライフ サ イクル エ ネル ギ
ーと摂取エ ネル

　　　　ギーの 比較

　洋食 の 献立 （ご飯，ハ ン バ ー
グ，に ん じん の グラ ッ

セ ，い ん げん の ソ テー，ポ テ トサ ラ ダ）に お ける 生産，

輸送，調理，お よ び廃棄エ ネル ギ ーの 算出結果を合計

し，献立 の ラ イ フ サ イ ク ル エ ネル ギ ーを算出 し，摂取

エ ネ ル ギ
ーと比較 した もの が表 6 で あ る，
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内 部温 度 〔℃ ）

　 120

100

80

60

40

20

00

ガス 消費エ ネル ギ
ー
　　 　　 ガス 消費 エ ネ ル ギ ー ガス 消費エ ネル ギ

ー
301Kcal　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　335KcaI 739Kca［

弱火

弱火　　　 　　 　　 ノ

　 　 　 　 　 　 　 ！

　 　　 　 ＿＿一一▲

」r
一一

　 　 中火

弱 火

ノ ●　 蓋あり 丸ごと
！

／

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ！
弱火　　　　　　　　　 ノ

一壷一蓋なし 丸ごと
／

一
／　　 ／

塩 O　蓋あり 皮むき四

　 つ 切

！　
’
　　　　　　　　 ！

，グ
強火

　　　！

／

〃
’
　　　　ノ

〆

’
　 ＿一イ

強火

5 10 15 20 25 30 35 40　　　　　 45

調 理時間 〔min ）

図 3．茹 で 調理 に おけ るじゃ が い もの 内部温度変化

表 5，廃棄 エ ネル ギ
ー

料 理 名 食材名 廃 棄量 〔9 ）

　　　 　　　　 料理 ご との 廃棄
廃棄エ ネル ギ

ー
　　　 　　　　 エ ネル ギ

ー
合計

（kcaレ4 人分）
　　　 　　　　 （kcaレ4 人分〕

ハ ン バ ーグ た まね ぎ

卵

636

．0

2．12

．0

4，1

に ん じ ん の グ ラ ッ セ 　 に ん じん 5．0 1．7 1．7

い ん げ ん の ソ テ
ー　 　い ん げ ん 2．3 0．8 0．8

ポ テ トサ ラ ダ じゃ が い も

きゅ うリ

レ ダ ス

プチ トマ ト

10，32

．00
．20

，5

3．50

、7D

．10

．2

4．5

　各料理 に 関 して ，産地 お よ び収穫時期の違い に よる

い くつ かの パ タ
ー

ン で ラ イ フ サ イ ク ル エ ネ ル ギ ーを算

出 した．調理 エ ネル ギ
ー

に関 して は ，エ ネル ギー消費

量お よび味 を考慮 し，最 も適 した 調理方法を行 っ た場

合を採用 し た．ハ ン バ ー
グに つ い て は ，た まね ぎは中

火で炒め ，ハ ン バ ー
グは蓋あ りで 焼 い た 場合 と した ，

に ん じん の グラ ッ セ につ い て は，蓋あ りで調理 した場

合 と した ．い ん げ ん の ソ テ
ー

に つ い て は ，蓋あ りで 茹

で た後炒め た場合と し た．ポ テ トサ ラ ダの じゃ が い も

は 蓋あ りで 丸 ご と茹で た場合，に ん じん は蓋あ りで 茹

で た場合 と した．

　ハ ン バ ー
グにつ い て は ，国産牛 （秋田 産） の 場合

（4，345．8　kcal） よ りも，輸入牛の 場合 （4，802．3kcal＞

の 方が，輸入 に おけ る 輸送 エ ネ ル ギ
ー

を反映 して高 い

数値 とな っ た，に ん じん の グ ラ ッ セ に つ い て は ，収

穫時期 の 違 い が反映され て 夏 （786．1　kcal） の方が 冬

（630．lkcal｝ よりも高 くな っ た ．い ん げ ん の ソ テ
ーに

つ い ては ，輸送 エ ネル ギーの 多い 青森産 （1，011．9

kcal） の 方 が 近県産 （805．lkcal） よ りも高 くな っ た．

ポ テ トサ ラ ダ に つ い て は，産地と収穫時期に よ っ て 4

つ の パ ター
ン に つ い て 算出 した．近県産の じゃ が い も

で 夏 に作る ポ テ トサ ラ ダの ラ イ フ サ イ ク ル エ ネル ギ ー
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表 6．献立 の ラ イ フ サ イクル エ ネ ル ギ
ー

