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：高齢者施設（介護老人保健施設）給食で利用されている冷凍野菜の栄養成分分析 
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研究要旨 

近年、給食施設において調理時間の短縮、労力の削減のために冷凍野菜の使用が増加し

ている。食品成分表には冷凍野菜の栄養成分値の掲載がほとんどないことから、現状とし

て栄養価計算には生野菜の値を用いていると考えられる。しかし、冷凍野菜は、凍結前の

ブランチング処理等により、解凍時のドリップへ栄養素が溶出する可能性がある。本研究

では、給食現場での使用頻度が高い野菜 2 種類（小松菜、青梗菜）について生及び BQF

（ブロック状で凍結する方法）、IQF（バラのまま凍結する方法）についてゆで調理後の

栄養成分値を比較した。その結果、小松菜生・ゆでの分析値を 100%とすると、「小松菜

BQF・ゆで」、「小松菜 IQF・ゆで」ともに 70%以下であった栄養素は、水分、カルシウ

ム、ビタミン B1、ビタミン B2、ビタミン C であった。「青梗菜生・ゆで」の分析値を 100%

とすると、「青梗菜 BQF・ゆで」、「青梗菜 IQF・ゆで」ともに 70%以下であった栄養素

はナトリウム、カルシウム、亜鉛、ビタミン B1、ビタミン B2、ビタミン C、食塩相当量

であった。BQF、IQF では、主に凍結前のブランチング処理時に水溶性成分の損失が生

じた可能性が考えられた。以上のことから、冷凍野菜を食材料として用いる際には、これ

らの栄養素量の違いを考慮して栄養・献立管理に活用する必要がある。 

 

Ａ．研究目的 

近年、冷凍食品の消費量は確実に増加の

方向をたどっている状況である 1)。給食現

場でも、調理工程の一部機械化などと共に、

調理時間の短縮、労力の削減のために冷凍

食品を使用している 2）。野菜類においては、

下処理が省ける冷凍カット野菜の需要が

年々増加している 3）。ただ、冷凍カット野

菜の栄養成分については、ブランチング処

理による水溶性ビタミンの溶出や凍結保存

中の酸化によるビタミンの変化が起こると

いう報告 4）がある。また、冷凍食品の貯蔵

条件によって冷凍食品中の氷結晶が成長し、

大きな氷結晶が生成されることで細胞破壊

が起こる。これが原因となり、解凍時にドリ

ップ中に水溶性ビタミンが流出する可能性

もある 5）。 

計画した献立メニューの栄養素量算出の

ためには、日本食品標準成分表（以下、食品

成分表）を用いた栄養価計算が欠かせない
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6）。しかし、食品成分表には冷凍カット野菜

の栄養価についての記載がないため、生の

野菜の値を用いて栄養価を算出している場

合が多いと考えられる。そのため、冷凍野菜

を使った場合には、生の野菜と同量使用し

ても計画した栄養価が満たせていない可能

性がある。また、ブロック状のまま急速凍結

する BQF（block quick freezing）8）だけで

はなく、IQF（individual quick freezing）

2,8）と称したばらばらの状態で急速凍結さ

れた冷凍カット野菜がある。しかし、BQF

と IQFでの栄養成分に関する報告は見当た

らない。 

 本研究では、給食現場で提供頻度の高い

野菜 2 種類（小松菜、青梗菜）について生

及び BQF、IQF についてゆで調理後栄養成

分値を比較し検討することを目的とした。 

 

