
１．はじめに
　日本における上部尿路結石の年間罹患率は2005
年には 1965 年に比べて 3 倍に増加しており 1）、
近年も増加していることが推測される。食事から
摂取されるシュウ酸は尿路結石症のリスクファク
ターであるため、特に再発防止にはシュウ酸の摂
取に注意しなければならない 2）。Taylor ら 3）は、
医療従事者 （n = 45,985 人の 40 ～ 75 歳の男性）、
看護師（n = 92,872 人の 30 ～ 55 歳の女性および
n = 101,824 人の 25 ～ 42 歳女性）の食物摂取頻
度調査を 4 年ごとに合計 44 年間行い、シュウ酸
塩の摂取量と腎結石発症との関連性について、食

事性シュウ酸の約 40% がほうれん草由来であっ
たと報告している。また、食事性シュウ酸が腎結
石の主な危険因子として関与していないとしつつ
も、ほうれん草を月に 8 回以上食べる人とあまり
食べない人とでは、前者の方が男性では 1.3 倍、
高齢女性では 1.34 倍腎結石が発症していたと報告
している。この研究からもシュウ酸の摂取源はほ
うれん草が多いと言える。
　通常、ほうれん草は下処理として茹でた後、水
にさらし、搾った後に料理に用いる。この一連の
操作により水溶性のシュウ酸は 24 ～ 55% 減少す
る 4）。しかし、市販冷凍ほうれん草（以下、冷凍
ほうれん草）は、ブランチングしか行われていな
いため、残存しているシュウ酸は通常調理のほう
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れん草より多い 5）ことに加え、冷凍ほうれん草の
包装容器には「そのまま使用」と記載されている
製品も多く、冷凍ほうれん草そのままの使用は、
通常調理より多くシュウ酸を摂取することにつな
がると推測される。また、手軽に利用できる食材
として使用量が増えれば、尿路結石や腎結石発症
のリスクが高まることが危惧される。
　ほうれん草を茹でることでシュウ酸が減るとい
う報告 4）はあるが、市販冷凍ほうれん草およびそ
の解凍方法の違いによるシュウ酸量に関する報告
はない。近年、冷凍ほうれん草は多く販売されて
おり、一般家庭や給食施設、外食産業など幅広く
使用されていると考えられることから、本研究で
は、冷凍ほうれん草のシュウ酸含有量を明らかに
することを目的とした。

２．方法
２－１　冷凍野菜使用に関するアンケート調査
　冷凍ほうれん草を含めた冷凍野菜の使用状況を
把握するため、本学食物学科の学生 68 名に対し
て無記名自記式質問紙調査法のアンケート調査を
行った。単一回答を求める質問項目は「居住状況」

「冷凍野菜の使用頻度」とした。複数回答を求め
る質問項目は「使用する冷凍野菜の種類」「冷凍
野菜の使用方法」で、「冷凍野菜の使用頻度」の
質問項目において「よく使う」と「時々使う」を
選択した者に対して「使用する冷凍野菜の種類」
の回答を求め、その項目で「ほうれん草」を選択
した者に対して「冷凍野菜の使用方法」の回答を
求めた。

２－２　試料および試料調製
　試料は、販売会社の異なる冷凍ほうれん草 3 製
品（A、B、C）をインターネットで購入した（Table 
1）。今回使用した製品の販売会社はいずれも国内
の会社であったが、原材料は、試料 A は中国産、
試料 B は九州産、試料 C は日本産であった。ま
た使用方法は、試料 A は「解凍後そのまま使用。
または解凍後、塩茹でしてから使用」と記載され
ており、試料 B および試料 C には使用方法の記
載はなかった。冷凍方法は3試料とも、BQF（block 
quick freezing）であった。

　試料の解凍は、自然解凍と流水解凍の 2 つの方
法で行った。自然解凍は室温で行い、解凍後溶解
したグレーズ（以下、溶解水）も含めてペースト
状にした。流水解凍は、自然解凍したほうれん草
を流水で 2 分間さらした後、手絞りしたものを
ペースト状にした。

