
The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

日本調理科学会誌 VQ1，40，　 No．3，189〜192 （2007） 〔資料〕

ゆ で加熱条件下 にお けるエ ダマ メ 中の 呈味成分 お よび ビ タ ミ ン C 含量 の 変動

Effect　of　Boiling　on 　the　Contents　of 　Taste　Compounds 　and 　Vitamin　C　in　EdaIname

　　　　　　　　　　　　　　　　（Vegetable　Soybeans）
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　It　is　considered 　that 　the　taste　compounds 　and 　vitarnin 　C 　in　edamame 〔vegetable 　soybeans ）might 　be　 e！uted 　Qr

decomposed　during　the　process 　of　boiling　because　of　their　solubility 　in　water 　and 　instability　to　heating．　This　study
assesses 　the　effect 　of 　boiling　time （3−IO　min ）on 　the　contents 　of　the　taste　corllpounds 　and 　vitamin 　C　in　cdanlalne ，
The　 contents 　of　sugar 　and 　free　 aminQ 　acids ，　including　the　main 　taste　components ，　sucrose ，　glutalnic　acid 　and 　ala −
nine ，　did　not 　significandy 　decrease　during　7　rnin 　of　boiling，　A ［though 　the　retention 　of　total　vitamin 　C　in　edamame
after 　boiling　for　7　min 　was 　more 　than　90％，　that　of　edamame 　boned　for　10min　decreased　to　85％．　These　 results

demonstrate　that　boiling　edamame 　for　7　mirl 　did　not 　significantly 　affect 　the　contcnts 　of　the 　taste　 compounds 　and

vitamin 　C，
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ド ：エ ダマ メ　 edamame 〔vegetable 　soybeans ）
’
遊 離 ア ミ ノ酸

　　　　　 vitamin 　C
’
ゆ で 加熱 　boiling

free　amino 　acid ；糖　 sugar ；ビ タ ミ ン C

　エ ダマ メ は 夏 の 食材 の ひ とつ と して 人 々 に親 し まれ て い

る 。 新潟県は 全 国第 2位の 作付面積 （2005年）
il

を誇 る有

数の エ ダ マ メ の 産 地 で あ り，早 生 か ら晩生 まで 各地域 で

様々 な 品 種が 栽培 さ れ て い る 。
エ ダ マ メ は 主 に ア ジ ア で 食

さ れ て きた 食品で あ るが，最近健康 に よい 野菜 として 米国

な ど に お い て も関心を集め始 め て お り，機 能性成分 の 研

究
L2 ）

の み な らず，嗜 好性 につ い て の 調 査 ・研 究 も行 わ れ

て い る
3’d）。エ ダ マ メ は 日本 の み な らず米 国 を始 め と し て

世 界的 に も消費拡大 の 可能性の ある 食材 で ある と考えられ

る 。

　消費者 に も関心が高 い エ ダマ メ の 品質 に 関わ る 要素 と し

て ，お い しさがあげられ る 。
エ ダマ メ の おい しさ に は 味，色，

香 り，テ ク ス チ ャ
ー

などが 関わ っ て い る と考え られ る が，

そ の なか で も呈味性 に 関 して は遊 離 ア ミノ 酸 や糖 が 大 き く

関 わ っ て い る と報 告 され て い る
5’6］。ま た 完 熟 ダ イ ズ に は

な い エ ダ マ メ に 特徴的 な 栄養成分 と して ビ タ ミ ン C があ

げ ら れ，食品成分表記載 の エ ダ マ メ （生） の 成分値 は

27mg ／100　g で あ り
7〕
，ビ タ ミ ン C の 豊富な食材 の ひ とつ

で あ る 。

　エ ダマ メ は加熱調理 が 必要 な食材 で あ り，日本 に お い て

は ゆ で 加熱が 最 も
一

般 的 な 調理 方法 で あ る。エ ダマ メ の 調

理 過 程 で の 栄 養 性 及 び 嗜 好 性 に 関与す る 成 分含量 の 変動 に

つ い て 明 らか にす る こ とは 調理科学的 にみ て も重要で ある

と考え られ る 。 こ れ まで の エ ダマ メ の 呈味成分に 関す る報

喀
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告 にお い て は 黒 大 豆 エ ダマ メ 以 外 の 品 種 に つ い て は 3〜12

