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研究成果の概要（和文）：　環境に優しい食生活を実現するため、機能性および嗜好性を維持できる、正しい「エコロ
ジー調理」を提言することを目的として研究を遂行した。水系において、加熱調理が機能性および嗜好性に与える影響
について検討するため、物性を同じ状態にした調理品を試作し、調理法の違いによるCO2排出量を算出するとともに、
調理操作の違いによる機能性の差異を解析した。電子レンジを用いた場合、ガスコンロを用いた場合よりもCO2排出量
が少なくなる傾向が見られ、さらに蒸らし操作を加えるとより効果的であることが認められた。調味料を加えた調理で
は、食塩や醤油を加えた調理で、電子レンジの使用がCO2排出量を増大させる傾向にあった。

研究成果の概要（英文）：This research was accomplished to propose the right "ecology cooking" that can mai
ntain functionality and palatability in order to realize the eco-friendly eating habits. Foods were cooked
 to get the similar hardness by several cooking procedures. CO2 discharge was calculated for each procedur
e, and the functionality and palatability of cooked foods were determined.  Microwave oven cooking tended 
to decrease CO2 discharge compared to gas. However, microwave cooking with salt or soy sauce tended to inc
rease CO2 discharges compared to other seasonings.

研究分野：

科研費の分科・細目：
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
 環境問題に対する意識の高まる中、生活者
の立場から環境に優しい食生活を目指す動
きが盛んになっている。一言で環境と言って
も、自然環境、地球環境、生活環境などさま
ざまな環境が考えられるが、環境に優しい食
生活の場合、「消費エネルギーの削減」や「廃
棄の削減」が主であると考えられる。 
 広義の調理には、食材の購入から片付けま
でが含まれる。各段階で、環境問題を考慮し
た場合、購入段階では、地元の食材を購入す
る「地産地消」（輸送エネルギーの削減）、旬
の食材を購入する（生産エネルギーの削減）、
不必要な食材を購入しない（廃棄の削減）な
ど、保存段階では、早めに消費する（冷蔵・
冷凍に要するエネルギーの削減、廃棄の削
減）、調理段階では、加熱時間の短縮（熱エ
ネルギーの削減）や廃棄部の削減、食事段階
では食べ残しの削減（廃棄の削減）、後片付
け段階ではゴミの分別（廃棄の削減、水質汚
濁の低減）などを実行することが望ましいと
考えられる。また、一般には加工食品の利用
は環境に負荷を与えると考えられがちであ
るが、実際には逆で、食品の加工に要するエ
ネルギーは調理に要するエネルギーよりも
小さく、また、生産・流通・調理の段階で廃
棄されてしまうような食材も有効に活用す
ることができることが多い。 
 このように、環境に優しい食生活を実現す
るために、様々な工夫が可能である。しかし、
そのためにかかるコスト（経済的コストや時
間的コスト）が過大であっては、日常生活で
実行することが困難である。また、食品の重
要な機能である「栄養性」「嗜好性」「機能性」
が損なわれるようでは意味がない。 
 調理の面から、環境に優しい食生活を提唱
している活動として、例えば「エコ・クッキ
ング」がある。エコ・クッキングは東京ガス
（株）が提唱し、登録商標としているもので、
「環境のことを考えて、買い物、料理、片付
けをすること」と定義している。本研究では、
特定のエネルギー源にこだわらず、また、商
標法への抵触を避けるため、環境に優しい調
理として、「エコロジー調理」という用語を
用いることとする。 
 研究代表者（的場）は科学研究費補助金・
萌芽研究「旬の朝採り野菜は健康増進に良い
のか？」で野菜類に含まれる機能性成分の季
節変動および日周変動を明らかにしたほか、
基盤研究Ｂ「食べ合わせを考慮した機能性献
立の設計」で「機能性献立」を設計している。
一方、研究分担者（高村）は、奈良県地域結
集型研究開発プログラム「古都奈良の新世紀
植物機能活用技術の開発」で大和野菜の機能
性について研究を行っているほか、基盤研究
Ｃ「魚の嗜好性と機能性を高める調理法の開
発」で魚の嗜好性と機能性を高める調理法に
ついて研究を遂行している。このほか、研究
代表者（的場）および研究分担者（高村・北

