
日本家政学会誌 Vol．56 No．8 541、551（2005）  

持続可能な食生活を目指した  

食教育プログラムの開発（第1報）  

献立におけるライフサイクルエネルギーの算出  

津田淑江，井元り え＊，木下枝穂，大家千恵子＊＊  

（共立女子短期大学，＊福岡工業大学社会環境学部，＝奈良教育大学教育学部）  

原稿受付平成17年1月15日；原稿受理平成17年5月10［］  

ADietaryEducationPlanforSustainableSociety（I）  

AnalysisofLifeCycleEnergyforanOrdinaryMenu  

ToshieTsuDA，RieIMOTO，＊ShihoKINOSHITAandChiekoOHYA＊＊  

〟y〝r∫r∫〟l腑椚g〃与J〃〃わrCoJJピge，C／由〃血－れわた叩川上β4j7  

●′、り川〟‥イ∫t仙一／仙J仁′＝＝川川川′‘′／Ⅵ〃l／f（－、・√I′山′り人l′／′川血〃‥！／■Jl・lイ川り／叫十「晶…来り／卜りごリj  

‥／・’り川／J．＝申F（J〃川J上州∴＼■川‘J（’山lγ「、血吋’亡‘／伸＝〃ん川・・＼■l′＝仙トl＼jユヾ  

Thepurposeofthisstudyistodevelopaneducationalprogramforsustainabledietarylife・Tocon－  
structabasicconceptoftheprogram，theauthorscalculatedthelifecycleenergyforanordinary  
menu，Whichisthesumofenergyrequiredforproducing，tranSpOrting，COOkinganddisposingoffood・  

First．dataavailableattheJapanResourcesInstitutewerecollected．Then，theauthorsworkedoutthe  
amountofgasandelectricityneededforcookingfood，Themainfindingsareasfollows‥1・Thelifecycle  
energywasfargreaterthanfoodintakeenergy・2・Theenergyrequiredforproducingofbodin－SeaSOn  
waslessthanthatforproducingfoodoutofseason．3．Theenergyspentfortransportingfoodfromthe  
distanceincludingimportingfoodwasnaturallygreaterthanthatfortransportingfromlocalproduc－  
tioncenters．4．Theenergyforcookingvariedwithdifferentwaysofcooking，5・Theamountofwaste  
wasdecreasedbydevisingwaysofcooking．6，ChoosingfoodinTSeaSOn，localproductionforlocalcon－  

sumption，andappropriatewaysofcookingcanleadtosustainabledietarylifefriendlytoenvironment・  
（ReceivedJanuarylO，2005；AcceptedinrevisedformMaylO．2005）   

Keywords：enVironmentalimpact 環境負荷，SuStainablesociety 持続可能な社会，1ifecycleen－  
ergy ライフサイクルエネルギー，in－SeaSOn 旬，dietaryeducation 食教育・  

より算出の食料摂取量（1，948kcal）を引いた694  

kcalは捨てられている計算になる（2000年現在，熱  

量換算）という2＼ また同氏は，一般家庭の台所ゴミ  

に占める残飯（食べ残し）の割合は2002年に38．8％  

であり，そのうちの約30％は手つかず食品であった  

と指摘している、i．一方，自己申告による調査で明ら  

かになった食品の廃棄と食べ残しの割合を示す「食品  

ロス率」は，2002年の全世帯平均が5．6％となってい  

る4〉．これらから，大量の資源とエネルギーを利用し  

て生産，輸送あるいは輸入した食品の多くを捨ててし  

まっているのにもかかわらず，それを国民が意識して  

いないことが問題であると言える．  
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1．緒  言   

現代の日本の食生活は物質的に豊かになり，飽食の  

時代といわれている．しかし，その実態は食料自給率  

が約40％（供給熱量換算）であり，世界の先進国に  

比べ低い水準となっている．また，日本における燃料  

エネルギー利用の中で，国内で消費した食料品の生産・  

加工・流通・消費・廃棄物処理に利用したエネルギー  

の比率は約15％という推計が示されている1．このよ  

うに日本の食生活は世界の多くの資源とエネルギーを  

消費することによって成り立っている．   

ところが，高月によれば，国民一人一日当たりの食  

料供給量（2，642kcal）に対して，国民栄養調査結果  
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これまでの食教育において「旬産旬消」「地産地消」  