Ｂ．研究方法 

1. 使用した食材料 

 本研究では、生の野菜と冷凍カット野菜

を用いた。表 1 に使用した食材料を示す。

冷凍には凍結法により、IQF と BQF があ

る。IQF は食品材料をバラのまま凍結する

方法であり、BQF は食品材料をブロックで

凍結する方法である。生野菜は京都市中央

卸売市場の株式会社西友より購入し、冷凍

野菜（IQF、BQF）は株式会社交洋の製品を

使用した。冷凍野菜（IQF、BQF）は 4 cm

程度にカットされたものを用いた。 

2. 成分分析用のゆで試料調製方法 

 成分分析用のゆで試料の調製を 2021 年

7 月に実施した。ゆで調理の試料は、高齢者

施設で提供する「青菜のおひたし」を想定し

て調製した。小松菜 IQF、小松菜 BQF、青

梗菜 IQF、青梗菜 BQF のゆで試料は現場

では袋に記載の重量をそのまま計量せずに

使用すると仮定し、500 g/袋を 2 袋使用し、

これを 1 検体とした。小松菜生、青梗菜生

のゆで試料は正確に 1 kg 計量し、これを 1

検体とした。各ゆで試料は 3 検体ずつ調製

した。搾る作業は高齢者施設の管理栄養士

が担当し、高齢者施設でお浸しとして提供

される程度の手搾り具合に統一した。 

 

1）小松菜（生、BQF、IQF）のゆで試料調

製方法 

小松菜（生、BQF、IQF）のゆで試料調製

時のフローチャートを図 1に示した。また、

調理工程中の重量変化については、表 2 に

示した。 

2）青梗菜（生、BQF、IQF）のゆで試料調

製方法 

青梗菜（生、BQF、IQF）ゆで試料調製時

のフローチャートを図 2 に示した。また、

調理工程中の重量変化については、表 3 に

示した。 

 

3）成分分析の委託業者と測定項目 

 成分分析は、一般財団法人日本食品分析

センター（以下、分析センター）に依頼した。

いずれの検体も調製日の翌日の午前中に届

くよう、分析センターに配送した。成分分析

の項目と測定方法を表 4 に示した。分析方

法は日本食品標準成分表 2015 年版（七訂）

8）に準じた。エネルギーは、Atwater 係数に

よるエネルギー換算係数（たんぱく質：4 

kcal/ g、脂質：9 kcal/ g、炭水化物：4 kcal/ 

g）を用いて算出した。たんぱく質は、窒素・

たんぱく質換算係数（6.25）を用いて算出し

た。炭水化物は、差し引き法による炭水化

物、すなわち、水分、たんぱく質、脂質、灰



 

124 

 

分等の合計(g)を 100 g から差し引いた値

で示した。食塩相当量は、ナトリウム×2.54

で算出した。レチノール活性当量の算出に

おいて、β-カロテン当量 12 µg をレチノー

ル活性当量 1 µg とした。ビタミン B1 はチ

アミン塩酸塩として、ビタミン C はヒドラ

ジンで誘導体化した後、分析センターで測

定された。 

 

3. 分析値のエネルギーおよび栄養素量の

計算方法 

分析値のエネルギーおよび栄養素量は、

３検体の成分分析値（100 g あたり、食品成

分表の桁数に合わせて表示）にそれぞれ検

体重量（g）/100 g を乗じて算出した。計算

式を次に示す。 

式：分析値＝成分分析値（100 g あたり）×

検体重量（g）/100  

上記で求めた値から平均値を算出し、解

析を行った。 

各試料間のエネルギーおよび栄養素量の

比較は一元配置分散分析を用い、有意な差

が得られた場合は、Tukey の HSD 検定を

行った。これらの解析には統計解析ソフト

JMP ver14 を用いた。統計的有意水準は

0.05 とした。 

 