分 の ゆ で 時間が 採用され て お り
3．4．5．S〕

，エ ダ マ メ の ゆ で 加

熱 に よ る 呈味成分 の 変化 につ い て は生 と 3 分間加熱 した も

の の 遊離 ア ミ ノ 酸 糖 含量 を調べ 比較 した報告 は あ る
巳1
が ，

ゆ で 加熱時聞 の 違 い に よ る成分含量へ の 影響 につ い て は 報

告が 見当 た ら な い 。また，ビ タ ミ ン C に つ い て もエ ダ
’
マ

メ 貯蔵中の ビ タ ミ ン C 含量 の 変化 を調べ た 報告
9．1D！

は あ る

が，食 品成分表 記載 の 成 分値 （生 ；27mg ／100　g，ゆ で

15mg ／100　g）
7〕

以外 に 報告は ない 。

　エ ダマ メの ゆ で加熱過 程 に お い て は，呈味成分 や 栄養成

分の 溶出や 分解 の 可能性が考えられ る ため，ご く短 日寺間の

加熱が 望 ま しい とい わ れ て い る が，そ の 裏づ けとな る科学

的 な データ は あ ま り示 され て い ない 。本研 究 で は呈 味性 に

関 わ る と考 え られ る 成 分 と して 遊 離 ア ミ ノ 酸お よび 糖類

水溶性 の 栄養成 分 と して ビ タ ミ ン C を と りあげ，そ れ ら

の 含量 に対す る ゆ で 加熱時間の 影響 に つ い て の 知見を得 る

こ と を日的 とす る 。

実験方法

1， 実験材料お よび試薬

　エ ダマ メ　
’
サ カ ナ マ メ （肴 豆 ）

’
は 2005 年 9 月に ，新潟

県 産 と表示 さ れ て い る もの を 新潟 巾内 の 量販 店 で 購 入 し

た 。 試薬 は和光純薬工 業 （株）製の 特級 を用 い た、

2．　 エ ダマ メ の ゆで加熱

　購 入 後直ちに 莢つ きエ ダ マ メの 重量 （約 400g）の IO倍

量 の 水を ア ル マ イ ト製 両手鍋 （内径 30cm ，深 さ 12CIn）

中で 加熱 し，沸騰後 （水温 97〜98℃） に エ ダ マ メ を投入

し鍋 の ふ た を して 3〜10分間加熱 した 。熱源は 都市 ガ ス （越

後天然 ガ ス ；12A ，40　MJ ＞ を使用 した 。な お エ ダ Y メ 投

入後再沸騰まで の 時間 は約 10秒 で あ っ た。加熱終 了 後直
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ち に 氷上 で 急冷 し，そ の 後 氷 上 で 莢 か らマ メ を取 り出 し，