は栄養価の面や生産者の顔が見えることによる安全性  

などの面で取り上げられてきた．しかし，そのことが  

資源やエネルギーの無駄遣いや，環境保全の観点で意  

義があるということは教育されてはこなかった．その  

ため，旬産旬消や地産地消を数値化することによって  

食教育プログラムに組み込むことが環境教育として意  

義深いと考える．   

持続可能な食生活を構築するには，食材が生産され，  

輸送，調理，廃棄されるまでのすべての過程における  

環境負荷を考えることが必要である．これは，LCA  

（ライフサイクルアセスメント）の概念に基づいてい  

る．LCAとは，原材料の取得から，製造段階，流通  

段階，消費，廃棄のあらゆる段階における環境への負  

荷を総合的に推定する方法である．製品の生涯にわたっ  

て評価するので，ライフサイクル評価と呼ばれる．こ  

のLCA概念に基づき生産から廃棄までに使われた嚢  

源とエネルギーの呈をエネルギー量に換算して計算す  

るのが，ライフサイクルエネルギー量であり，その量  

が少ないほど環境への負荷が少ないことになるう．   

これまで食生活に関する授業実践として，生産エネ  

ルギーと輸送エネルギーについて教材としてとりあげ  

て高等学校において2度にわたって実践を行った研究  

がある．その結果，食品の生産および輸送エネルギー  

を数字として捉えることによって旬でない食品や輸入  

食品には多くのエわレギーが使われていることを生徒  

が認識したことがホされたb 8．しかし，調理エネル  

ギーや廃棄エネルギーを含めて食材のライフサイクル  

エネルギー全体を切り「lとして授業実践をした例はこ  

れまでにはない．   

そこで，本研究においては，食材の生席・流通t消  

費・廃棄に至るすべての過程の資源とエネルギーの消  

費をエネルギーに換算したライフサイクルエネルギー  

に着日し，有限の資源とエネルギーを採取・廃棄し続  

ける食生活から，持続叶能な社会システムに転換し，  

環境保全型の食生活に構築し直すための食教育プログ  

ラムを開発することを目的とした．  

2．研究方法   

本研究では，食生活の概念と食教育プログラムの枠  

組みを整理した上で，日常的な献立を作成し，調理し，  

その時の食材のライフサイクルエネルギー，すなわち  

a）生産エネルギー，b）輸送エネルギー，C）調理エ  

ネルギー，d）廃棄エネルギーのすべてを算出し，そ  

岡1．持続叶能な食生活の概念図   

の環境負荷について分析・検討する方法を用いた．  

3．結果および考察  

（1J研究の枠組み   

持続可能な食生活の概念図（国1）にホしたように，  

消費者が持続可能な食生活を実践するためには，食材  

選択，調理法，廃棄法の3つの側面で最も適切な意思  

決定をする必要がある．   

まず，食材選択に関しては，露地栽培か施設栽培か  

といった生産段階の状況に対する認識や，長距離輸送  

や輸入などの食材の輸送過程に対する認識に基づく意  

思決定が必要とされる．なお，食材選択の際には，包  

装材の環境負荷も無視できないが，本研究では食材自  

体に絞って分析した．また，調理法に関しては，どの  

ように電気やガスを使うのかという意思決意が必要と  

される．さらに，廃棄法に関しては，食品ゴミをどの  

ように廃棄するのかという意思決定が必要とされる．  

（2J食教育プログラムの枠組み   

このプログラムは，′ト中学校の家庭科教育を経て，  

栄養を考慮した献立作りができる高校生以上 一般向け  

に開発した．持続可能な食教育プログラムのフローチャー  

トを図2にホした．まず，受講者は現在の食生活につ  

いて自己評価する．次に食材の生産・輸送エネルギー  

について知っているかどうかを確認する．知らなかっ  

た場合は，データや計算演習を通じて，食材の生産・  

輸送エネルギーについて概念を学ぶ．さらに，食材の  

情報が記載されているラベルなどを用いて生産・輸送  

エネルギーを計算し，食材選択に生かすことができる  

かを確認する．次に献立を立て，必要な食材を用意す   
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主食：ご飯   