と摂取エ ネル ギ
ー

の 比較 （4 人分）

（単｛立 ：kcal）

料理名 パ タ
ー

ン 　 産地　 収穫時期
ラ イ フ サ イ ク ル エ ネル ギ ー

生産　　 輸送　　調理　　廃棄

　　　 摂 取エ ネ

合計　　 ル ギー

ご飯

ハ ンバ
ー

グ

に ん じん の グ ラ ッ セ

い ん げ ん の ソ テー

ポ テ トサ ラ ダ

12121212344

新潟

田

入

県

県

森

県

秋

輸

近

近

青

近

北海道

近 県

北 海道

近 県

夏

冬

夏

夏

冬

冬

1，278．4　　　150，3　　183．0　　　0 1，611，7　　　　1．424

3，846．4　　　221．3　　　274．0　　　4，1　　　4，345，8
3，846．4　　 677．8　　274．0　　　4．1　　　4，802．3

519．8363

．85

，6　　　259．0　　　　1．7
5，6　　259．0　　　1．7

786．1630

．1

569，7　　213．4　　228．O　　　O．8　　　1．011．9

569．7　　　　6．6　　 228．0　　　0．8　　　　 805．1

　 740．9

　 740．91

，389．41

，389．4

363．5　　　638．0　　　4．5　　　　L746．9

12．8　　　638．0　　　　4．5　　　　1，396．2

363．5　　　638．0　　　　4．5　　　　2，395．4

12．8　　　638．0　　　　4，5　　　　2，044，7

872
ク

340
ク

2ユ2

ク

532

〃

ク

〃

が最 も少 な い 結果 とな っ た．

　以 上 の 結 果 か ら，生 産 エ ネ ル ギ ーは 「旬産旬消」，

輸送 エ ネ ル ギ
ーは 「地産地消」が省エ ネ ル ギ

ー ・環境

保全 に つ ながる こ とが は っ きり数値化 された．

　また，どの パ タ
ー

ン の ラ イ フ サ イ ク ル エ ネル ギ ー量

も，摂取 エ ネル ギ ーよ りも多 く，現代 の 食生 活 は大量

の エ ネル ギ ー消費の 上 に成り立 っ て い る こ とが 明ら か

に な っ た．

　 4．要　 　約

　献立 の ラ イ フ サ イ ク ル エ ネ ル ギ
ー
，す なわち生 産，

輸送 ，調理，廃棄エ ネル ギ
ー

に つ い て検討 した．そ し

て，献立 の ラ イフ サイ クル エ ネル ギ
ー

と摂取エ ネル ギ
ー

を比較検討 した結果，以下 の こ とが明 らか とな っ た．

　 1．献立 の ラ イ フ サ イ ク ル エ ネル ギ ーは摂取エ ネル

ギ ーよ りも多 い ．現代 の 食生活は 多くの エ ネル ギ ー消

費の 上 に成 り立 っ て い る こ とが明 らか になっ た．

　2．旬 の 食材は施設 栽培 食材 よ り生産 エ ネル ギ
ー

が

少な い ．旬産旬消の 良さが 確認 され た ，

　3．輸入 の 食材や 国産 の 長距離輸送 の 食材 は ，近 県

産に比べ 輸送エ ネル ギ ーが 大きい ．地産地消，旬産旬

消の 良さが 確認さ れ た．

　4．調理 に お い て は ，蓋 の 有無や火加減調節 に よ る

適切な調理 方法を行うこ とが 環境保全 に つ なが る こ と

が 明らか とな っ た．

　5，廃棄に お い て は ，エ コ ク ッ キ ン グに努 め ゴ ミを

な る べ く出 さ な い 工 夫が 環境保全 に つ なが る こ とが示
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された．

　6．旬 産旬 消，地産地 消，適切 な調理方法 や 廃棄方

法を選択す る こ とが環境保全，持続可能な食生活の 実

践に つ ながる こ とが示唆 された．

　本研究 は，「平成 14・15年度 日本調理科学会特別研

究 『環境 と調理科学』」 の
一

研究 と して行 い ，日本調

理科学会平成 15年度大 会 に お い て 発表 した内容に さ

らに 分析 ・考察を加えた もの で ある，
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