抽出まで 一30℃ で保 存 し た。

3． 遊離 ア ミノ 酸 お よび 糖類 の 定量

　
一30℃ で 保存 した エ ダマ メ （約 50g） をあ らか じ め 粉

砕器 （ミ ル サ
ー

工MF −77　G，岩谷産業 （株））を用い て粉砕し，

そ こ か ら 8g をは か りとり80％ エ タ ノ
ー

ル を加えて ポ リ

トロ ン ホ モ ジ ナ イ ザ ー （RT −2100，　 KINEMATICA ）を用

い て 氷上 で ホ モ ジ ナ イ ズ （22，000rpm ，2 分間） し，遠心

分離 （4℃，7，300rpm ，10分 間〉後 上 清 を得 た 。な お

抽出は 2回繰 り返 し，上清 を集 め て 50ml に定容し，ア ミ

ノ 酸 の 分析 に は pH 　2．2 ク エ ン 酸リ チ ウ ム 緩衝液 （ア ミノ

酸自動分析用，和光純薬工 業 （株））を用い て 適宜希釈後 メ

ン ブ レ ン フ ィ ル タ
ー

（0．45 μm ） で 濾過 して 用い ，糖類 の

分析 に は 上 清 を メ ン ブ レ ン フ ィ ル タ ーで 濾過 して用 い た。

　ア ミ ノ 酸 の 定量 は Ishidaら の 方法
IL）

に よ り島津高速液

体 ク ロ マ トグ ラ フ （C −R7A ／LC−10　A ） ア ミ ノ 酸分析 シ

ス テ ム　（島津製作所 （株）） を用 い て 行 っ た 。 分析条件 は以

下 の 通 りで あ る 。 カ ラ ム ；Shim−pack　Amino −Li （6．0 ×

100mm ，（株）島津製作所），移動相 ；ク エ ン 酸 リチ ウム を

含有 した pH 　2．6及 び pH 　IO，Q の 2液 の 移 動 相 に よ る グ ラ

デ ィ エ ン ト法，流 速 ；0．6me ／min ．検 出 ；オ ル トフ タ ル

ア ル デ ヒ ド誘導体化 を用 い た 蛍光検出法 （蛍光検 出器 ；

RF −10　AXL ，（株）島津製作所 励起波長 ；350　nm ，蛍光

波長 ；450nIn）

　糖 類 の 定量 は 以 卜
．
の よ う に 行 っ た 。 カ ラ ム ；Inertsil

NH2 （4，6× 1501nm ジ ー
エ ル サ イエ ン ス （株）），移動相 ；

ア セ トニ トリル ：水 （85：15），流 速 ；1．5mt ／min ，検出 ；

蒸 発 光散乱 検 出 器 （ELSD −LT ，（株 ）島津 製 作 所）を用 い た。

4．　 ビタ ミン C の 定量

　生 お よ び ゆ で 加熱 を行 っ た エ ダマ メ 約 4g をは か りと り

5％ メ タ リン 酸を加 えて 乳鉢，乳棒 を用 い て磨砕 し，遠心

分離後 （4℃，5，500rpm ，5 分 聞），その 上 清 をメ ン ブ レ

ン フ ィ ル タ
ー

で 濾過 し，HPLC 分析 に供 した。ア ス コ ル ビ

ン 酸 （ASA ） の 定 量 は Kurataら
lz ，

の 方 法 に よ り行 っ た。

カ ラ ム ；lnertsil　ODS −2 （4．6 × 150　mm ，ジー
エ ル サ イ エ

ン ス （株）），移動相 ；10 μMEDTA 含有 0．05　M リ ン 酸緩

衝液 （pH 　2．3），流速 ；O．7ml ／min ，検 出 ；電気化学的検

出器 （ピ
ー・

エ
ー・エ ス （株），印加電圧 ；500mV ）で あ る 。

デ ヒ ドロ ア ス コ ル ビ ン 酸 （DASA ）につ い て は メ タ リ ン 酸

抽出試料液 に リ ン 酸水素ニ カ リ ウ ム 溶液を添加 し約 pH 　6

に調 整 し，ジ チ オ ス レ イ トー
ル に よ る 還 元 反 応 を室 温 で 5

分間行い ，反 応 終了後 メ タ リ ン 酸溶液 で pH を酸性 に 戻 し

て HPLC 分析 に 供 し，総 ビ タ ミ ン C （ASA ＋ DASA ）量

を算出した 。

5， 統計処理