i二葉：ハンバーグ 付合せにんじんのグラッセ，  

いんげんのソテー  

副菜：ポテトサラダ   

り1ライフサイクルエネルギーの算＝  

1）生耗エネルギー   

生産エネルギーは，原単付二（kcal／kg）×便用量  

（kg）の式によって貸出した．この原単位は，社団法  

人嚢源協会編『家庭4」舌のライフサイクルエネルギー』  

（1994）のデータ」 を川いた．この原単位の算出には，  

「産業連関表1「農・水産物生庫賛調査」「農村物価賃  

金統計」等が用いられている．この数値は，農産物の  

場合，生産するためのトラクタ一連転や温室暖房に使  

用される燃料などの直接エネルギー量と，トラクター，  

温室， 肥札 農薬などの製造に使用される間接エネル  

ギー呈の両方の合計であり，その農産物の1kg当た  

りの生産エネルギー呈をkcalで表している．農荷物  

の場fナ，ハウスや混室などで用いられる光熱動力のエ  

ネルギー量が放映されている．   

生産エネルギーの算出結果は，未lの通りである  

（表1．生産エネルギー）．表の左から，料理名，材料，  

壷量（g／4人分上 生産エネルギー城単位（史）kcal／  

kg，生耗エネルギー原単位（冬）kcal／kgをホし，右  

端の 二列は農産物が夏どりの場合と冬どりの場合の生  

産エネルギー屋二の算．【桐．fi果を示している，4人分の材  

料は廃棄量を含んだ重量である．   

この結果，にんじんのグラッセの場合，にんじんの  

旬である冬の生産エネルギー量（115．Okcal）は夏の  

生産エネルギー量（271．Okcal）よりも約40％少ない．  

従って，にんじんのグラッセを，夏に作った場合は  

519．8kcal，冬に作った場合は363．8kcalの生耗エネ  

ルギーがかかっていることになる．   

また，ハンバーグでみると，′卜肉とバターの生産エ  

ネルギー原単位は，農産物よりもはるかに大きい．こ  

れは，飼料，敷料，光熱動九 獣医師料および医薬品，  

建物，農機具などを含んでいるからである．このこと  

から，野菜などの農産物よりも肉類の方が多くの生産  

エネルギーを必要としておi），野菜の生産よりも肉類  

を生産する場合は環境に大きな負荷を与えていること  

が明らかであった．   

また，ポテトサラダの場合，夏が旬のプチトマトと  

きゅうりについては夏と冬で人きな差がみられた．プ  

チトマトの場合，冬の生産エネルギー量（298．7kcal）  

は夏の生産エネルギー量（29．4kcal）の約10倍であ  

49   

図乙．食教育プログラムのフローチャート  

る．その調理に関して，エネルギー効率を考慮した調  

理法と廃棄法を知っているかを評価する．知らなかっ  

た場合は，調理実習を通して，あるいは講兼を通して  

効率的な調理法と環境にやさしい廃棄法をノ、デ：ぶ．そし  

て最後に新しい食／H舌を評価する．  

‘3ノ 献、ナの作成   

本研究の食教育プログラムは高等学校，大学，およ  

び 一般で実施することを想定しているため，家庭科の  

教科書りや調理実習において取りLげられる頻度が高  

く，また一般的に家庭で作られていることを考慮し献  

立を作成した．そこで中学校で取り上げられているハ  

ンバーグを中心とした洋食の献、二〔を以Fのように作成  

した．  

（543）  
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表1．生産エネルギー  

生産エネルギー 生産エネルギー  

原単位  原単位  

（夏1kcal／kg （冬）kcal／kg  

夏どり  冬どり  

kcal／4八分 kcal／4人分  

重量  

（g／4人分）  
料理名  材料  

1，278．4  1，278．4  ご飯  米  400  3，196  

3，427．2   左に同じ   

41．7  

120．2  

113．0  

1∠レ1．2  

3，846．4  3，846．4  

ハンバーグ  ′卜肉  

たまねぎ  

バター  

卵  

油  

合計  

ハ
U
 
Q
U
 
O
 
n
U
 
2
 
 

り
ん
 
 
2
 
 
「
1
 
 
4
 
 
1
 
 

3
 
 
1
 
 

