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緒言

筆者はさきに,蔬菜(以下そさい)を水煮する際に塩化ソ-グ(食塩)を用うれば,或程度

そさい中のピタミソC (以下C)の損失を防止することができる事を報告し,.)その理由の-

として,そさい中に共存する重金属塩類(以下HM) ,特に銅,鉄などのC酸化促進作用に対

する塩化ソ-ダの関係を重視していた。

試みに,筆者がさきに供試したそさい中の銅,鉄の含量を成書2)によってγ%に換算して挙

げてみると, (前の数字は銅含量,後の数字は鉄の含量を示す。)キャベツ50-80, 400-9CO,

にんじん菓60, 5,000,しゅんぎく100, 3,200,ねぎ200, 1,900,大根菓200-400, 1,400,は

くさい400-600, 1,300-2,00および,ほうれんそう100-200, 3,000-8,000などとなってい

る。

そさいを塩水煮する際にそさいの中のCに薗してこれ等のHMおよび添加した塩化ソ-ダな

どがどのようにして作用し合うかは明らかでないが,そさいの細胞内,或は細胞外,或は煮汁

に溶出して,何等かの機会においてこれ等の各成分が接触し,作用し合うことは一応考えられ

る所である。

一方Cの酸化とnM,特に銅および鉄イオンとの関係についてはEuler等3),神谷,中林

等4)をはじめ多数の人5)~-0)の研究報告がある。また,稲垣の詳細な研究一一)があるが,主と

して40-C士1の場合を敢扱っておるoまた,中村,逸見等12)はさらに塩化ソ-ダとの関係に

論及しているが,これも40-C以下の温度であって,煮沸の際のCとHMとの関係,さらにこ

の際これ等に及ぼす塩化ソ-グとのBg係を研究したものは他にないようである。

筆者は合成L一ブスコルピソ酸(以下LAA)水溶液,銅イオンとして硫酸銅(以下CuS0-0

鉄イオソとして硫酸第二鉄(以下Fe2 (S04)3)を用い,鍋(Cu) ,秩(Fe)の濃度は前記

そさい中のCu含量(最高600,最低50,平均214γ%)を参考として, 600, 200, 100および
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50γ／d1とし，これ等をLAA水溶液に加え，一定時間煮沸の際にこれ等HMがLAAの酸化