　実験結果 は平均値 ± 標準偏差で 表 した。群 聞 の 有意差検

定 は
一

元 配置分散 分析とシ ェ ッ フ ェ の 多重比較検定を行っ

た。統 計 解 析 ソ フ トは 「エ ク セ ル 統計 2004for 　Windows 」

（社 会 情 報 サ ービ ス （株）） を使 用 した。

結果および 考察

1．　 エ ダマ メ の 遊離 ア ミノ 酸含量

　エ ダマ メ の総遊離ア ミ ノ酸含量 に対す る ゆ で加熱時間の

影響 の 結果 を 図 1 に 示す 。 ゆ で 加熱 を行 っ た エ ダマ メ の 総

ア ミ ノ 酸含量 は生 の エ ダマ メ に 比 較 して 減少 が 見 られ，こ

れまで の 報告
8丿

と一
致す る。しか しなが ら加熱時問 の 影響

につ い て は 減少傾 向が 認 め られ る もの の 3〜7 分間の 加熱

に お い て統計 的 に有意な減少 は 認め られ ず，10分間加熱

の もの の み が 3分問 の もの と比 較 して 総遊離 ア ミ ノ 酸含量

が 有意 に 低下 して い た 。 今回試料 に 用い た エ ダマ メ の 品種

で あ る 　
‘
サ カ ナ マ メ

’
に比 較的 多 く含 まれ て い た 遊 離 ア ミ

ノ 酸 は ア ス パ ラ ギ ン （Asn），グ ル タ ミ ン 酸 （Glu），ア ラ

ニ ン （A ！a），・
／
一
ア ミ ノ 酪酸 （GABA ）、ヒ ス チ ジ ン ，ア ル

ギ ニ ン ，セ リ ン で あ り，他 に ll種類 の 遊離 ア ミ ノ 酸 が 検

出 され た 。 Asn ，　 Glu，　 Ala は こ れ まで の 報告 に お い て も

エ ダ マ メ 中 の 主要 な遊離 ア ミ ノ 酸 と し て 示 さ れ て お

り
5．6’8｝，官能評価 に よ りエ ダ マ メ の 呈味性 と Glu含量 に は

高い 相 関 が 認 め られ る と報告 され て い る
5）。生 の エ ダマ メ

に は Asn ，　 Glu，　 Ala と 同程度含 まれ て い な が ら ゆ で 加熱

を行うこ とに よ り大 きく減少 して い たの は 呈味成分 で は な

い が，GABA で あ っ た 。 しか し なが ら こ の GABA も 3〜

10分 間 の 加熱時間に お い て は 変動 しな か っ た。

　次 に とくに含量 の 高い 主要な ア ミ ノ 酸含量 の 変化 を図 2

に 示す。旨味 を呈す る Asn，　 Glu含 量 は 10分 間 まで の 加

熱 にお い て 大 き く変動 は 見 ら れ な い が 甘味 を呈 す る Ala

含 量 は徐 々 に 減 少 す る 傾 向が 見 ら れ 10分間加熱 で は 3 分

間の もの と比較 して 有意 に減少 して い た。 と くにエ ダマ メ

の 呈味性 に大 きく関 わ る とい わ れ て い る Glu含量が 10分

加熱時 間

（min ）

　 　 0

3

5

7

10

0 100 200 300 400

ア ミ ノ 酸含量 （  ／100g 臼D

図 1， エ ダ マ メ 中 の 総 遊 離 ア ミ ノ酸 含 量 に対 す る ゆ で加 熱 時

　 　 　間の 影響

n ；8，平 均値 を示 す。
同 じ ア ル フ ァ ベ ッ トの つ い た グル

ー
プ 間 に 有意差 （p く 005）

は な い 。（シ ェ ッ フ ェ の 多重比較法）
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表 1， エ ダ マ メ 中の ビ タ ミ ン C 含量 に 対する ゆ で 加熱 時間の 影響

加熱時間　　　　 ASA 　　　　 総 ビ タ ミ ン C （ASA ＋ DASA ）

（min ）　　（mg ／100　g 　FW ）　　　　 （mg ／100　g　FW ）

035

冖
’

0

　

　

　

　