10，710   

326  

12，020  

2，826  

12，020  

271．0  115．（）  

240．4   ノ】ミに同じ   

8．4  

519．8  363．8   

329．3   んに同じ  

240．4  

569．7  569．7  

にんじんの  にんじん  200  

グラッセ  バター  20  

砂糖  30  

合計  

1，355  575  

12，020   

281  

いんげんのソテー いんげん  280  1，176  

バター  20  12，020  

合計  

73．5   左に同じ  

480．8  

10．2  10．9  

29．4  298．7  

99．6  505．4  

47．4  20．1  

740．9  1，389．4  

ポテトサラダ  じゃがいも   300  245  

マヨネーズ  40  12，020  

1，015  1，090  

1，176  11，949   

996  5，054  

1，355  575  

レタス  10  

プチトマト  25  

きゅうり  100  

にんじん  35  

合計  

（柱）1．各料理に「塩」および「こしょう」を少々用いているが，それらに関するエネルギー原単位が掲載  

されていなかったため，ここでは省略した．2．「油」と「マヨネーズ」の原単位が掲載されていなかったた  

め，ここではバターの原単位を適川した．3．原単位の出所：社団法人 資源協会編著：家庭生活のライフサ  

イクルエネルギー，あんほるめ（1994）  

2）輸送エネルギー   

輸送エネルギーと環境問題との関連を指摘する連動  

は，イギリスにおいて1994年にフードマイルズ連動  

という形で始まった．食料の輸送に伴う汚染を少なく  

して，なるべく身近なものを食べることによl），地域  

農業も支え，農村景観も維持していこうという運動で  

ある．身近な食材を利川する価値を計量化するこの試  

みは，日本にも紹介されつつある1トL∴   

本研究では，輸送エネルギーについて，今l＝】の調理  

で用いた食材のパッケージに表示されていた産地から  

束京まで輸送する場合のエネルギーを以下の計算式に  

よって算出した】ニ；＼また，比較対象として近県産（20  

km）の場合についても算出した．   

輸送エネルギー（kcal）＝輸送エネルギー原単   

り，またきゅうりの場合，冬の生産エネルギー量  

（505．4kcal）は夏の生産エネルギー量（99．6kcal）  

の約5倍であった．レタスでは夏（10．2kcal）と冬  

（10．9kcal）でわずかな差がみられる程度である．に  

んじんは夏の生産エネルギー量（47．4kcal）の方が冬  

の生産エネルギー量（20，1kcal）より多い．これらを  

合計すると，ポテトサラダを夏に作った場合は740．9  

kcal，冬に作った場合は1，389．4kcalの生産エネルギー  

がかかっていることになる．このことから旬の野菜を  

利用する方が生産エネルギーが少ないことがわかる．  

すなわち，旬の野菜を利用することほ，余計な生産エ  

ネルギーを使うことなく，環境への負荷を軽減するこ  

とになる．  
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表2．輸送エネルギー  

料理ごとの輸送  

エネルギー合計  

（kcal／4人分）  

ノ  
産地  

（g分）  
料理名  材料  

ご飯  米  400   新潟  360  150．3  150．3  

ハンバーグ  牛肉  320   米持卜豪州平均  673．6   輸人肉の場合  

320   秋「l†  

たまねぎ  128   淡路島  

128   近県  

バター  10   北海道  

卵  40   近県  

抽  12   近県  

65∩  217．1  677．8  

60∩  80．2   国産肉の場合  

20  2．7  221．3  

∠10  0．′1 （柱）近県産の  

20  0．8   たまねぎを用い  

20  0．3   た場合  

にんじんの  にんじん  200   近県  

グラッセ  バター  20   北海道  

砂糖  30   近県  

20  4．2  

40  0．8  

20  0．6  5．6  

いんげんのソテー いんげん  280   青森  

280   近県  

バター  20   北海道  

730  2ユ3．‘4   青森産の場合  

20  5．8  214．2  

′10  0．8   近県産の場合  

6．6  

300   北海道  

3（）0   近県  

40   近県  

10   長野  

25   近県  

100   近県  

35   近県  

ポテトサラダ  じゃがいも  

マヨ不一ズ  

レタス  

プチトマト  

きゅうり  

にんじん  

1，140  357．0   

20  6．3  じゃがいもが北   

20  0．8   海道産の場合   

23（〕  2．4  363．5   

20  0．5   近県産の場合   

20  2．1  12．8   

20  0．7  

（注）l，国内産の食材の輸送エネルギーは，トラック輸送のエネルギー拓沖拉二949（kcal／t／km）を開い，以  

下の式によって算出した．輸送エネルギー（kcal）＝輸送エネルギー原単位（kcal／t・km）×距離（km）×  

作用呈（g）×1，1÷1，000，000［出所：ラブ・アース実行委員会：地球にダイエットエコ・ダイエット教  