および分解に及ぼす影響を検討し，次にpHを供試そさいの水浸液および煮汁の平均pHであ

る6．4にし，さらにこれ等に各濃度の塩化ソーダ（NaC1）を加えて煮沸した場合のNaC1の影

響，また，CuについてはLAAの濃度別，Na¢1め濃度別の影響も検討したのでそれ等の結

果をここに記述する次第である。

実　　験　　方　　法

　1）実験試料：　合成L・アスコノレビγ酸，2．6．ヂク・一ル，フエノール，インドフエノ

ールは和光純薬KKのものを用い，その他のビタミγC定量に必要な試薬，および硫酸銅，硫

酸第二鉄など特殊なもの以外は同社の試薬特級品を使用した。

　2）ビタミγCの定量法：　インドフェノール色素法13）によった。なお，別にCuSO4水溶

液，Fe2（SO・）・水溶液，およびこれ等にNaC1を加えたもの，さらにこれ等を10分間煮沸

したもの等ほ何れもイγドフェノール色素液によるC定量の際に妨害にならないことを実験に

よってたしかめた。

　3）実験方法：LAA，CuSO4，Fe2（SO4）3，NaC1，蒸溜水またはpH6．4のバッファー

液（Mcllvaineの燐酸ソーグ，クエγ酸液）などを用いて，次のように実験した。

（i）LAAは結局10mg／d1になるよう，cu，Feは何れも50，100，200，および600γ／d1にな

るよう，即ちLAAは1m．1．（2mg），Cu，Feはそれぞれ10，20，40，および120γを0．2m．1．

中に溶解したもの等を用い，全容積は蒸溜水を加えて20m。Lとなるようにし，煮沸時聞は5，7，

および10分間とした。

（ii）LAAの濃度などは（i）の場合と同様．Cu，Feはそれぞれ40γ（200γ／dl）および

120γ（600γ／d1），Nac1はそれぞれo．2（19／d1），2．o（109／d1）および4．09，（209／d1）と

し，pH6．4の前記バッファー液で予めNaC1を溶解しておき，全容積は同じバッファー液で

20m．1．になるようにし，煮沸時間は7分間とした。

（iii）バッファー液を用いずに，またHMとしてはCuのみとし，その濃度は結局200γ／d1（前

記そさい中のCu含量の平均214γ％に近づけた）になるよう，LAAの濃度は10，25，50およ

び100mg／d1になるように，それぞれ予め相当する濃厚溶液をつくっておいたものを用い，

NaC1は前記のようにして，1，10，および209／d1になるようにし，蒸溜水で予め溶解して

おき全容積は前記同様にして20m・1・となるようにし，煮沸時間は7分間とした。

　上記のようにして調製処理した試験液について前記の方法で還元型Cを測定し，処理前のC

量に対する百分率を求め，これを残在率（R）として表わした。

実験結果及び考察

結果は表1，2，3に示した。
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表1：LAAの酸化に及ぼすCuおよびIFeイオ、ン・の影響－

1

2

5

4
5

6
7’

8

9

対照（10mg／d1LAA）

（1）＋Cu（50γ／d1）

〃＋Cu（1007／d1）

〃＋Cu（200γ／d1）

〃＋Cu（600γ／dl）

（1）一｛一Fe（50γ／dl）

〃＋Fe（100γ／d1）

〃十Fe（200γ／dl）

グ＋Fe（600γ／dl）

5

87。0

65。0

60．0

57．0

51．0

84．0

85．0

82．5

80．0

7

86．0

57．0

50．5

45．0

40．5

80．0

79．0

ワ8．0

75．0

10

76．0

50．0

40．0

56．5

55．0

65．0

64．0

62．5

59．0

，表2pH6・4におけるLAAの聯1こ及ぼすCu・FeおよびNaC1の影響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（残存率を示す）1

対照（10mg／dlLAA）

（1）＋Cu（200γ／dl）

〃十Cu（600γ／dl）1

（1）十Fe（200γ／dl）

“十Fe（690γ／dl）

0

65．5

45．0

55、5

64。7

64．0

1

70．0

47．5

45，0－

70．0

69．0

10

78．0

69．5

66．O

『ワ7．5

76，0

20

84．0－

8215

71。5

35，5

82．0

表3 各濃度のLAAに及ぼすCuおよびNaC1の影響
　　　　　　　　　　　　　　　　　（残存率を示す）

0（対照）

（1）＋Cu（200γ／dl）

（2）＋LO

〃十10．0

グ十20．0

10

86。0

45．0

75．0

85．0

90．0

，25

91．0

75．0

・82．0

88．0

92．0

50

92．0

85．0

87．5

92．0

94．0

100

99．0

97．5

98．O

lOO．0

100．0

（i）については，Cu，Fe何れのイオγもLAAの酸化を促進し，煮湧時間め長い程，ま

た，・Cu，Feそれぞれの濃度の高い程，よく酸化した。CuとFeとを比べると，その作用は

Cuの方がFeより著しく強かった。

（ii）pH6．4にした場合は，Cu，FeともにCの酸化を促進する作用は（i）の場合（pHは
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何れも約4．0）に比べてさらに著しく強く・また・この場合には、：NaC1．はぞの濃度の高い程・

