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野菜 ジ ュ
ー

ス 調製時の 還 元型及 び 酸化型 ビ タ ミン C の 変化

Changes　of 　Ascorbic　Acid　and 　Dehydroascorbic 　Acid　Content　during

　　　　　　　　　　　　　 the　Process　of 　Vegetable　Juice
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　The　exidatien 　of 　ascorbic 　acid 　in　vegetable 　juices　during　storage 　was 　studied ．

　 Various 　types 　of 　vegetable 　juice　were 　prepared　by　a　household 　mixer ，　and 　the 　contents 　of　ascorbic

acid 　and 　dehydroa鎚 orbic 　acid 　were 　determined　by　IIPLC　with 　post ・col   n　conversion ．

　 The　change 　in　the　ascorbic 　acid 　content 　 of　a 　vegetable 　juice　during　storage 　differed　accDrding 　to

the　kind　of 　vcgetable ．　The　oxidation 　of 　ascorbic 　acid 　in　the　green　pepper　juice　could 　be　suppressed

by 　a　heat　treatment 　and 　by　pH 　control ．　The 　addition 　of 　lemon 　juice，　vinegar 　and 　milk 　also　suppressed

the　decrease　of　ascorbic 　acid 　in　the　various 　types　of　vegetable 　juices，
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緒　　言