Ｃ．研究結果 

1. 「小松菜生・ゆで」と「小松菜 BQF・ゆ

で」と「小松菜 IQF・ゆで」の栄養成分の

比較 

小松菜ゆで（生、冷凍）のエネルギー及び

栄養素量を表 5 に示した。生>BQF>IQF の

順で有意な栄養素量の差が認められたもの

は、水分(p<0.01)、たんぱく質(p<0.01)で

あった。生>IQF>BQF の順で有意な栄養素

量の差が認められたものは、ビタミン

C(p<0.01)であった。生>BQF=IQF の順で

有意な栄養素量の差が認められたものは、

エ ネ ル ギ ー (p=0.011) 、 カ ル シ ウ ム

(p<0.01)、ビタミン B1(p=0.047)、ビタミ

ン B2(p<0.01)であった。生>IQF>BQF の

順で有意な栄養素量の差が認められたもの

は 、 炭 水 化 物 (p<0.01) で あ っ た 。

IQF>BQF>生の順で有意な栄養素量の差が

認められたものは、ナトリウム(p<0.01)、

食塩相当量(p<0.01)であった。BQF>IQF

の間で有意な栄養素量の差が認められたも

のは、鉄(p=0.031)であった。生>BQF の間

で有意な栄養素量の差が認められたものは、

亜鉛(p<0.01)であった。生>IQF の間で有

意な栄養素量の差が認められたものは、β-

カロテン (p=0.018)、β -カロテン当量

(p=0.018)、レチノール活性当量(p=0.018)

であった。 

  「小松菜生・ゆで」の値を 100%として

比較すると、「小松菜 BQF・ゆで」、「小松菜

IQF・ゆで」ともに 70%以下の栄養素は、

水分（65%、63%）、カルシウム（64%、66%）、

ビタミン B1（42%、42%）、ビタミン B2（42%、

49%）、ビタミン C（13%、23%）であった。

「小松菜 BQF・ゆで」、「小松菜 IQF・ゆで」

ともに 130%以上の栄養素は、ナトリウム、

食塩相当量であった。 

参考として示した食品成分表 9）の「こま

つな・葉・ゆで」と比較すると、「小松菜生・

ゆで」を 100%とした場合、食品成分表の「こ

まつな・葉・ゆで」は、エネルギー（56%）、

たんぱく質（62%）、脂質（21%）では本研

究で用いた小松菜の方が高値であった。ま

た、ナトリウム（309%）、鉄（375%）、β-

クリプトキサンチン（280%）、ビタミン B1
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（133%）、ビタミン B2（200%）では本研究

で用いた小松菜の方が低値であった。 

2. 「青梗菜生・ゆで」と「青梗菜 BQF・

ゆで」と「青梗菜 IQF・ゆで」の栄養成分

の比較 

 青梗菜ゆで（生・冷凍）のエネルギー及び

栄養素量を表 6 に示した。生>BQF>IQF の

順で有意な栄養素量の差が認められたもの

は、水分（p<0.01）、ナトリウム（p<0.01）、

カルシウム（p<0.01）、亜鉛（p<0.01）、ビ

タミン B2（p=0.0469）、ビタミン C（p<0.01）、

食塩相当量（ p<0.01 ）であった。生

>IQF>BQF の順で有意な栄養素量の差が

認められたものは、ビタミン B1（p<0.01）

であった。BQF>生=IQF の順で有意な栄養

素量の差が認められたものは、炭水化物

（p<0.01）、鉄（p<0.01）、β-カロテン

（p<0.01）、β-カロテン当量（p<0.01）、レ

チノール活性当量（p<0.01）であった。

BQF>IQF>生の順で有意な栄養素量の差が

認められたものは、たんぱく質（p<0.01）

であった。BQF>IQF の間で有意な栄養素

量の差が認められたものは、脂質（p=0.028）

であった。BQF=IQF>生の順で有意な栄養

素量の差が認められたものは、β-クリプト

キサンチン（p<0.01）であった。 

「青梗菜生・ゆで」を 100%として比較す

ると、「青梗菜 BQF・ゆで」、「青梗菜 IQF・

ゆで」ともに 70%以下の栄養素は、ナトリ

ウム、カルシウム、亜鉛、ビタミン B1、ビ

タミン B2、ビタミン C、食塩相当量であっ

た。「青梗菜 BQF・ゆで」、「青梗菜 IQF・

ゆで」ともに 130%以上の栄養素は、β-ク

リプトキサンチンであった。 

参考として示した食品成分表 9）の「チン

ゲンサイ・葉・ゆで」と比較すると、「青梗

菜生・ゆで」を 100%とした場合、食品成分

表の「チンゲンサイ・葉・ゆで」は、脂質

（43%）では、本研究で用いた青梗菜の方が

高値であった。また、ナトリウム（139%）、

鉄（168%）、β-カロテン（144%）、β-カロ

テン当量（144%）、ビタミン B2（250%）、

食塩相当量（177%）では、本研究で用いた

青梗菜の方が低値であった。 

 