尾・安藤）は、食品の機能性および嗜好性に
関する多くの研究を行っている。本研究では、
これらの経験を踏まえ、エコロジー調理が食
品の機能性と嗜好性に与える影響について
解明することとした。 
 エコロジー調理に関する研究は、近年、盛
んに行われつつある。しかし、そのほとんど
はエコロジーを実現すること、すなわち、調
理に要するエネルギーを削減すること自体
を目的としたものである。また、研究対象と
している食材も限られている。これに対し、
本研究は、広い範囲の食素材についてエコロ
ジー調理を行い、嗜好性のみならず機能性に
ついても解析し、その有効性を明らかにする
点が特徴である。 
 本研究の遂行により、漠然としたイメージ
として「環境に優しい」程度に考えられてい
るエコロジー調理について、エネルギー消費
や廃棄量の削減のみならず、機能性および嗜
好性の面からも根拠を与えることができる。
また、無意味なエコロジー調理を廃すること
もできる。その結果、正しい「エコロジー調
理」が広まることで、消費エネルギーの削減
や食品廃棄の削減による環境問題の改善と
機能性を保った食事の摂取による健康の維
持・増進が期待でき、環境・健康の両面から
社会に大きく貢献すると考えられる。 
 
２．研究の目的 
 
 環境に優しい食生活を実践する上では、広
義の調理、すなわち購入から後片付けまでに
ついて考慮しなくてはならない。研究代表者
および研究分担者は、これまで狭義の「調理」
を中心に研究を行っているが、「購入」（地産
地消・旬など）、「保存」（冷蔵・冷凍）、「食
事」（食育）についても研究を行っている。
しかし、これらすべてを期間中に研究するこ
とは時間的に不可能である。そこで、本研究
では、「エコロジー調理」について、狭義の
調理における「調理に使用するエネルギーの
削減（省エネルギー調理）」に焦点を絞り、
それらが機能性および嗜好性に与える影響
を解析し、機能性および嗜好性を維持できる、
正しい「エコロジー調理」を提言することを
目的として研究を遂行した。 
 
３．研究の方法 
 
（１）調味料を用いない湿式加熱調理におけ
る調理操作が消費エネルギー量、CO2排出量、
および機能性に及ぼす影響 
 
 水を用いる調理が機能性および嗜好性に
与える影響について検討するため、物性を同
じ状態にした水煮調理品を試作し、調理法の
違いによる消費エネルギー量を算出すると
ともに、調理操作の違いによる機能性の差異
を解析した。試料として、ジャガイモ（メー
クイン）、ダイコン（青首）を用い、調味料



を用いない湿式加熱である｢ゆでる｣、｢蒸す｣
操作を選定し、ガスコンロ及び電子レンジを
用い、調理器具と蒸らし操作の有無を組み合
わせた 8 種類の調理法について比較した。 

使用熱源 調理器具 調理法 
水使用量 

（試料 
重量比） 

ガス 

①15 ㎝鍋・煮 煮 4 倍 

②圧力鍋・煮 煮 8 倍 

③圧力鍋・蒸し 煮 4 倍 

④15cm 鍋・煮+蒸らし 煮+蒸らし 4 倍 

電子レンジ 
(500w) 

⑤スチームバッグ・煮 煮 4 倍 

⑥スチームバッグ・煮 煮 2 倍 

⑦スチームバッグ・煮 
  ＋蒸らし 

煮+蒸らし 4 倍 

電子レンジ 
+ガス 

⑧電子レンジ・蒸し 
  +ガス・煮 

蒸し 
+ガス・煮 

4 倍 

 いずれも 3cm 角の試料を調製し、試料 4
個を 1 組として調理を行った。アルミ鍋水煮
における破断応力値を基準とし、他の調理法
における調理時間を決定した。物性をクリー
プメーターにて測定し、消費ガス量･電力量
から、CO2排出量及び消費一次エネルギー量
を算出するとともに、抗酸化性、アスコルビ
ン酸量、ダイコンのみグルコシノレート量を
それぞれ測定し、比較･検討した。 
 