　野菜や果物 は ビ タ ミン C （VC ）の 主要な供給源 で あ

り， それ らの ジ ュ
ー

ス は VC を他 の 栄養素 と共 に 摂取

で きるの で，一般家庭で も乎軽に作られて い る。調理

をす る際に 組織 が 破壊さ れ る と 野菜や 果物 の VC は，

ア ス コ ル ビ ン 酸 オ キ シ ダ
ー

ゼ に よ り急速 に 酸 化 さ れ

る。通常，食品中 の 酸化 型 ア ス コ ル ビ ン 酸 （DAsA ）は

微量で あり， 体内で 還 元 型 ア ス コ ル ビ ン 酸 （AsA ）に

変換 され る。こ の ため DAsA の 生物学 的効 果 は AsA

と同等 に み な され，食 品屮 の VC 含有量 は 通常 こ れ ら

の 合計値
D

で 表 さ れ て い る。しか し，家庭 で 作 る野菜 ジ

ュ 、一ス は 青臭 さな ど ， 飲 み に くい 欠点 が あ り ， さ ら に

野菜 の 種類や そ の 組み 合 わせ ，ま た は調製方法に よ り

DAsA 量 が か な り増加す る こ とが 考 え られ る。老人や

幼 児な ど は DAsA の 体 内 で の 吸収率や還 元率 な ど不

明 な点 も多い の で ，AsA と DAsA を分 け て 測 定す る

必要 が あ る．野菜 の 調理法 に よ る AsA 及 び DAsA 量

＊
　 財団法 人　 日本 食品油脂検 査協 会

　 〔Japan　institute〔｝f　oils ＆ fats、　 othcr 　feeds　inspectien，　founda−
　 tion）

の 変化 に つ い て は ， ヒ ド ラ ジ ン 法 を用 い た 多 くの 報

告
2−「°）

があ り，最近 で は HPLC を用 い て 分別定量 した

報告
6’7）

もある。そ こ で ，本報 で は簡便 で 短時間 に AsA

及 び DAsA を分別定量で きる HPLC 法 を用 い ，家庭

で 野菜 ジ ュ
ー

ス を作 る場合 の ， 保存安定性 に 及 ぼす因

子 に つ い て 検討 した。基本的な諸条件 の 検討は，年間

を 通 し て VC 量 の 変動 が 比 較 的少 な く
sン

入 手 し や す い

ピ
ー

マ ン を用 い て 行 っ た 。さ らに ， 調味料及 び 副原料

が 野菜 の 種類及びその ジ ュ
ー

ス に及ぼす影響 に つ い て

も検討 した。

実験方法

　1．　実験材料及 び試薬

　野菜 ジ ュ
ー

ス に は ピーマ ン ，パ セ IJ，セ ロ リ，レ タ

ス ，キ ャ ベ ツ
，

ほ うれ ん 草 ，
ニ ン ジ ン

， トマ ト， イチ

ゴ を供 した。こ れ らは小売店か ら購入 し， 直ちに実 験

に 使用 した。

AsA は 和光純薬 工 業製 DAsA は Aldrich社製 を用

い た。

　2． 野菜ジ ュ
ー

ス の 調製方法

　ジ ュ
ー

ス の 調製に は家庭用 ミキサ ー
を用 い た 。 各野
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菜は 1cm角程度に 切 り， その 野菜 に 4 倍量 の 水 を加 え，