え方・学び方ガイドブック，p．3（1998）］．2．外国産牛肉の輸送エネルギーは，アメリカとオーストラ  

T）アから輸人した場合の平均値，2，105kcal／kgを用いて以下の式によって貸出した．輸送エネルギー  

（kcこIl）＝210．5kcalX使用量（g）［出所：他資源協会編『家庭11三泊のライフサイクルエネルギー』（1994）］  

3．北海道産のバターについては，企業に輸送方法を問い合わせたところ，最寄り駅までトラックで運び，  

東京までコンテナによって鉄道で輸送されることがわかった．鉄道輸送の原単位は不明であるので，北海  

道の工場から駅までを20km，東京の駅から小売店までを20kmと仮定し，合計40kmのトラックの輸  

送エネルギーのみを算出した．  

位（kcal／t・krn）×距離（km）×佗用量（g）×1．1÷  

1，000，000   

なお，輸送エネルギー原単位は，トラック輸送の場  

合949kcalであるj＼1．1はロス率である．   

なお， 外国産′ト肉の輸送エネルギー量は，前述の社  

団法人資源協会編『家庭生活のライフサイクルエネル  

ギー』（1994）においてアメリカとオーストラリアか  

ら輸入した場合の平均佃が示されていたのでそのデー  

タ（2，105kcal／kg）＝を用いて以下の式で貸出した．  

輸送エネルギー（kcal）＝2，105kcalX使用量（kg）   

また，距離は地図帳によって調べた】う．その輸送エ  

ネルギーの算出結果は表2に示す通りである（表2．  

輸送エネルギー）．   

米は新潟蕗で輸送エネルギーは150．3kcalであった．  

ハンバーグについては，牛肉が輸入の場合は673．6  

kcal，国産（秋円産）の場合は217．1kcalとなり，輸  

入品は3倍以上の輸送エネルギーを使っていることが  

わかった．たまねぎは，淡路島羅の場合が弧2kcal，  

51   （545）  
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未3．二酸化炭素（CO」）排出量  

（単位：g）  

佗用量（g） 外国産（船） 国産（トラック）近県（トラック）  

ハンバーグ   

′ト肉  320  201．8  

（米凶・豪州平均）（秋凹）   

たまねぎ  128  

62．5  

23．1  0，8  

（淡路島）  

1．2  

61．4  1．7  

（青森）  

にんじん  200  

いんげん  280  

ポテトサラダ   

じゃがいも   300  

にんじん  35   

きゅうり  100   

レタス  1〔）  

プチトマト  25  

×∴酸化炭素排亡i1係数（gCOノMJ）÷239   

CO二排出係数は，船（重油使用）：71．6，トラック  

（ガソリン使用）：68．8を用いた．   

牛肉の場合，米国・豪州では201．8g，秋田では62．5  

gのCO二が排出されたことがわかる．   

このように食品の輸送によって多くのCOごが排出  

され環境負荷を′j一えていることが明らかとなり，地産  

地消の場合が最も輸送エネルギーが少なく，環境負荷  

が少ないことが示された．   

3）調理エネルギー   

調理エネルギーは，献立を実際に調理して計測した．  

炊飯は「ナショナルIH式電気炊飯器（消費電力量  

213Wh）」を用いた．ガスによる加熱調理に関しては，  

そのガス消費量を「シナガワ製，乾式ガスメータDC－  

2型」を用いて測定した．各調理に要したガス量を測  

定し，方法の違いによりガス消費量を算出した．測定  

値はリットルで表示されるが，生産・輸送エネルギー  

と単位を合わせるために，その他を以卜の計算式によっ  

てkcalに換算した．   

ガ、ス調理エネルギー（kcal）＝ガス消費量 り）×都  

市ガス発熱量10kcal／J   

また，電子レンジは「ナショナルNE－1011型1，000  

W」を用いた．1，000Wの場合1時間当たり2，255   

近県産の場合が2．7kcalであった．その他のバター，  

卵，油を加えたハンバーグ全体の輸送エネルギーを算  

出すると，近県産のたまねぎを川いた場合，輸入肉の  

ハンバーグには677．8kcalが，国荏肉のハンバーグに  

は221．3kcalが費やされていることになる．   

にんじんのグラッセの輸送エネルギーは5．6kcalで  

あった．いんげんのソテーについては，いんげんが青  

森産の場合213．4kcal，近県産の場合6．6kcalであっ  

た．ポテトサラダについては，じゃがいもが北海道産  

の場合363．5kcal，近県産の場合が12．8kcalであっ  

た．   

以上のことから，輸人食材には多くの輸送エネルギー  

を要していることが明らかとなった．しかし国l勺でも  

トラックで遠距離を輸送する場合には多くの輸送エネ  

ルギーがかかっていることが明らかとなり，地産地消  

のメリットが確認できた．   

この輸送によって排出される二酸化炭素の量をハン  

バーグとポテトサラダの食材に関して算出したものが  

未3である（表3．∴酸化炭素（CO2）排出量）．算  

出方法は，環境省温室効果ガス排出量算定に関する検  

討結果（平14年8月）に基づく以下の計算式によっ  

た．   

輸送中のCO3排出量（g）＝輸送エネルギー（kcal）  

ニ■：  （546）  
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「蓋あり」（195kcal），「蓋なし」（202kcal），「電子レ  