Ｄ．考察 

大量調理として生野菜をゆで調理する際

は、「洗浄→切裁→ゆで→冷却→搾り」の工

程で実施する。冷凍野菜の場合は「洗浄→切

裁→ブランチング→凍結」された冷凍野菜

を購入し、そのままあるいは解凍後に「ゆで

→冷却→搾り」の工程で調製する。 

本研究では、野菜 2 種類（小松菜、青梗

菜）において、冷凍野菜（BQF、IQF）と生

野菜のゆで調理後の栄養素分析値を比較し、

栄養成分の違いについて検討した。 

 

1．冷凍野菜（BQF、IQF）の方が生野菜よ

りもゆで調理後の残存率が低い栄養素につ

いて 

小松菜と青梗菜に共通して冷凍野菜のゆ

で調理後の成分が生野菜のゆで調理後に比

べて 70%以下であったのはカルシウム、ビ

タミン B1、ビタミン B2、ビタミン C であ

った。青菜に含まれるカルシウムは水溶性

および不溶性の状態で存在し、水溶性のカ

ルシウムや、ビタミン B1、ビタミン B2、ビ

タミン C はゆで調理工程において、生でも

冷凍でも共通して損失が生じる。しかし、冷

凍の方が生よりも損失率が高かった理由と

して、冷凍野菜の製造工程の影響が考えら

れる。 
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多くの野菜では冷凍前にブランチング処

理が行われる。ブランチングとは酵素的品

質変化を防止する目的で行われる加熱処理

のことである 7）。ブランチングは過度にな

ると熱による品質劣化が大きくなるので、

ほうれん草では 90℃で 0.5～1 分の短時間

の加熱が行われる 8）。阿部らはブランチン

グの熱処理によって、ほうれん草ではクロ

ロフィル含量に変化はないものの、切裁し

た野菜の切断面からのビタミン C 含量の減

少が起こることを報告している 4）。このよ

うなブランチングの工程が水溶性成分の損

失の程度に影響した可能性が考えられた。

さらに本研究では、ブロック状の BQF は流

水解凍した後にゆで調理を行った。解凍中

の成分の変化については十分な考察ができ

なかったが、ドリップの中にも水溶性成分

が流出する可能性が考えられた。 

 

2.冷凍野菜（BQF、IQF）の方が生野菜よ

りもゆで調理後の残存率が高い栄養素につ

いて 

「小松菜生・ゆで」を 100%として各栄養

素を比較すると、BQF、IQF ともに 130%

以上のものはナトリウム、食塩相当量であ

った。また「青梗菜生・ゆで」を 100%とし

て各栄養素を比較すると、BQF、IQF とも

に 130%以上のものはβ-クリプトキサンチ

ンであった。冷凍 BQF・IQF は中国産であ

り、土壌の違いの他、産地や収穫時期、製造

工程が不明であり、十分な考察はできなか

った。 

 