1分 間撹拌 して ジ ュ
ー

ス とした c

　3． AsA 及 び 1）AsA の 定量

　試験溶液は 適宜 2％ メ タ リ ン 酸溶液で定容後 O．45

μm の メ ン ブ ラ ン フ ィ ル タ
ー

で ろ 過 して HPLC 検 液

とした。HPLC は，安居ち
9）

の 方法に準 じ，ポ ス トカ

ラ ム 誘 導体化法で行 っ た。分 析条件は カ ラ ム ：Shi皿 一

pack　 SCR −101　N 　 7．6m 皿 i，d．× 300mm ， 移動相 ：1

mM 　 EDTA ・2Na 含 有 10mM し ゅ う酸 緩 衝 液

（pH 　3．8），流量 ：lml ／min ，反応液 ：50mM 水素化ホ

ウ素ナ トリ ウ ム 含有 100mM 水酸化ナ トリ ウ ム 溶液 ，

流量 ：0．4ml ／min ， 検 出波長 ；300　nm で ある。

実験結果及び考察

　1． 水溶液に お け る AsA 及び DAsA の 安定性

　1）　 温度 による影響

　AsA 及 び DAsA 標 準 品 を そ れ ぞ れ 蒸留水 で 100

μg／ml に調製 し，そ の 溶液 を 5，25， 50 及 び 90℃ で 5

時 間保存 した。AsA 及 び DAsA 水 1容液 の 各温度にお

ける残存率 の 変化を表 1 に 示 した。

　AsA 及 び DAsA 水 溶液 の pH は い ず れ も 3．8 だ っ

た ．AsA の 残存率は 5〜50℃ で は 温度 の 上昇 に 伴 い 低

下 した が，50℃ と 90℃ の 残存率に差は 認 め ら れ な か

っ た。
一

方，DAsA の 残存率は 低温 で は 高い が ，温度

が 高 く長時 間 に な る に っ れ て 低下 し，特 に 90℃ で 著 し

か っ た。しか し，
AsA と DAsA の 和 ， すなわち総 VC

量の 比較で は，5，25，50℃ の各漏度で両者に あまり差

は み られなか っ た。

　2）　pH に よ る 影響

　 0．1M ク エ ン 酸 ・0 ．2M リ ン 酸 塩 緩 衝 液

（Mcllvaine）で pH を 4，5， 6，7 に 調整 した 溶液 で ，

AsA 及 び DAsA 標 準品 をそれ ぞれ 100 μg／ml に 調製

した。そ の 溶液 を 25℃ で 5時間保存 し た e 保存時間と

残存率の関係を表 2 に 示 した 。

　AsA の 残 存率は pH 　4〜pH 　7の 範 囲 で 5 時間後 で

もほ と ん ど低下 しなか っ た。一
方，DAsA の 残存率は

表 1．AsA 及 び DAsA の 安定性 に 及ぼ す温度 の 影響

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 leoμ9／皿 1水溶液

残 存率 （％）

調 製直後 D．5 時聞 1 時間 3時間 5時 間

AsA 100 98 97 96 93

AsA 水溶液 DAsA   2 3 4 7

総 VC100 100 ユOO 1 0 100
5℃

AsA o 0 0 0 0

DAsA 水溶液 DAsA100 ． 100 10  99 99

総 VC100 100 100 99 99

AsA 100 98 95 87 71

AsA 水 溶液 DAsA 0 2 5 13 29

総 VC100 10G 100 100 100
25℃

AsA 0 o 0 o o

DAsA 水溶液 DAsA100 100 100 96 94

総 VC100 100 100 96 94

AsA 100 93 79 ‘8 12

AsA 水溶液 DAsA 0 6 19 哩1 54

総 VC100 99 98 89 66
50℃

AsA 0 0 0 0 0

DAsA 水溶液 DAsA100 ． 97 90 71 58

総 VC100 97 9  7工 58

AsA 100 82 72 5工 17

AsA 水溶液 DAsA 0 12 12 2 8

総 VC100 94 84 53 25
9D℃

AsA   o   0 0

DAsA 水 溶液 DAsA100 61 26 2 o

総 VC10D 61 26 2 0
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表 2．AsA 及 び DAsA の 安定性 に 及 ぼ す pH の 影 響