（２）調味料を用いた湿式加熱調理における
調理操作が消費エネルギー量、CO2 排出量、
機能性に及ぼす影響 
 
 調味料を用いる調理が機能性および嗜好
性に与える影響について検討するため、物性
を同じ状態にした調理品を試作し、調理法の
違いによる消費エネルギー量を算出すると
ともに、調理操作の違いによる機能性の差異
を解析した。試料として、ジャガイモ（メー
クイン）を用い、調味料として食塩、ショ糖、
醤油、みりんを用いた湿式調理である｢煮る｣
操作を選定し、ガスコンロおよび電子レンジ
を用い、調理器具と蒸らし操作の有無を組み
合わせた 8 種類（醤油、みりんについては圧
力釜を除いた 5 種類）の調理法について比較
した。 

使用熱源 調理器具 調理法 
水使用量 

（試料 
重量比） 

ガス 

①15 ㎝鍋・煮 煮 4 倍 

②圧力鍋・煮 煮 8 倍 

③15cm 鍋・煮+蒸らし 煮+蒸らし 4 倍 

電子レンジ 
(500w) 

④スチームバッグ・煮 煮 4 倍 

⑤レンジ圧力鍋・煮 煮 4 倍 

⑥レンジ圧力鍋・煮 煮 8 倍 

⑦スチームバッグ・煮 
＋蒸らし 

煮+蒸らし 4 倍 

電子レンジ 
+ガス 

⑧電子レンジ・蒸し 
+ガス・煮 

蒸し 
+ガス・煮 

4 倍 

 

 3cm 角の試料を調製し、試料 4 個を 1 組と
して調理を行った。アルミ鍋水煮における破
断応力値を基準とし、他の調理法における調
理時間を決定した。物性をクリープメーター
にて測定し、消費ガス量･電力量から、二酸
化炭素排出量及び消費一次エネルギー量を
算出するとともに、抗酸化性、アスコルビン
酸量をそれぞれ測定し、比較･検討した。 
 
４．研究成果 
 
（１）調味料を用いない湿式加熱調理におけ
る調理操作が消費エネルギー量、CO2排出量、
および機能性に及ぼす影響 
 
 ジャガイモ、ダイコン共に、8 種類の調理
法で破断応力がほぼ同様の試料を得た。同程
度の破断応力、すなわち同程度の煮え具合を
得るために必要な消費一次エネルギー量お
よび CO2排出量は、電子レンジを用いた場合、
ガスコンロを用いた場合よりも少なくなる
傾向が見られ、さらに蒸らし操作を加えると
より効果的であることが認められた。 
 
種々の調理法の違いによる消費エネルギー量および

CO2排出量 

使用熱源 
器 
具 

ジャガイモ ダイコン 
エネルギー 

（MJ) 
CO2

（g) 
エネルギー 

（MJ) 
CO2 

（g) 

ガス 

① 0.97 49.5 0.92 46.6 
② 1.36 69.0 1.18 59.8 
③ 1.14 58.2 0.91 46.5 
④ 0.77 38.9 0.83 42.3 

電子レンジ 
(500w) 

⑤ 0.52 40.5 0.45 34.8 
⑥ 0.48 37.8 0.28 21.6 
⑦ 0.42 33.0 0.37 28.5 

電子レンジ 
+ガス 

⑧ 0.70 39.1 0.82 44.0 

 
ジャガイモ調理における CO2 排出量および可食部に残

存する抗酸化活性およびアスコルビン酸量から見た各

調理法の評価 

使用熱源 
器 
具 

①標準調理に対する比較 
CO2 排出 抗酸化 AsA 

ガス 

①    
② × － × 

③ × ○ ○ 
④ ○ － ○ 

電子レンジ 
(500w) 