ンジ」（81kcal）となり，「電子レンジ」を使った場  

合が最もエネルギー消費が少なかった．ガスのみを使  

う場合，「蓋あり」の方がエネルギー消費が少なかっ  

た．なお，蓋は湯が沸騰するまでとした．茄でた後の  

ソテー時の熱量（33kcal）は同じとした．   

⑤ ポテトサラダのじゃがいも   

じゃがいもを以下の6種類の方法で調理した．鍋は，  

茹でる際にはl勺径15cmの鍋を，蒸す際には内径24  

cmの角型鍋を用いた．調理法は，「丸ごと茄でる  

（蓋なし）」，「丸ごと茄でる（蓋あり）」，「丸ごと蒸す」，  

「皮をむいて四つ切にして茄でる（蓋あり）」，「皮をむ  

いて四つ切にして茄でる（蓋なし）」，「電了ルンジ」  

の6種類である．その結果，調理エネルギーの多い順  

から，「蒸す」（744kcal）＞「丸ごと茄でる（蓋なし）」  

（739kcal）＞「皮むき四つ切（蓋なし）」（403kcal）＞  

「丸ごと茄でる（蓋あり）」（335kcal）＞「皮むき四つ  

切茄でる（蓋あり）」（301kcal）＞「電子レンジ」（94  

kcal）となり，「電子レンジ」が最もエネルギー消費  

が少なかった．しかし電子レンジの場合，調理時間は  

食材の責量に大きく影響される．ガスのみ便う場合，  

「皮をむいて四つ切にして茄でる（蓋あり）」が最もエ  

ネルギー消費が少なかった．   

このなかで主な3つの調理方法を比較したものが図  

3である（図3．茄で調理におけるじゃがいもの内部  

温度変化）．皮むき四つ切の調理方法は最もエネルギー  

消費量が少なかったが，旨みが抜けてしまった．丸ご  

と茄でる（蓋あり）は，丸ごと茄でる（蓋なし）の半  

分以下のエネルギー消費量であることがわかった．蓋  

を適切に用いることによって，環境にやさしい調理が  

できることが示された．   

4）廃棄エネルギー   

食品くずの廃棄に関わるエネルギーは，ゴミ1g当  

たりのライフサイクルエネルギー量0．337kcalという  

資源協会によるデータ】りを基に算出し，表5に示すよ  

うになった．   

廃棄されたものは，じゃがいもは丸ごと茄でてから  

むいた皮の部分，いんげんのすじ，きゅうりの両端部  

分，にんじんの両端部分，レタスの根元，プチトマト  

の葉，たまねぎの皮，卵の殻であった．にんじんは，  

グラッセを作る過程で残った部分を細かく刻んでポテ  

トサラダに用いるなどエコクッキングに努めた．この  

ように，なるべくゴミを出さないことがゴミ処理のエ  

ネルギーを減らすことにつながるという視点も食教育  

）  53   

kcalを消費するため，調理時間を乗じて電気消費量  

を算出した．生食調理においても食材を洗うための水  

を用いるが，今回は計測吋能なガスと電気のエネルギー  

量のみを算出することとした．   

調理エネルギーの算出結果を表4に示した（表4．  

調理エネルギー）．なお，プレテストを行った結果再  

現性が認められたので測定は一回とした．   

調理エネルギー（ガス・電気消費エネルギー）の算  

出の結果は以卜のようであった．  

こD ご飯   

ご飯は米400gに対し水600gを加え，電気炊飯器  

で調理した．炊飯時間は48分であった．消費電力量  

は213Wであったので，調理エネルギーは以下の式  

によって算出した．  

1kcal＝1．163Wであるから213÷1．163＝183kcal  

② ハンバーグ  

②－1たまねぎを炒める   

たまねぎを妙める調理について，「強火で炒める」，  

「中火で炒める」，「弱火で炒める」，「電子レンジ」を  

比較した．ガスの場合，「中火」のガス消費が2番目  

に少なく（152kcal），たまねぎの甘味（糖度）も比  

較的高く（15．0），最も適切な調理法と考えられた．  

ガス消費量では強火が最も少なかった（135kcal）が，  

糖度が低く（10．8），水気が飛んでしまい，適切では  

なかった．糖度は弱火が最も高い値を示した（21．0）  

が食感において水っぽさがあり，ガス消費量も最も  

高かった（189kcal）．「電子レンジ」が最もエネル  

ギー消費が少なかった（75kcal）が，糖度は低かっ  

た（8．6）．エネルギー消費量と甘みの両面から評価す  

るとガス中火による調理が最も適切であると考えられ  

た．  

（彰一2 ハンバーグを焼く   

ハンバーグをフライパン内径24cmで「蓋あり」  