　　　　　　　　　　　　　 ／eoμg／ml クx ン me　i）ン 酸塩 緩衝液

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 保 存温度 ：25℃

残存率 （％）

調製直後 0．5 時間 1 時間 3時 間 5時 間

AsA 100 100 98 97 98

AsA 緩衝 液 DAsA 0 0 0 1 2

総 VC100 1DO 98 98 lOO
pH 　4

AsA   0   o 0

DAsA 緩衝液 DAsA100 100 100 99 lOO

総 VC100 100 100 99 1DO

AsA 10  100 97 97 97

AsA 緩衝 液 DAsA   0   1 2

総 VC10   100 97 98 99
pH 　5

AsA   0 0 0 0

DAsA 緩衝液 DAsA100 100 10  94 90

総 VC100 100 100 94 90

AsA 10  1DO 99 97 99

AsA 緩衝 液 DAsA 0 0 o 1 1

総 VC100 lOO 99 98 100
pH 　6

AsA   0 0   0

DAsA 緩衝液 DAsA100 91 82 62 56

総 VC10   91 82 62 56

AsA 10  99 99 98 99

AsA 緩衝 液 DAsA o 1 1 1 1

総 VC100 100 100 99 100
pH 　6 ，5

AsA 0 D 0   o

DAsA 緩衝液 DAsA100 8ユ 61 26 14

総 VC100 81 61 26 14

AsA 100 99 98 97 95

AsA 緩衝 液 DAsA 0 1 ユ 1 1

総 VC100 100 99 98 96
pH 　7

AsA 0 o 0 0 0

DAsA 緩衝液 DAsA100 57 30 4 1

総 VC100 57 30 4 1

pH 　4 で は ほ とん ど低 下 し なか っ た が，　 pH 　6〜pH 　7 の

範囲 で は 1時間後 に著 し く低下 した。従 っ て ， DAsA
は AsA よ り安定な pH 域 が 狭 い こ とが わか っ た。

　2． 各野菜ジ ュ
ース で の安定性

　野菜 ジ ュ
ー

ス は 4 回繰 り返 し分 析を行 い
， その 平均

値 を用 い た。

　 1）　野 菜の種類に よ る影響

　野菜 ジ ュ
ー

ス に よ く用 い られ る トマ ト，
セ ロ リ， ピ

ーマ ン
， キ ャ ベ ツ ， ほ うれ ん 草 ， イ チ ゴ，パ セ リ及 び

レ タ ス で 調製 した ジ ュ
ー

ス を，25℃ で 5 時閔保 存 し

た。AsA 及 び DAsA の 残存率と保存時間の 関係を表 3

に示 し た。な お，各生 野菜中 の VC 含量は ， トマ ト19

mg ／100g， セ ロ 1）8mg ／100g， ピーマ ン 68mg ／100g，

キ ャ ベ ツ 57mg ／100g， ほ うれん 草 43　mg ／100g， イチ

ゴ 64mg ／100g，ニ ン ジ ン 5mg ／100g，パ セ リ 123mg ／

100g，
レ タス 3mg ／100g で，野菜の 種類によっ てか な

り差が み られ た 。 こ こ で は ， 各野菜が ジ ュ
ー

ス 調製時

及 び 保 存中 に AsA に 与え る影響 を調 べ る こ と を目的

と して し・ る た め ， ジ ュ
ー

ス 調製時に 野 菜 leeg に つ き

200mg の AsA 標準品 を添加 した 。

　 トマ トジ ュ
ー

ス で は AsA の時間経過 に よ る変化が

少 な く安定して お り，DAsA の 生成 も少なか っ た 。セ
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衷 3、AsA を添加 した 野菜 ジュー
ス に お け る VC の 消長