1

24．8± 2．827
．0 ± 1．725
．5 ：ヒ2．025
，2土 4，621
．2 ± 4．6

27．0± 1．7a
26．6± 1．7a
26．5 ± 1．3ub
24，1± 2、oeb
23．4 ± 2．7bc

2　　 4　 　 6　 　 8　　 10

　 加 熱時間 （min ｝

■ ；Asn，
π ヨ8，平均値 ± 標準偏差，
同
一

成分 内で 同 じ ア ル フ ァ ベ ッ トの つ い た グル ープ 間に

有意差 （p ＜ 0．（15）は ない 。（シ ェ ッ フ ェ の 多重 比較法）

エ ダマ メ 中の 主 な遊離 ア ミ ノ 酸含量 に 対
．
す るゆ

で 加 熱時間の 影響

　 ○ ：Glu，　 ▲ ；Ala

間まで の 加熱で 変動 しな か っ た こ とは興味深 い 。こ の よう

に，7分 間 以内の 加熱時間 で は遊離 ア ミ ノ 酸含量 に 影響は

なか っ た。

2，　 エ ダ マ メ の糖含量

　エ ダ マ メ の 糖類 の 含量 に 対す る ゆで 加熱時間の 影響の 結

果を図 3 に示す。エ ダマ メ に もっ とも多 く含ま れ た糖類 は

ス ク ロ ース で あ り，そ の 他 フ ル ク トース，グ ル コ ー
ス，糖

ア ル コ ール で ある イ ノ シ 1・一ル が 認 め られ た 。 また 生 の エ

ダマ メ に は 含有 され な い が，加熱後 の エ ダマ メ に は ス ク ロ

ー
ス と同程度含まれ て い た糖 は マ ル トース で ある。マ ル ト

ー
ス は エ ダ マ メ 中 の デ ン プン が β

一
ア ミ ラーゼ の 作用 に よ

り加熱 中 に生成す る とい わ れ て い る 。 大 豆 中の β
一
ア ミ ラ

ーゼ は熱安定性が 高く，60℃ で 1時間加熱後 70％ の 活性

が 残存 して い る
L3〕。こ の マ ル トース の 生 成 に よ り総 糖 量 は

ゆ で 加熱 に よ り増加す る が，3〜10分間 の 加熱時間に お い

て は 大 きく変動 しな か っ た 。 10分間 くらい まで の 加熱時

間で あれ ば糖類 の 含量 に は 影響 しなか っ た。

　 6
　
茫5849

＼ 33

劇 2

饗 1

　 0

bbb
b

a

η
＝8，平均値 ± 標 準偏差，同 じ列 の 同 じ ア ル フ ァ ベ ッ トの つ い

た平 均 値 間 に有 意差 〔p ＜0．05）は ない 。（シ ェ ッ フ ェ の 多重比 較法）

3． エ ダマ メ の ビタミン C 含量

　エ ダ マ メ の ビ タ ミ ン C 含量 に対す る ゆ で 加熱時 間 の 影

響 の 結果 を表 1 に 示す。生 の エ ダ マ メ の ASA お よび 総 ビ

タ ミ ン C 含量 は そ れ ぞ れ 24．8 ± 2，8，27，0± 1．7mg ／100　g

FW で あ り，　 DASA は ほ と ん ど含まれ て い なか っ た 。 こ

れ まで の 報告
9’10丿

に ほ ぼ 近い 値で あ っ た。また，ゆ で 加熱

に よ りビ タ ミ ン C の 大 きな 減少 は 見 られ ず，7 分間 加熱 に

お い て も約 90％ の ビ タ ミ ン C が残存 して い た が ，10分間

加熱 で は ASA お よ び 総 ビ タ ミ ン C 含 量 は そ れ ぞ れ 21．2

± 4．6，23．4 ± 2．7mgfIOOgFW を 示 し，約 85％ の ビ タ

ミ ン C 残存率と な り，7分間以内の 加熱 と比較す る と有意

に低 下 した。

　以 上 の 結果 か ら，7分間以内の ゆ で 加熱時間に お い て 呈

味成分 お よ び ビ タ ミ ン C 含量 は 大 き く変化 し な か っ た 。