「叢なし」で焼いた場合，「蓋あり」（122kcal），「蓋  

なし」（159kcal）の結果であった．「蓋をする」方法  

の方がエネルギー消費量が少なかった．  

（柔にんじんのグラッセ   

にんじんのグラッセを内径15cmの鍋で「叢あり」  

と，「蓋なし」で作ったところ「蓋あり」（259kcal），  

「蓋なし」（348kcal）の結果となり，同じ鍋でも「蓋  

あり」の方がエネルギー消費量が少なかった．   

④ いんげんのソテー   

いんげんを内径20cmの鍋で「蓋あり」と「蕎な  

し」，「電f一レンジ」の方法で茄で加熱した場合は，  
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表4．調理エネルギー  

（都市ガス）  

出来上がり  内部温  ガス消費  
量（kcal）  糖度   

料理考  食材  調理方法  水の量（2）   36．  
バター   10   24     強  バターを溶かす  

強   135  10．8  
中火で炒める  64．6  中  36．  

中  バターを溶かす  
中   99   152  15．0  

弱火で炒める  46，4  火  36．  
火  ′くターを溶かす  
火   88．   189  21，0  

ハンハーグ  蓋なしで焼く  100  77．2  フライパン   フライパンを温める  
24   油を入れる  

火  肉を入れる  
火   裏返す  

14分56秒  65．      蓋をして焼く   159  
蓋ありで焼〈  100  814  フライパン   フライパンを温める  

24   油を入れる  
強火  肉を入れる  
強火  裏返す  
弱火  122   

体積14．42cnf（直径35  
にんじんの  0．16  160  †5  なし  強火  cm厚さ15cm）3個  
グラッセ   中火  1人404人分作る   348  

グラッセ   0．l  160  †5  あリ  強  沸騰まで  
中  アルミの落し墓  
中  蓋を取る   259   

いんけんの  0．5  120  20  あり  強  沸騰まで  
ソテー   強  いんげんを入れて茹でる  195  

茹でた後炒める  フライパン   フライパンを温める  
24  バターを溶かす  

中  炒める  33  
合計22  

蓋なしで茹でる   05  120  20  なし  強火  沸騰まで  
強火  いんげんを入れて茹でる  202  

茹でた後炒める  フライパン   フライパンを温める  
24  バターを溶かす  

中一   炒める   33  
合計23  

ポテトサラダ  じやがいも  丸ごと茹でる   T†6  15  あり  強  

弱  
弱  98．1   335  

丸ごと茹でる   113  15  なし  強一  

中∫  
中一   92   739  

丸ごと蒸す   1．6  148  角型   
24   744  

皮むき四つ切で  135  15  あリ  強  

茹でる   弱  
弱  96  301  

皮むき四つ切で  132  15  なし  強  

茹でる   中  
中  99．7  403  

にんじん  茹でる   46  15  あり  強  

弱  303  
茹でる   48  15  なし  強火  

中火  462   

出来上がリ  電気消費  
料理名  食材   使用量（疋）   重量（疋）  時間  備考   量（kc∂l）  糖度   
ハンバーグ  玉ねぎ   128  107  2分  75  8．6   
いんげんの  
ソテー  いんげん   120  2分10秒  81  

皮むき四つ  
ポテトサラダ  じやがいも   169  2分30秒   切   94  

こんじん   37  1分10秒  44   

プログラムの中に含めることが必要であると考える．   

し5J献立のライフサイクルエネルギーと摂取エネル  

ギーの比較   

洋食の献立（ご飯，ハンバーグ，にんじんのグラツ  

54  

セ，いんげんのソテー，ポテトサラダ）における生産，  

輸送，調理，および廃棄エネルギーの算出結果を合計  

し，献立のライフサイクルエネルギーを算出し，摂取  

エネルギーと比較したものが表6である．   
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内部温度（Oc）  