　　　　　　　　　　　　　　AsA 添加 量 ：2001ng／野 菜 100g

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　保 存温度 ：25℃

残存率 （％）　 　 　 　 n ＝ 4
野 菜ジ ュ

ー
ス

調 製 直後 の

VC 量

（μ9／m ♂） 調製 直 後 1時間 3 時聞 5 時聞

AsA 96 94 91 90

440DAsA 4 6 9 10ト　 マ 　 ト

　　pH 　4．4 総 VC100 100 100 工00

AsA 96 72 64 53

416DAsA 4 28 36 47セ 　 ロ 　 リ

　　 pH 　4．9 総 VC100 100 100 100

AsA 98 80 68 58

537DA3A 2 20 28 30ピ
ー

マ ン

　　 pH 　4．7 総 VC100 100 96 88

AsA 95 76 61 54

516DAsA 5 23 35 39キ ャ
ベ ツ

　　 pH 　5．4 総 VC10D 100 96 93

AsA 98 89 82 66

489DAsA 2 11 19 29ほ うれ ん 草

　　 pH 　5，7 総 VC100 100 91 95

AsA 97 80 72 61

53／ DAsA 3 14 22 21イ　 チ　 ゴ

　　 pH 　3．9 総 VC100 94 94 82

AsA 93 6  34 27

415DAsA 7 28 39 47ニ ン ジ ン

　　 pH 　5，4 総 VC100 88 73 74

AsA 65 51 45 43

650DAsA 35 46 42 39パ 　 セ 　 リ

　　 pH 　5．4 総 VClDO 97 87 82

AsA 0   0 0

409DAsA100 93 85 79レ

馳
タ　 ス

　　 pH 　6．1 総 VC1DO 93 85 79

ロ リジ ュ
ー

ス で は時間経過 に よ り，AsA の 低下 に伴 い

DAsA 含量 は 増加 した が ， 総 VC 量は 5 時間後 で も変

わ らなか っ た 。ピ
ー

マ ン ，キ ャ ベ ツ ，ほ うれ ん 草及 び

イ チ ゴ の 各 ジ ュ
ース で は，AsA の 残存率 は 時間経過 と

共 にわずか に低 下 し，それ に 伴 い 総 VC 量も減 少 し た 。

ニ ン ジ ン 及 び パ セ リジ ュ
ー

ス で は ，
AsA の 残存率 は 5

時 間後 で 27及 び 43％ と低 くな り，総 VC 量 は 5時聞

後 で は 約 80％ ま で 減 少 し た 。レ タ ヌ．ジ ュ
ー

ス で は 調製

後 AsA は直 ち に DAsA に変化 し た が ，5時間後 で も

約 80％ 残存して い た 。ニ ン ジ ン の ような根菜類 で は，

切断
・
放 置する と

一
時期 AsA の合 成 が 増大し， 総 VC

量 が 増加 する こ とが 知 られ て い る
1σ〕

。 しか しニ ン ジ ン

ジ ュ
ー

ス で は，そ の よ うな VC の 増加 は 認 め られなか

っ た 。野菜 ジ ュ
ー

ス を調製 し た 場合，そ の 種 類 と時間

経過 に よ る AsA 及 び DAsA の 消長 に か な りの 違 い が

み られ た
m 。こ の よ うに ， 野菜や果物 の 種 類 に よ っ て ア

ス コ ル ビ ン 酸酸化酵素
．
の 活性や そ の 量 も異なるの で 野

菜 ジ ュ
ー

ス を作 り保存す る 場合 に は，こ れ ら を考慮す

94 （224）
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る必・要が ある。

　2）　ジ ュ
ース 調製後 の 加 熱 に よ る 影響

　 ピ
ー

マ ン で ジ ュ
ー

ス を調製後，直 ち に 60 及 び 90℃
の 湯浴槽につ け，そ の 温度 に 達 した時点 か らの 経 時変

化 を未加熱 と比較 し た。また ジ ュ
ー

ス 調製後直 ちに 電

子 レ ン ジ （シ ャ
ープ

，
RE −M 　15型，出力 500W ，発振

周波数 2，450MHz ）で加 熱 し， 加 熱開始後 1， 3，5分

と未加熱 の 残存量 を比 較 した。さらにそれ らを 25℃ で

24 時間保存 した。加 熱温度 と加 熱 時間 に よる残存量 の

関係 を図 1 に 示 した 。

　60℃ 加熱で は，未加熱 と比 べ て AsA の 残存率 は低

下 した が，加熱時間に よ る AsA 及 び DAsA の 残存率

に差が な く，
い ず れ も総 VC と して 約 6  ％ 残存 して い

た。こ れ らを 24時間保 存する と ， 未加熱 と同様に全て

DAsA に変化 し， 総 VC として 約 20％ 残存 して い た

にす ぎなか っ た。一
方，90℃ 加熱 で は，未加熱 と比べ

加熱処 理 直後 の DAsA は極 微量で ， 総 VC としての 残

存率は低下 し，加熱時間 に よ る差 は み られ なか っ た 。

こ れ ら を 24時 問保 存す る と，未 加 熱 で は す べ て

DAsA に 酸化 され て い る の に対 し，加熱処 理 を行 っ た

も の は
，
AsA が 約 30％ と 多 く残存 して い た 。 電子 レ ン

ジ加熱 の 場合，1分 間 の 加熱 で は温度上昇期 に DAsA

が 約 30％ ま で 増加 した の に対 し， 3及 び 5分 間加熱処

理 を行 っ た もの は，その DAsA が全 て 失われ ，
　AsA の

み が 約 60％残存して い た。こ の と きの ジ ュ
ー

ス の 温度

は，1 分 で 65℃
， 3及 び 5分 で 92℃ だ っ た。こ れ は初

期 の 1分 間が 温度上昇 時 に 相 当 し，
AsA は DAsA に

変化 した が ， 以降の持続した高温 に よ り DAsA が 消失

した もの と思われ る。こ れ らを 24時間保 存する と，1

分 間加熱処理 し た もの は未加熱 と同様に 全 て DAsA

に変化 した が，3 及 び 5分加熱処理 で は ，
AsA が 約 50

％ 残存 して い た。従 っ て ， AsA は加熱に よ り減少す る

が ，90℃ 程度 の 高温 または電子 レ ン ジ加 熱 で容易に 酸

化 酵 素の 活性 を抑制す る こ とが で きた 。

　 3）　pH に二よ る影響

　 クエ ン 酸 ・Lj ン 酸塩緩衝液 （Mcllvaine）を用 い て

pH 　3〜7 の ピ
ー

マ ン ジ ュ
ー

ス を調製 した。25℃ で 1時

間保 存 し ， pH と AsA 残存量 の 関係 を図 2 に 示 した v

　緩衝液 中の AsA （表 2）は ど の pH で も安 楚だ っ た

が，野菜 ジ ュ
ー

ス にす る と，野菜の 組織が破壊さ れ，

酸化酵素等が影響 して くる． ピ
ー

マ ン ジ ュ
ース に お け

る AsA の 残存量は pH 　5．5付近 で 最 も低 く， pH 　4 以

下 または pH 　7以上 で は 高か っ た e 特に pH 　3．5 付近で

は AsA の 残存量は高 く，
AsA の 酸化 を抑制する こ と
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図 T． ピ
ー