２－３　シュウ酸測定
　シュウ酸の測定には、E －キット・シュウ酸測
定用試料精製キット（E2250） （以下、精製キット）
およびE－キット・シュウ酸 （E2100）（以下、シュ
ウ酸キット）（いずれも J.K.International 社製）
を用いた。試料中のシュウ酸量は、試料の乾燥重
量（DW）1g 当たりの含有量として求めた。また、
本キットの原理は以下の通りである。シュウ酸は
シュウ酸オキシダーゼにより二酸化炭素と過酸化
水素に酸化分解される。パーオキシターゼを用い
た比色法で過酸化水素を定量し、その値よりシュ
ウ酸量を求める。精製キットは、シュウ酸オキシ
ダーゼの働きを妨げる還元物質を除去するために
使用した。正確性は CV ＜ 5％、検出限界は、試
料 100µl での測定で 1.5mg/l である。
　キットを用いた測定方法は以下の通りである。
前処理として、冷凍ほうれん草をキットの測定範
囲（6.7 ～ 9.0mg/l）に収まるよう採取した。蒸留
水で 30ml に定容した後混合し、この混合液が
pH3 になるよう 1M-HCl を加えた。沸騰水浴中で
20 分間加温し、メンブレンフィルター（孔径
1µm）でろ過後、ろ液を 15ml チューブに 5ml 採
取した。精製キットの試薬 2（試料希釈液）2.5ml
および蒸留水 2.5ml を加え混合し、pH5 ～ 7 にな
るように 1M-HCl を加えた。この溶液 4ml を精製
キットの試薬1（活性炭が入ったチューブ）に入れ、
5 分間混合した後、メンブレンフィルター（孔径

Table 1　  Sample list of commercial frozen spinach : 
origin and ways of using

Sample Ways of using

A
Thaw and eat, or Boil in salted

water after thawing

B

C

Origin

China

Kyusyu, Japan Not mentioned

Japan Not mentioned
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0.45µm）でろ過した。このろ液を 2ml とり pH3
になるように 1M-HCl を加え、これを試料溶液と
し、吸光度測定に用いた。吸光度の測定には UV-
1800（島津製作所）を用い、波長は 590nmとした。
試料溶液 100µl とシュウ酸キットの試薬 1（バッ
ファー）2ml を混合し、37℃で 5分間保温した後、
吸光度を測定した。さらに試薬 2（シュウ酸オキ
シダーゼ）200µl を加え、37℃で 15 分間保温した
後、吸光度を測定した。ブランクとして蒸留水の
とシュウ酸キット付属のシュウ酸標準液の吸光度
も同様に測定した。各試料の吸光度Aは下記（1）
式で求め、試料中のシュウ酸濃度は下記（2）式
で求めた。
A＝（A2 － df × A1）―（BA2 － df × BA1） …（1） 
試料中のシュウ酸濃度
 ［mg/ℓ］＝（A／ SA）× 45 …（2）
A：試料の吸光度
A1：試薬 2添加前の試料の吸光度
A2：試薬 2添加前の試料の吸光度
BA1：試薬 2添加前のブランクの吸光度
BA2：試薬 2添加後のブランクの吸光度
df：希釈率
SA：標準液の吸光度

2－ 4　水分測定
　試料中の水分は常圧加熱乾燥法（乾燥助剤添加
法）で求めた。乾燥助剤として石英砂（富士フィ
ルム和光純薬株式会社）を使用した。

2－ 5　統計処理　
　統計処理は、SPSS　Statisticsa21（IBM）を用
いた。各試料の解凍方法の違いによるシュウ酸含
有量の有意差の検定はt検定を行い、試料間のシュ
ウ酸含有量の有意差の検定は一元配置分散分析の
Tukeyによる多重比較法で行った。検定の結果は、
危険率 1%未満を有意と判定した。

３．結果
３－１　冷凍野菜使用に関するアンケート調査
　調査票の回収率は 99.0% であった。アンケート
調査の結果を Table 2 に示した。居住状況は「家
族と同居」が最も多く 82.1% であった。冷凍野菜

の使用頻度は、「よく使う」が 16.4%、「時々使う」
が 25.4%、「あまり使わない」が 22.4%、「全く使
わない」が 35.8% であった。使用する冷凍野菜の
種類は、「ほうれん草」と「枝豆」が最も多く、
それぞれ 22.2% であった。冷凍ほうれん草の使用
方法は「そのまま使う」が最も多く 27.3% であっ
た。