⑤ ○ ○ － 
⑥ ○ ○ ○ 

⑦ ○ － ○ 

電子レンジ 
+ガス 

⑧ ○ － － 

○：CO2排出量減少、抗酸化・AsA 残存率上昇、×：CO2

排出量増加、抗酸化・AsA 残存率低下 
 
 しかし、蒸らし操作は調理時間の増加によ
り、機能性成分の可食部から煮汁への溶出が
増加することから、煮汁ごと摂取する調理に
用いることが有効と考えられる。また、調理
に用いる水を削減しても機能性への影響は
小さかったことから、適量の水を用いること



が機能性を可食部に保持したまま CO2 排出
量を削減することにつながると考えられる。 
 
ダイコン調理における CO2 排出量および可食部に残存

する抗酸化活性およびアスコルビン酸量から見た各調

理法の評価 

使用熱源 
器 
具 

①標準調理に対する比較 
CO2 
排出 抗酸化 AsA 

グルコシ
ノレート 

ガス 

①     
② × ○ ○ ○ 

③ － ○ ○ ○ 
④ － － × ○ 

電子レンジ 
(500w) 

⑤ ○ ○ ○ ○ 
⑥ ○ ○ ○ － 

⑦ ○ ○ ○ ○ 

電子レンジ 
+ガス 

⑧ ○ ○ ○ ○ 

○：CO2 排出量減少、抗酸化・AsA・グルコシノレート

残存率上昇、×：CO2 排出量増加、抗酸化・AsA・グル

コシノレート残存率低下 
 
（２）調味料を用いた湿式加熱調理における
調理操作が消費エネルギー量、CO2排出量お
よび機能性に及ぼす影響 
 
 8 種類の調理法で破断応力がほぼ同様の試
料を得た。同程度の破断応力、すなわち同程
度の煮え具合を得るために必要な消費一次
エネルギー量および CO2排出量は、食塩や醤
油を用いた場合、電子レンジを用いた調理で
増加する傾向にあった。また、蒸らし操作や
電子レンジ予備加熱は CO2 排出量の削減に
効果的であった。 
 
ジャガイモ調理における各調理法の CO2 排出量(g)と食

塩の影響 

使用熱源 
器 
具 

食塩濃度 
0% 2% 4% 

ガス 
① 43.7 44.0 45.6 
② 70.5 68.5 68.7 
③ 37.1 40.0 35.8 

電子レンジ 
(500w) 

④ 53.6 102.3 109.3 
⑤ 45.9 65.1 69.9 
⑥ 77.9 104.6 106.0 
⑦ 45.8 85.6 97.5 

電子レンジ 
+ガス 

⑧ 42.9 41.1 42.2 

 
ジャガイモ調理における各調理法の CO2 排出量(g)とシ

ョ糖の影響 

使用熱源 
器 
具 

ショ糖濃度 
0% 4% 8% 

ガス 
① 43.7 45.7 45.3 
② 70.5 69.3 65.4 
③ 37.1 39.2 37.3 

電子レンジ 
(500w) 

④ 53.6 45.9 45.9 
⑤ 45.9 51.2 45.7 
⑥ 77.9 83.1 77.0 
⑦ 45.8 47.0 39.1 

電子レンジ 
+ガス 

⑧ 42.9 43.8 40.3 

ジャガイモ調理における各調理法の CO2 排出量(g)と醤

油の影響 

使用熱源 
器 
具 

醤油濃度 
0% 10% 20% 

ガス 
① 58.3 55.1 58.9 
③ 46.3 46.0 47.7 

電子レンジ 
(500w) 

④ 65.8 110.0 117.6 
⑦ 52.1 84.2 103.8 

電子レンジ 
+ガス 

⑧ 49.7 52.6 52.5 

 
ジャガイモ調理における各調理法の CO2 排出量(g)とみ

りんの影響 

使用熱源 
器 
具 

みりん濃度 
0% 20% 40% 

ガス 
① 58.3 57.0 57.9 
③ 46.3 51.5 49.4 

電子レンジ 
(500w) 