マ ン ジ ュース 調製 後の 加熱 に よ る影 響

　　 ピ
ー

マ ン の VC 量 ：76mg ／100g

　　 ジユース 調 製後 の VC 量 ：150μg／ml

　 　 保 存温 度 ：25℃

　 　 ● ：総 VC 　　 o ：AsA

（225）

未 加 熱　　1分　 3分　 5分

　　　　　　　　 加熱時間
電 子 レ ン ジ 加熱後保存24時間
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裏 4．　 ピ ー一マ ン ジ ュ
ース に お け る調 味料 及 び 副 原 料 の 影響

　　　　　　　 保 存温度 ：25℃

　　　　　　　 ピ ー
マ ン の VC 量 ：91mg ／100g

　 　 　 　 　 　 　 ジュー
ス 調製直 後の VC 量 ：182 μg／rnl

　　　　　　　 レ モ ン 汁 添 加 時 の VC 量 ：198μg／m ’

7

図 2． ピーマ ン ジ ュ
ー

ス 調 製 後 の pH と AsA

　 　 　の 関係

　 　 ジ ュ
ーズ 調製後 1時間の AsA 残 存量

　　ピ
ー

マ ン の VC 量 ：62mg ／lOOg

　　ジ ュ
ース 調 製後 の VC 量 ：123μg／m9

が で きた。

　4）　調味料及 び 副原料の 影響

　各調味料は ピー
マ ン ジ ュ

ー
ス 調製 時に ジ ュ

ー
ヌ．に対

して砂糖 10％， ガ ム シ ロ ッ プ 10％ ， 食塩 0．4％ 及 び

0．8％ ， 食酢 5％ ，
レ モ ン 汁 5％ を添加 した e 牛乳及 び

豆 乳は，ピー
マ ン ジ ュ

ース 調製時 に ピ
ー

マ ン に対 して

4倍量加え て 調製 し， 25℃ で 3 時間保存 した。保存時間

と残存率 の 関係 を表 4 に 示 し た 。

　無添加 に 比 べ 砂糖 ， ガ ム シ ロ ッ プ の 添加 で は差 がな

か っ た が，食塩 の 添加で AsA の 残存率 は高 くな り， 3

時間後 で も総 VC 量 の 減少 は 少 な か っ た。食酢 ，
レ モ

ン 汁 の 添加 は さらに効果 的で あり，DAsA 量 は 3 時間

後 で もほ とん ど増加 しなか っ た 。 牛乳及び豆乳 で調製

した もの で は，総 VC 量 は 多 く残存 して い た が，3 時間

後で は DAsA 量 の 減少 に 伴 い 総 VC 量 も減 少 した 。桐

渕 らはデ ン プ ン の 添加で AsA の 安定性が 向上す る こ

と を報告
1D

して い る が ， 牛乳や豆乳 に 含 まれ る成分 も

デ ン プ ン と 同様に 効果 を示すもの と考え る。

　5＞ 調味料及 び 副原料の 各種野菜 ジ ュ
ース へ の 影響

　 ピーマ ン
，

パ セ リ， キ ャ ベ ツ ，セ ロ リ，ニ ン ジ ン 及

び レ タ ス を用 い て，そ れ ぞ れ各調味料 を加 え ジ ュ
ー

ス

を調製し，25℃ で 1 時間保存 した。調味料 及 び 副原料

と して は ，
ピ
ー

マ ン ジ ュ
ー

ス で AsA の 酸化 を良 く抑

制 した食酢 5％ ，
レ モ ン 汁 5％ ， 牛乳 を用 い た。各調味

料及 び 副原料 が 各野菜 に 与 える影響 を図 3 に 示 し た。

な お 生 野 菜中の VC 量 は ピ
ー

マ ン 91  ／100　g，パ セ リ

167mg ／100g ，キ ャ ベ ツ 31  ／100　g，セ ロ　］J　13mgf

残 存率 （％）　 n ＝4

調味料 及び 副原料
0時間 1時間 3時間

AsA 9ユ 32 9

DAsA 9 66 66無添加