3－ 2　シュウ酸測定
　試料のシュウ酸含有量を Table 3 に示した。試
料 A のシュウ酸含有量は、自然解凍で 28.7mg/
gDW、流水解凍で 17.3mg/gDW、試料 B は自然
解 凍 で 32.6 mg/gDW、 流 水 解 凍 で 24.6 mg/
gDW、試料 Cは自然解凍で 48.2 mg/gDW、流水
解凍で 38.6 mg/gDW であった。自然解凍および
流水解凍とも、試料C、試料 B、試料Aの順番で
シュウ酸含有量が高かった。自然解凍では、試料
C が試料 A および試料 B より有意に高値であっ
た（p ＜ 0.01）。流水解凍でも、試料 C は試料 A
および試料 B より有意に高値であり、試料 B は
試料 Cより有意に高値であった（p ＜ 0.01）。
　また、解凍方法の違いでは、試料 A と試料 B
は流水解凍よりも自然解凍のものが有意に高値で
あった（p ＜ 0.01）。試料 Cは解凍方法の違いによ
る差はなかったが、自然解凍の方が高値であった。

Table 2　  Answers to the questionnair: Answerers’ 
household and ways of using of frozen vegetables

Question Choices Number of 
respondents %

Household Living with family 55 82.1
(Single choice question) Living alone 8 11.9
(n = 67) Living with relatives 2 3.0

Others 2 3.0
Frequency of using Use often 11 16.4
(Single choice question) Use sometimes 17 25.4
(n = 67) Use rarely 15 22.4

Never use 24 35.8
Kinds of used vegetables Spinach 16 22.2
(Multiple choice question) Broccoli 11 15.3
(n = 28) Green beans 4 5.6

Okura 1 1.4
Leek 2 2.8
Mix vegetables 9 12.5
Corn 11 15.3
Edamame 16 22.2
Other 2 2.8

Ways of  using Boil 3 13.6
(Multiple choice question) Boil and put into running water 4 18.2
(n = 16) Put into microwave 4 18.2

1 4.5

Use as it is 6 27.3
Dipends on the kinds of dishes 4 18.2

Put into microwave, 
   then put into runnning water
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４．考察
　冷凍野菜使用に関するアンケート調査結果で
は、使用頻度は「よく使う」「時々使う」を合わ
せて 41.8% であり、「あまり使わない」「全く使わ
ない」を合わせた回答の 58.2% より少なかった。
これは対象者の多くが家族と同居の実家暮らしで
あり、自身は料理をしていないためと推測される。
しかし、約 40％の家庭で冷凍野菜が使用されて
いることから、冷凍野菜は重要な食材となってい
ると考えられる。また、使用する冷凍野菜の種類
として「ほうれん草」と「枝豆」の回答が多かっ
た。冷凍野菜を使用する理由として利便性が挙げ
られており 6）、ほうれん草や枝豆は下処理に手間
がかかることから、これら冷凍野菜の使用率が高
くなったと考えられる。このことから、使用方法
については、最も手のかからない「そのまま使う」
の回答率が高くなったと推測する。また、冷凍ほ
うれん草をそのまま使う人が多いことからも、冷
凍ほうれん草に含まれるシュウ酸量を明らかにす
ることが必要といえる。
　冷凍ほうれん草のシュウ酸含有量は、自然解凍
と流水解凍いずれも、国産のほうれん草を使用し
ている試料 B および試料 C に比べ、中国産のほ
うれん草を使用している試料 A が低い傾向だっ
た。石井ら 7）は、不溶性シュウ酸の多い品種では
シュウ酸の残存率が高くなると報告しており、本
研究の結果も使用されているほうれん草の品種の
違いが、シュウ酸量が異なる要因の 1 つとである
かもしれない。和泉ら 7）は、秋期のほうれん草の
茹で後の残存シュウ酸量は品種や生育期間によっ
てばらつきがあるが、生育期間が収穫適期のもの