④ 65.8 68.3 66.8 
⑦ 52.1 50.9 51.9 

電子レンジ 
+ガス 

⑧ 49.7 50.2 50.4 

 
 抗酸化活性およびアスコルビン酸は、食塩
を添加した場合、圧力鍋を用いた調理、電子
レンジを併用した調理で残存率が増加する
傾向にあり、二酸化炭素排出量を考慮すると、
電子レンジを併用した調理が望ましいと考
えられる。ショ糖を添加した場合、アスコル
ビン酸の残存率が低下する傾向にあったが、
電子レンジ内でスチームバッグを用いて加
熱した後、蒸らす調理が望ましいと考えられ
る。醤油添加の場合、10%では抗酸化活性が
減少し、アスコルビン酸も減少する傾向にあ
ったが、20%ではおおむね増加する傾向にあ
った。みりん添加では、電子レンジとガスの
組合せで減少する傾向にあったが、他の調理
法では、40％添加時のアスコルビン酸を除き、
溶出が抑えられた。 
 
ジャガイモ調理における可食部に残存する抗酸化活性

およびアスコルビン酸量から見た各調理法の評価と食

塩の影響 

使用熱源 
器 
具 

食塩 2% 食塩 4% 
抗酸化 AsA 抗酸化 AsA 

ガス 
①     
② ○ ○ ○ ○ 
③ × ○ ○ ○ 

電子レンジ 
(500w) 

④ × ○ ○ ○ 
⑤ ○ ○ ○ ○ 

⑥ ○ ○ ○ ○ 
⑦ × ○ ○ △ 

電子レンジ 
+ガス 

⑧ ○ ○ ○ ○ 

○：残存率上昇、△：残存率やや低下、×：残存率低下 
 
 
 
 
 
 
 
 



ジャガイモ調理における可食部に残存する抗酸化活性

およびアスコルビン酸量から見た各調理法の評価とシ

ョ糖の影響 

使用熱源 
器 
具 

ショ糖 4% ショ糖 8% 
抗酸化 AsA 抗酸化 AsA 

ガス 
①     
② ○ △ ○ △ 

③ ○ ○ × ○ 

電子レンジ 
(500w) 

④ ○ △ ○ ○ 

⑤ ○ × ○ ○ 

⑥ ○ ○ ○ ○ 
⑦ ○ △ ○ ○ 

電子レンジ 
+ガス 

⑧ ○ ○ ○ ○ 

○：残存率上昇、△：残存率やや低下、×：残存率低下 
 
ジャガイモ調理における可食部に残存する抗酸化活性

およびアスコルビン酸量から見た各調理法の評価と醤

油の影響 

使用熱源 
器 
具 

醤油 10% 醤油 20% 
抗酸化 AsA 抗酸化 AsA 

ガス 
①     
③ × △ × ○ 

電子レンジ 
(500w) 

④ × △ ○ ○ 
⑦ × △ ○ △ 

電子レンジ 
+ガス 

⑧ × ○ ○ ○ 

○：残存率上昇、△：残存率やや低下、×：残存率低下 
 
ジャガイモ調理における可食部に残存する抗酸化活性

およびアスコルビン酸量から見た各調理法の評価とみ

りんの影響 

使用熱源 
器 
具 

みりん 20% みりん 40% 
抗酸化 AsA 抗酸化 AsA 

ガス 
①     
③ ○ ○ ○ △ 

電子レンジ 
(500w) 

④ ○ ○ ○ △ 
⑦ ○ ○ ○ △ 

電子レンジ 
+ガス 

⑧ × △ △ × 

○：残存率上昇、△：残存率やや低下、×：残存率低下 
 
 以上の結果を総合すると、食塩やショ糖を
用いた調理では、電子レンジとガスを組み合
わせた調理が、CO2排出量および機能性保持
の観点から望ましいと考えられる。醤油やみ
りんを用いた調理では、濃度によっても結果
が異なり、両方の観点から好ましい調理をあ
げることが難しかった。 
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