本研究 に よ りゆ で 加熱 に よ る エ ダマ メ の 成分 の 変動 に つ い

て の デ ータが 示 され た が，エ ダ マ メ の 嗜好性 に は テ ク ス チ

ャ
ーや 香 りな どの 味以外 の 要因も関 わ る。今後 嗜好的 に

好ましい 加熱時問に つ い て は 官能評価 も含 め て さ らに検討

が 必 要 で ある と考えて い る。

要　　約

　エ ダ マ メ の 3〜10分 間の ゆ で 加熱 に お い て 以 下 の よ うな

結果 が 得 られ た 。

1． 遊 離 ア ミ ノ 酸含量 につ い て Glu，　 Asn な ど は 大 き く変

　　動 し な か っ た が ，総 遊 離 ア ミ ノ 酸 お よ び Alaは加熱

　　時間 が 長 くな る ほ ど低下す る 傾向が 見 られ，10分間

　　加熱で は 有意 な 減少 も認め られ た 。

02 　 　 4　　 6　 　 8　 　 10
　 加 熱 時間 （min ）

図 3， エ ダ マ メ 中の 総糖 最お よ び 主 な糖含量 に 対 する

　 　 　ゆで 加熱時 間の 影響

○ ；総糖量，置 ；ス クロ
ー

ス，▲ ；マ ル ト
ー

ス

n ＝8，平均値 ± 標準偏差，
同
一

成 分内で 同 じ ア ル フ ァ ベ ッ トの つ い た グ ル ープ間 に

有 意差 （p ＜0．05）はな い 。（シェッ フ ェの 多重比 較法）

2． 糖類含量 に つ い て エ ダマ メ の 主 要な糖 で あ る ス ク ロ
ー

　　 ス をは じめ と して 大 きな 変動 は 認 め られ な か っ た 。

3．　 ビ タ ミ ン C 残存率 は 7分 間 ま で 約 90％ 以 上 と い う高

　　い 残存率 で あ っ た が ，10分間加熱 で は約 85％ の 残存

　　率 に 低下 した 。

　従 っ て 7 分間以 内の ゆで 加熱時間で は，エ ダ マ メ の 呈 味

成分お よ び ビ タ．ミ ン C は保持 され て い る こ とが 示 され た 。

　実験 に協力 い た だい た新潟薬科大学応 用 生命科学部 伊

藤代 志 子 さ ん，青柳友絵 さん，三 鬼秀実 さ ん，宮 沢 健 太郎

さ ん に 感謝 し ます 。 遊離 ア ミ ノ酸含量 の 測定 に 際 し，ご 協
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和文抄録

　エ ダマ メ 中 の 呈 味成分 や ビ タ ミ ン C は 水 溶 性 や 不 安定 な化 合 物 で あ る た め ゆ で 加熱中に 分解 した り，溶出 した りす る

と考え られ て き た。本研究 の 目的 は エ ダ マ メ 中の 呈 味成分お よ び ビ タ ミ ン C 含量 に 対す る ゆ で 時間 （3−10分）の 影響 を

調べ る こ とで あ る 。 主 要な呈味成分 で ある ス ク ロ ー
ス ，グル タ ミ ン 酸，ア ラニ ン な どの 糖 お よび 遊離 ア ミ ノ 酸含量 は 7分

間以 内の ゆで 加熱 で は著 しい 減少は 認 め られなか っ た が，10分間 ゆ で 加熱 で は 総遊離 ア ミ ノ 酸 とア ラ ニ ン が 有意 に減少

した 。 総 ビ タ ミ ン C は 7 分間以内 の ゆ で 加熱で は 90％ 以．一ヒが 残存 して い た が，10分 間加熱で は 85％ に 減少 した。従 っ

て 7分間以内の ゆ で 加熱時間 で は エ ダマ メ の 呈味成分 お よ び ビ タ ミ ン C 含量 は あ ま り影響を受 け な い こ とが 明 らか に な

っ た。
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