Ｅ．結論 

本研究では、給食施設で利用されている

冷凍野菜のゆで調理後の栄養成分値を比較

した。冷凍野菜の「ゆで」では生野菜の「ゆ

で」に比べてカルシウム、ビタミン B₁、ビ

タミン B₂、ビタミン C 量が低値であった。

これらの栄養素は熱処理による変化を受け

やすく、生よりも冷凍野菜で低値であった

理由は、主にブランチング処理における損

失によるものと考えられた。冷凍野菜を用

いる際には栄養素量の違いを考慮して栄

養・献立管理に活用する必要がある。 
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表
1 

　使
用

し
た

食
材

料

品
名

輸
入

者
購

入
先

原
産

地
使

用
量

（
kg

）
単

価
（

1k
g当

た
り

）
金

額
（

税
込

）
備

考

小
松

菜
―

西
友

（
株

）
 京

都
市

中
央

卸
売

市
場

京
都

3
10

92
   

 3
27

6*
1

青
梗

菜
―

西
友

（
株

）
 京

都
市

中
央

卸
売

市
場

静
岡

3
53

8
16

14

小
松

菜
カ

ッ
ト

・
BQ

F*
2

交
洋

（
株

）
　

京
・

出
町

の
む

ら
瀬

　
島

田
畜

産
工

業
（

株
）

中
国

3
30

0
90

0

青
梗

菜
カ

ッ
ト

・
BQ

F
交

洋
（

株
）

　
京

・
出

町
の

む
ら

瀬
　

島
田

畜
産

工
業

（
株

）
中

国
3

30
0

90
0

小
松

菜
カ

ッ
ト

・
IQ

F*
3

交
洋

（
株

）
　

京
・

出
町

の
む

ら
瀬

　
島

田
畜

産
工

業
（

株
）

中
国

3
30

0
90

0

青
梗

菜
カ

ッ
ト

・
IQ

F
交

洋
（

株
）

　
京

・
出

町
の

む
ら

瀬
　

島
田

畜
産

工
業

（
株

）
中

国
3

30
0

90
0

*1
　

小
松

菜
の

価
格

が
上

が
っ

て
い

る
と

き
に

購
入

*2
　

BQ
F：

食
品

材
料

を
ブ

ロ
ッ

ク
で

凍
結

す
る

方
法

*3
　

IQ
F：

食
品

材
料

を
バ

ラ
の

ま
ま

凍
結

す
る

方
法

購
入

日
：

20
21

/7
/2

6

1袋
50

0g

購
入

日
：

20
21

/7
/1
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表
2　

小
松

菜
の

ゆ
で

試
料

調
製

中
の

重
量

変
化

ゆ
で

加
熱

前
重

量
（

g）
葉

重
量

（
g）

軸
重

量
（

g）
解

凍
後

の
ド

リ
ッ

プ
（

g）
ゆ

で
調

理
後

の

手
搾

り
前

重
量

（
g）

搾
り

汁
（

g）
手

搾
り

後
重

量

（
分

析
用

試
料

）
（

g）

手
搾

り
作

業
の

重
量

変
化

率
（

%）
*2

ゆ
で

加
熱

前
重

量
に

対
す

る

重
量

変
化

率
（

%）
*3

検
体

1
99

9.0
42

4.0
57

5.0
-

99
6.0

20
4.0

79
2.0

79
.3

検
体

2
99

9.0
42

4.0
57

5.0
-

99
6.0

20
5.0

79
1.0

79
.2

検
体

3
99

9.0
42

4.0
57

5.0
-

99
6.0

20
4.0

79
2.0

79
.3

平
均

99
9.0

42
4.0

57
5.0

-
99

6.0
20

4.3
79

1.7
79

.5
79

.2

検
体

1
11

78
.0

-
-

24
0.0

72
9.0

20
9.0

52
0.0

44
.1

検
体

2
12

03
.0

-
-

28
1.0

72
6.0

21
0.0

51
6.0

42
.9

検
体

3
11

70
.0

-
-

24
5.0

72
8.0

21
1.0

51
7.0

44
.2

平
均

11
83

.7
-

-
25

5.3
72

7.7
21

0.0
51

7.7
71

.1
43