上述のようなcu，Feなどの作用をよく抑制し，cu，Fe何れも濃度200γ／d1および6Goγ／d1

において，cuはNacl　lo9／d1で，Feは19／d1で既に完全にそれ等の酸化促進作用を抑制し・

また，pH6．4で，Cu，Feなどを含まないLAAにNaC1を加えた際のRに接近した。

（iii）については，LAAの濃度ゐ低い程，Cuイオγによっての酸化が強く，また・NaC1に

ょって，より多く抑制された。

　以上の結果から煮沸の際のCuおよびFe　lヒよるLAAの酸化は耳aClによってよく抑制さ

れることがわかった。特に（ii）のようにpH6．4での、NaC1の酸化抑制作用が著しく強力で

あることから，そさい水煮の際にNaC1が或程度Cの損失を防止した理由の主なものの一とし

て，これを挙げることができると考察した。

要 約

（1）筆者は疏菜（そさい）の塩水煮によるビタミンC（C）の損失防止の一理由としてそさい

中に含まれる重金属塩類特にCu，Fe，などとNaClとの関係を重視していた。

（2）成書によれば筆者がさきに供試したそさい中にはCu，Feなどがそれぞれ50～60Gγ％お

よび400～8000γ％含まれている。

（3）筆者はCuイオγとしては硫酸銅を，，Feイオγとしては硫酸第二鉄を用い，それ等の濃

度は前記そさい中の含量を考慮に入れてそれぞれ50～60eγ／d1とし，これを合成L一アスコル

ピ1ソ酸（LAA）水溶液に加え，、一定時問煮沸して♪LAAの酸化に及ぼすCu，FeさらにNaC1

の影響を，また，・供試そさいの水浸液，煮汁などの平均pHである6．4にした場合のそれ等の

影響を，また，CuについてはLAAの濃度別，NaC1の濃度別影響などをそれぞれ検討した。

（4）その結果は次の通りであづた。

（i）Cu，Fe何れのイオγも煮沸時間の長い程，またそれ等の濃度の高い程，Cの酸化を促

進する作用が強かった。

（ii）Cuの方がFeよりその作用が著しく強かった。

（iii）pH6．4においてはCu，Feともにその作用は（i）の場合よりもさらに著しく，また，

：NaC1はその濃度の高い程・Cu・Feなξの作用をよく仰制し・CuはNaCl109／d1で・Feは

19／dlで完全にそれ等の酸化促進作用を麹制した。

（iv）LAAの濃度は低い程，Cuイオγによっての酸化が強く，また，．NaC1によってより多

く抑制された。

（5）以上の結果特に（iii），からそさい水煮の際にNaC1がCの損失を防止した理由の主なもの

の一ξ・してCu，一FeなどのC酸化促進作用に対するNaC1め強力な抑制作用を挙げることが

できると考察した。

　終りに臨み，本実験に際し誠意協力された山下弘子助手に深甚なる謝意を表する。
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Summary

　The　effects　of　Nacl　and　heavy　metals　on　the　oxidation　of　vitamin　C　when　boile（1were

studie（1and　the　results　obtaine（l　were　as　follows：

1）Cu　and　Fe　both　accelerated　the　oxidation　of　L－Ascorbic　Acld（LAA），and　the　denser

　　their　solutions，the　more　remarkable　were　their　actions．

2）Cu　was　more　active　than　Fe．

5）At　p壬｛6．4，　the　promotive　action　of　Cu　and　Fe　was　more　remarkable　than　the　case

　　of　no　buffer（pH4．0）

4）The　higher　the　concentration　of　NaCl，the　more　effective　was　the　preventive　action

　　of　NaCl　on　the　oxi（lation　of　LAA6aused　by　Cu　an（l　Fe．

5）109／dl　NaCI　thoroughly　restraine（1the　promotive　action　of　Cu　（200一・600γ／dl），and

　　19／dl　NaCI　also　did　that　of　Fe．（200一一600γ／dl）

6）The　more　dilute　the　concentration　of　LAA，the　more　effective　was　the　promotive

　　action　of　Cu．

　From　the　results　above　described，the　preventive　action　of　NaCl　on　the　oxidation　of

LAA　caused　by　Cu　and　Fe　was　considered　as　very　significant　in　relation　to　the　restraint

of　the　loss　of　vitamin　C　in　the　cooking　of　vegetables．