　　　　　　 pH 　6．1 総 VC100 98 75

AsA 90 50 23

DAsA 1  50 66砂 　糖 （10％）

　　　　　　 pH 　6．1 総 VC10   100 s9

AsA 89 35 ．15

DAsA 11 61 62ガム シロ ツ プ （10％）

　　　　　　 pH6 ，1 総 VC100 96 77

AsA 94 67 48

DAsA 6 33 47食 塩 （0．4％）

　　　　　　 pH 　6．1 総 VC100100 95

AsA 94 73 53

DAsA 6 27 43食　塩 （0．8％）

　　　　　　 pH 　6．1 総 VC1DO100 96

AsA 93 77 68

DAsA 7 22 28食 　酢 （5％）

　　　　　　 pH 　3．9 総 VC100 99 96

AsA 97 88 87

DAsA 3 12 ユ3レ モ ン 汁 （5％）

　　　　　　 pH 　3．2 総 VC10010010  

AsA 95 75 70

DAsA 5 2ユ 13牛 　乳

　　　　　　 pH 　6．7 総 VC100 96 83

AsA 93 60 55

DAsA 7 3  18豆 　乳

　　　　　　 pH 　6．8 総 VC100 go 73

100g，
二 tz　V

’
ン 5mg ／100g ，レ タ ス 7  ／100g で ， セ

ロ り，ニ ン ジ ン
，

レ タ ス は VC 含量が少な い の で
，
　AsA

標準品を野菜 100g につ き 50mg 添加 し た 。

　 ジ ュ
ー

ス 調製直後及 び レ モ ン 汁を添加 し調製直後 の

総 VC 量 は そ れぞれ ピーマ ン ジ ュ
ー

ス で 182，198μg／

ml ，
パ セ リジ ュ

ー
ス で 325，348μg／mJ ， キ ャ

ベ ツ ジ ュ

ー
ス で 64， 82μg／ml ， セ ロ リジュ

ー
ス で 129，148μg ／

ml ，ニ ン ジ ン ジ ュ
ー

ス で 109，128μg／mJ ，
レ タ ス ジ ュ

96 （226）
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野菜 ジ ュ
ー

ス 調 製時 の 還 元 型 及 び 酸化 型 ビ タ ミン C の 変化

　 　 　 　 　 　 　 　 残存 率 （％）

0　　　20　　　40　　　60　　　90　　 10 

無添加

食酢5％

レモ ン 汁5％

牛 乳

無 添力

ピー
マ ン

　 　 　 　 　 　 　 残 存率 （％）

0　　　20　　　4e　　　60　　　80　　100

食 酢5％

レ モ ン汁5D

牛乳

ニ ン ジ ン ＋ VC

　 　 　 　 　 　 　 　残 存率 （％｝

0　　　20　　 40　　　60　　　80　　100

無添加

食酢 5咲

レ モ ン 汁 5航

牛乳

セ ロ リ＋VC

　 　 　 　 　 　 　 　残 存率 （％）
0　　　20　　 40　　　60　　　80　　100

無添加

食酢5喫

レ モ ン H−5 °A

牛乳

キ ヤ
ベ ツ

　 　 　 　 　 　 　 　 残 存率 （％）

0　　　20　　　40　　　60　　　80　　100

無 添加

食酢 5％

レモ ン汁50A

牛乳

無 添力

パ セ リ

　 　 　 　 　 　 　 残 存率 （％）
0　　　20　　　40　　　60　　　80　　100

食酢5畷

レモ ン 汁59

牛 乳

レ タ ス ＋VC

　 匚＝＝＝コ AsA
　 醗 DAsA

図 3．調味料 お よび 副 原料 の 各野 菜 ジュース へ の 応 用

　 ジ ュ
ー

ス 調製後 1 時間に お け る残 存率 （％〕