.7

検
体

1
10

26
.0

-
-

-
86

3.0
35

8.0
50

5.0
49

.2

検
体

2
10

29
.0

-
-

-
81

6.0
30

9.0
50

7.0
49

.3

検
体

3
10

23
.0

-
-

-
79

6.0
29

0.0
50

6.0
49

.5

平
均

10
26

.0
-

-
-

82
5.0

31
9.0

50
6.0

61
.3

49
.3

*3
　

手
搾

り
後

重
量

の
平

均
値

÷
ゆ

で
加

熱
前

重
量

の
平

均
値

×
10

0。
生

の
試

料
は

洗
浄

前
の

重
量

と
し

た
。

小
松

菜
*1

生 BQ
F

IQ
F

*1
　

サ
ン

プ
ル

と
し

て
、

生
は

1k
g、

BQ
Fと

IQ
Fは

50
0g

/袋
×

2袋
分

を
使

用
し

た

*2
　

手
搾

り
後

重
量

の
平

均
値

÷
重

量
調

整
後

の
手

搾
り

前
重

量
の

平
均

値
×

10
0
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表

3　
青

梗
菜

の
ゆ

で
試

料
調

製
中

の
重

量
変

化

ゆ
で

加
熱

前
重

量
（

g）
葉

重
量

（
g）

軸
重

量
（

g）
解

凍
後

の
ド

リ
ッ

プ
（

g）
ゆ

で
調

理
後

の

手
搾

り
前

重
量

（
g）

搾
り

汁
（

g）
手

搾
り

後
重

量

（
分

析
用

試
料

）
（

g）

手
搾

り
作

業
の

重
量

変
化

率
（

%）
*2

ゆ
で

加
熱

前
重

量
に

対
す

る

重
量

変
化

率
（

%）
*3

検
体

1
99

8.0
26

2.0
73

6.0
-

96
4.0

23
5.0

72
9.0

73
.0

検
体

2
99

9.0
26

3.0
73

6.0
-

96
5.0

23
6.0

72
9.0

73
.0

検
体

3
99

9.0
26

3.0
73

6.0
-

96
6.0

23
7.0

72
9.0

73
.0

平
均

99
8.7

26
2.7

73
6.0

-
96

5.0
23

6.0
72

9.0
75

.5
73

.0

検
体

1
10

92
.0

-
-

21
6.0

76
3.0

23
4.0

52
9.0

48
.4

検
体

2
11

04
.0

-
-

17
4.0

76
0.0

23
5.0

52
5.0

47
.6

検
体

3
11

31
.0

-
-

19
3.0

76
2.0

23
5.0

52
7.0

46
.6

平
均

11
09

.0
-

-
19

4.3
76

1.7
23

4.7
52

7.0
69

.2
47

.5

検
体

1
10

04
.0

-
-

-
64

9.0
21

8.0
43

1.0
42

.9

検
体

2
10

06
.0

-
-

-
64

5.0
21

7.0
42

8.0
42

.5

検
体

3
10

07
.0

-
-

-
64

4.0
21

7.0
42

7.0
42

.4

平
均

10
05

.7
-

-
-

64
6.0

21
7.3

42
8.7

66
.4

42
.6

*2
　

手
搾

り
後

重
量

の
平

均
値

÷
ゆ

で
調

理
後

の
手

搾
り

前
重

量
の

平
均

値
×

10
0

IQ
F

*1
　

サ
ン

プ
ル

と
し

て
、

生
は

1k
g、

BQ
Fと

IQ
Fは

50
0g

/袋
×

2袋
分

を
使

用
し

た
。

青
梗

菜
*1

生 BQ
F

*3
　

手
搾

り
後

重
量

の
平

均
値

÷
ゆ

で
加

熱
前

重
量

の
平

均
値

×
10

0。
生

の
試

料
は

洗
浄

前
の

重
量

と
し

た
。
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表4　成分分析の項目と検査法

分析項目 検査法 単位

エネルギー*1 ― kcal/100g

水分 減圧加熱乾燥法 g/100g