で 180 ～ 330mg% と報告している。このmg%と
いう単位は、mg/100gFW（FW：生重量）と想定さ
れる。本研究の結果を、この単位で示すと、試料 A
のシュウ酸含有量は自然解凍で244.4mg/100gFW、
流水解凍で160.4 mg/100gFW、試料 Bは自然解
凍 で 258.4 mg/100gFW、 流 水 解 凍 で 234.9 
mg/100gFW、 試 料 C は 自 然 解 凍 で 335.0 
mg/100gFW、流水解凍で322.6 mg/100gFWとなり、
概ね和泉ら 8）の報告している茹でほうれん草の残
存シュウ酸量と近い値が得られた。冷凍ほうれん
草として使用されるほうれん草は、小売店等で販
売している青果用とは別の加工用ほうれん草であ
る。加工用ほうれん草の出荷時の草丈は青果用（22
～ 30㎝）よりも大きく 30 ～ 45㎝、生育日数も青
果用（25 ～ 40 日）より長い 45 ～ 60 日である 9）。
中国の規格 10）も同様であった。和泉ら 7）は生育
期間が長いほどシュウ酸含有量は減少傾向にある
と報告しており、このことから加工用ほうれん草
は青果用に比べてシュウ酸含有量が低いと考えら
れるが、本研究の結果が青果用ほうれん草の茹で
後 8）と同程度のシュウ酸含有量だったことから、
冷凍ほうれん草の製造工程のブランチングでは、
通常の茹で調理に比べてシュウ酸の残存率が高く
なるのかもしれない。
　解凍方法の違いによる冷凍ほうれん草のシュウ
酸含有量は、自然解凍よりも流水解凍したものが
低かった。これは自然解凍中に、溶解水にシュウ
酸が溶出し、さらに流水によっても溶出したため
と推測される。冷凍ほうれん草の冷凍方法には
BQF（block quick freezing）およびIQF（individual 
quick frozen）がある。BQF は貯蔵中の乾燥や酸
化などの品質の変化を防ぐためにグレーズ（氷衣）
をつけて塊のまま凍結する方法であり、IQF は食
材をバラバラに凍結する方法である。本研究で用
いた試料の冷凍方法は 3 製品とも BQF であり、
パッケージに記載されている内容量 1kg 中には、
平均すると約 200g の溶解水があった。冷凍ほう
れん草は水冷回数が多くなるにつれシュウ酸の残
存率が低くなるとの報告 6）があり、解凍中の溶解
水に水冷と同様の効果があったのではないかと考
えられる。
　これらのことから、自然解凍より流水解凍した

Table 3　Oxalic acid content of commercial frozen spinach

Thawing at
room temperature

Thawing in
running water

A 28.7±2.43  a 17.3±0.42  a* 60.6

B 32.6±2.74  a 24.6±0.82  b* 75.9

C 48.2±1.11 b
  38.6±1.41 c 78.4

Each mean±S.D(n = 3)
＊：p <0.01 versus room temperature  thawing.

Oxalic acid content (mg/gDW)
Sample Reduction

rate（%）

a.b.c： Different letters in the vertical column indicate significant
             difference at p <0.01.
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方がシュウ酸量が減少することが明らかとなり、
製品に記載されている「そのまま使用」という使
用方法よりも、流水解凍を行った後、調理に使用
することにより、シュウ酸摂取量も減少すると考
えられる。
　ほうれん草がシュウ酸の摂取源となっている一
方で、ビタミン A、ビタミン C、食物繊維の摂取
源でもある。なかでも、冷凍ほうれん草の国内生
産量は平成 20 年から 29 年の 10 年間は、概ね
9000 t で推移しており 11）、今後も手軽に使用でき
る冷凍ほうれん草の利用が益々増加していくと推
測されるため、冷凍ほうれん草のシュウ酸含有量
を明らかにすることが重要といえる。今後、IQF
タイプの試料も含め、試料数を増やすとともに、
本研究では行わなかった溶解水中のシュウ酸量も
踏まえて検討していく予定である。

５．まとめ
　本研究では、冷凍野菜の使用に関するアンケー
ト調査および冷凍ほうれん草のシュウ酸含有量を
測定した。
　冷凍野菜使用に関するアンケート結果より、冷
凍ほうれん草の使用率が高く、また冷凍ほうれん
草を使用する場合、「そのまま使用」することが
多いと分かった。シュウ酸測定の結果より、冷凍
ほうれん草のシュウ酸含有量は、全ての試料で自
然解凍よりも流水解凍を行ったものが低い傾向に
あった。
　したがって、冷凍ほうれん草を使用する際は、
そのまま使用せず、流水解凍を行ってから調理に
使用することで、摂取するシュウ酸量を減らせる
ことが明らかとなった。
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