　 保存温度 ：25℃

　 セ ロ リ，ニ ン ジ ン ，お よび レ タ ス に は AsA 添加

　 AsA 添加 量 ：50mg ／l Og 野 菜

一
ス で 116，132μg／ml だ っ た 。表 3 で は 野 菜 100g に

対 して AsA 標準品を 200mg 添加 した の で ， ジ ュ
ー

ス

調製 後 1時間 の AsA 残存率は レ タ ス ジ ュ
ー

ス を除 い

て高か っ た が，こ こ で は ジ ュ
ー

ス 中の VC 量 が 少 な い

た め AsA 残存率は 低 か っ た。ピ
ー

マ ン 以外 の 野菜ジ

ュ
ー

ス で も， 牛乳 はやや AsA の 酸化 を抑制 したが ， 総

VC 量 で は 逆に 減少 した。こ の 原 因は 牛 乳を加 える こ

とに よ り，pH が 7付近 に なるた め DAsA の 安定性 が

悪 くな り，総 VC 量 が 減 少 した もの と考 え る。レ モ ン

汁 5％ の 添加 で は ， どの 野菜に対 して も強 く酸化 を抑

制 した 。 こ れ は レ モ ン 汁 に 含 まれ る ク エ ン 酸 が ，ア ス

コ ル ビ ン 酸 オ キ シ ダー
ゼ 活性 を抑制 した た め と考え ら

れ る
12）
。食酢 5％ の 添加で は ， 抑制作用 が大 きく見られ

た の は セ ロ リジ ュ
ー

ス の み で ， ほ か の 野菜ジ ュ
ー

ス に

はあま り効果 が なか っ た。こ れ らの こ とか ら，野菜ジ

ュ
ー

ス の 調製時 に は 使 用 す る 野 菜 の 組 み 合 わせ や べ 一

ス とす る水や 果汁 な どを考 慮する 必要が ある と考 え

る。

要　　約

　1） AsA 及 び DAsA 標準水溶液 の 温度に よる安定

性 を比較する と，5〜5 ’C で は AsA の 方が 安定性が 悪

く，
90℃ で は DAsA の方が悪か っ た。

　2） AsA 及 び DAsA 標準溶液の pH に よる安定 性

を比較 す る と，AsA は pH 　4〜pH 　7 の 範囲で 安 定だ

が ，DAsA は pH が 高い ほ ど不安定 で あ っ た 。

　 3） 野菜 ジ ュ
ー

ス 中の AsA 及 び DAsA の 挙動 は野

菜の 種類に よっ て 異な り， 保 存 中に AsA が ほ と ん ど

酸化 されな い もの ，ジ ュ
ー

ス 調製 中に すべ て DAsA に

酸化 され ， 保存中に総 VC が 著 しく低 下する もの まで

様々 だ っ た。

　 4）　ジ ュ
ー

ス 調製後 の 加熱 の 影響は，加熱に よ り総

VC は 低下 する が ，高 温 また は電子 レ ン ジ加熱で は，24

時間保存後 の 残存率は 未加 熱に比べ て 高か っ た。

　5）　ピー
マ ン ジ ュ

ー
ス の pH に よ る AsA の 安定性

は pH 　4 以下 ま た は pH 　7 以 上 で 良 く， pH 　5．5付近 で

最 も悪 か っ た。

　6）　 ピー
マ ン ジ ュ

ー
ス の場合 ， 食酢，レ モ ン 汁，牛

乳 の 添加が効果的だ っ た。パ セ リ， キ ャ
ベ ツ ，セ ロ リ，

ニ ン ジ ン 及 び レ タス の 各 ジ ュ
ー

ス で は レ モ ン 汁 が 特 に

効 果的 で あ っ た が，牛乳 の 添加 で ， 無添加に 比 べ 総 VC
の 残存率が 低下 した

。

なお ， 本報 の 御校閲を頂 きました （財）日本食品 油 脂
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