たんぱく質*2 燃焼法 g/100g

脂質 酸分解法 g/100g

炭水化物*
3 ― g/100g

灰分 直接灰化法 g/100g

ナトリウム 原子吸光光度法 mg/100g

カルシウム ICP発光分析法 mg/100g

鉄 ICP発光分析法 mg/100g

亜鉛 ICP発光分析法 mg/100g

ビタミンA ― ―

レチノール 高速液体クロマトグラフィー µg/100g

α-カロテン 高速液体クロマトグラフィー µg/100g

β-カロテン 高速液体クロマトグラフィー µg/100g

β-クリプトキサンチン 高速液体クロマトグラフィー µg/100g

β-カロテン当量 ― µg/100g

レチノール活性当量*4 ― µgRAE/100g

チアミン（ビタミンB1）*5 高速液体クロマトグラフィー mg/100g

リボフラビン（ビタミンB2 ） 高速液体クロマトグラフィー mg/100g

総アスコルビン（総ビタミンC）*
6 高速液体クロマトグラフィー mg/100g

食塩相当量*
7 ― g/100g

*1　エネルギー換算係数：たんぱく質4，脂質9，炭水化物4

*2　窒素・たんぱく質換算係数：6.25

*3　計算式：100-（水分+たんぱく質+脂質+灰分）

*4　β-カロテン当量12µgをレチノール活性当量1µgとした

*5　チアミン塩酸塩として

*6　ヒドラジンで誘導体化した後測定した

*7　計算式：ナトリウム×2.54

表 4. 成分分析の項目と検査法 
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1.廃棄部をカットする。

2.可食部3kgを量る

3.葉と軸を1.5cm幅にカットする

4.検体ごとに葉と軸が1kgずつそれぞれ同量

　になるよう計量する

ドリップ

茹で水

浸した水

搾り汁 搾り汁 搾り汁

図1　小松菜（生、BQF、IQF）のゆで試料調製時のフローチャート　

成分分析用試料（3検体） 成分分析用試料（3検体） 成分分析用試料（3検体）

小松菜生・ゆで 小松菜BQF・ゆで 小松菜IQF・ゆで

1検体を9等分にし、1/9量を3回に分

けて絞る。

1検体を6等分にし、1/6量を3回に分

けて絞る。

1検体を6等分にし、1/6量を3回に

分けて絞る。

　3検体それぞれの搾り前重量を揃える。

1.袋ごと流水中で10分解凍する。

【解凍時間：10分】

2.開封し、ザルに上げる。

3.冷凍ブロックを4つに割る。

1.開封する。

1.葉と軸を分けて1回30秒、3回洗う。

【水量：11L】

2.ザルにあげ、水気を5回切る。

1.沸騰水に入れる。(小松菜生は先に軸を入れ、30秒後に葉を入れる。)

（電磁調理器：MIR-1035TA    W数：５KW）【水量：6L　火加減：8】

2.再沸騰後（水温98℃以上）3分茹でる。【加熱時間：3分　火加減：5】

1.水を張ったボウルにザルごと10秒間浸しながら、水冷する。

【水量：11L】

2.水気を切り、5分放置する。

3.2つのザルに分け、ブラストチラーで5分間冷却する。

（ブラストチラー：株式会社エフ・エム・アイ AL-14M）

【モード：ソフトチル　冷却時間：5分間】

洗浄

小松菜生

ゆで加熱

小松菜BQF

重量調整

冷却

搾り作業

小松菜IQF

図 1. 小松菜（生, BQF, IQF）のゆで試料調製時のフローチャート 
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1.廃棄部をカットする。

2.可食部3kgを量る

3.葉と軸を1.5cm幅にカットする

4.検体ごとに葉と軸が1kgずつそれぞれ同量

　になるよう計量する

ドリップ

茹で水

浸した水

搾り汁 搾り汁 搾り汁

図2　青梗菜（生、BQF、IQF）のゆで試料調製時のフローチャート　

成分分析用試料（3検体） 成分分析用試料（3検体） 成分分析用試料（3検体）

青梗菜生・ゆで 青梗菜BQF・ゆで 青梗菜IQF・ゆで

1検体を9等分にし、1/9量を3回に分

けて絞る。

1検体を4等分にし、1/4量を3回に分

けて絞る。

1検体を4等分にし、1/4量を3回に

分けて絞る。

　3検体それぞれの搾り前重量を揃える。

1.袋ごと流水中で10分解凍する。

【解凍時間：10分】

2.開封し、ザルに上げる。

3.冷凍ブロックを4つに割る。

1.開封する。

1.葉と軸を分けて1回30秒、3回洗う。

【水量：11L】

2.ザルにあげ、水気を5回切る。

1.沸騰水に入れる。(青梗菜生は先に軸を入れ、30秒後に葉を入れる。)

（電磁調理器：MIR-1035TA    W数：５KW）【水量：6L　火加減：8】

2.再沸騰後（水温98℃以上）3分茹でる。【加熱時間：3分　火加減：5】

1.水を張ったボウルにザルごと10秒間浸しながら、水冷する。

【水量：11L】

2.水気を切り、5分放置する。

3.2つのザルに分け、ブラストチラーで5分間冷却する。

（ブラストチラー：株式会社エフ・エム・アイ AL-14M）

【モード：ソフトチル　冷却時間：5分間】

洗浄

青梗菜生

ゆで加熱

青梗菜BQF

重量調整

冷却

搾り作業

青梗菜IQF

図 2. 青梗菜（生, BQF, IQF）のゆで試料調製時のフローチ

ャート 
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表
5　

小
松

菜
（生

・ゆ
で

、
BQ

F・
ゆ

で
、

IQ
F・

ゆ
で

）の
エ

ネ
ル

ギ
ー

お
よ

び
栄

養
素

量
の

比
較

平
均

±
標

準
偏

差
%

平
均

±
標

準
偏

差
%

平
均

±
標

準
偏

差
%

平
均

%

エ
ネ

ル
ギ

ー
（

kc
al

）
21

1
±

12
a

10
0

16
9

±
16

b
80

18
0

±
3b

85
0.

01
06

11
9

56

水
分

（
g）

73
7.

3
±

1.
5a

10
0

47
7.

6
±

1.
2b

65
▼

46
3.

2
±

1.
5c

63
▼

＜
0.

01
74

4.
2

10
1

た
ん

ぱ
く

質
（

g）
20

.2
±

0.
5a

10
0

14
.8

±
1.

1b
73

12
.2

±
0.

5c
60

▼
＜

0.
01

12
.7

62

脂
質

（
g）

3.
7

±
0.

5
10

0
3.

3
±

0.
3

88
3.

3
±

0.
3

90
0.

34
85

0.
8

21

炭
水

化
物

（
g）

24
.0

±
1.

2a
10

0
19

.8
±

1.
7b

83
24

.9
±

0.
8a

10
4

＜
0.

01
23

.8
99

ナ
ト

リ
ウ

ム
（

m
g）

36
±

2b
10

0
66

±
9b

18
5

△
12

1
±

19
a

33
8

△
＜

0.
01

11
1

30
9

カ
ル

シ
ウ

ム
（

m
g）

92
1

±
19

a
10

0
58

5
±

79
b

64
▼

60
4

±
25

b
66

▼
＜

0.
01

11
87

.5
12

9

鉄
（

m
g）

4.
4

±
0.

1ab
10

0
5.

1
±

0.
6a

11
4

4.
0

±
0.

1b
91

0.
03

09
16

.6
37

5

亜
鉛

（
m

g）
2.

1
±

0.
3a

10
0

1.
4

±
0.

1b
66

▼
1.

6
±

0.
1ab

78
＜

0.
01

2.
4

11
5

α
-カ

ロ
テ

ン
（

μ
g）

79
±

0
10

0
-

-
0

-

β
-カ

ロ
テ

ン
（

μ
g）

34
33

2
±

19
58

a
10

0
31

12
0

±
39

26
ab

91
25

90
7

±
33

1b
75

0.
01

82
24

54
2

71

β
-ク

リ
プ

ト
キ

サ
ン

チ
ン

（
μ

g）
79

±
0

10
0

-
-

22
2

28
0

β
-カ

ロ
テ

ン
当

量
（

μ
g）

34
41

2
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