0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  

調理時間（mln）  

岡3．茹で調理におけるじゃがいもの内部温度変化  

表5．廃棄エネルギー  

料理ごとの廃棄  

エネルギー合計  

（kcal／4八分）  

廃棄エネルギー  

（kcal／4人分）  
料理名  食材名  廃棄量（g）  

ハンバーグ  たまねぎ  6．3  2．1  ′4．1  

卵  6．0  2．0  

にんじんのグラッセ にんじん  5．0  1．7  1．7  

いんげんのソテー  いんげん  2．3  0．8  0．8  

ポテトサラダ  じゃがいも  

きゅうり  

レタス  

プチトマト   

3
 
 
n
U
 
 
2
 
 
1
h
U
 
 

O
 
り
／
〕
 
n
U
 
O
 
 

3．5  4．5  

0．7  

0．1  

0．2   

各科稗に関して，産地および収穫時期の違いによる  

いくつかのパターンでライフサイクルエネルギーを算  

糾した．調坤エネルギーに関しては，エネルギー消費  

量および味を考慮し，最も適した調理ん法を行った場  

合を採朋した．ハンバーグについては，たまねぎは中  

火で炒め，ハンバーグは蓋ありで焼いた場合とした．  

にんじんのグラッセについては，蓋ありで調理した場  

合とした．いんげんのソテーについては，蓋ありで茹  

でた後炒めた場合とした．ポテトサラダのじゃがいも  

は蓋ありで丸ごと茹でた場合，にんじんは蓋ありで茄  

でた場合とした  

ハンバーグについては，同産十（秋出産）の場合  

（4，345．8kcal）よりも，輸入牛の場合（4，802．3kcal）  

の方が，輸入における輸送エネルギーを反映して高い  

数値となった．にんじんのグラッセについては，収  

穫時期の違いが反映されて夏（7鵬．1kcal）の方が冬  

（630．1kcal）よりも高くなった．いんげんのソテーに  

ついては，輸送エネルギーの多い青森産（1，011．9  

kcal）の方が近県産（805．1kcal）よりも高くなった．  

ポテトサラダについては，産地と収穫時期によって4  

つのパターンについて貸出した．近県耗のじゃがいも  

で更に作るポテトサラダのライフサイクルエネルギー  
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表6．献立のライフサイクルエネルギーと摂取エネルギーの比較（4人分）  

（単位：kcal）  

ライフサイクルエネルギー  摂取エネ  
料理名  パターン 産地 収穫時期  

廃棄  合計  ルギー  生産  輸送  調理  

ご飯  新潟   

ハンバーグ  1  秋m  

2   輸入   

にんじんのグラッセ  1  近県  

2   近県   

いんげんのソテー  1  青森  

2   近県   

ポテトサラダ  1  北海道  

2   近県  

3   北海道  

4   近県  

1，278．4 150．3 183．0   

3，846．4  221．3  274．0  

3，846．4  677．8  274．0  

519．8   5．6  259．0   

363．8   5．6  259．0  

569．7  213．4  228．0   

569．7   6．6  228．0  

0  1，611．7  1，424   

4．1  4，345．8  872  

4．1  4，802．3  

1．7  786．1  340  

1．7  630．1   

0．8  1，011．9  212  

0．8  805．1  

夏
冬
 
 

夏
 
夏
 
冬
冬
 
 

740．9  363．5  638．0  4．5  1，746．9   

740．9  12．8  638．0  4．5  1，396．2  

1，389．4  363．5  638．0  4．5  2，395．4  

1，389．4  12．8  638．0  4．5  2，044．7  

2
 
 

3
 
 「

し
 
 
㌧
 
 
 
㌧
 
 
 
■
 
 

が最も少ない結果となった．   

以上の結果から，生産エネルギーは「旬産旬消」，  

輸送エネルギーは「■地産地消」が省エネルギー・環境  

保全につながることがはっきり数値化された．   

また，どのパターンのライフサイクルエネルギー量  

も，摂取エネルギーよりも多く，現代の食生活は大量  

のエネルギー消費の上に成り立っていることが明らか  

になった．  

4．要  約   

献立のライフサイクルエネルギー，すなわち生産，  

輸送，調理，廃棄エネルギーについて検討した．そし  

て，献立のライフサイクルエネルギーと摂取エネルギー  

を比較検討した結果，以卜のことが明らかとなった．  

1．献立のライフサイクルエネルギーは摂取エネル  

ギーよりも多い．現代の食生活は多くのエネルギー消  

費の上に成り立っていることが明らかになった．   

2．旬の食材は施設栽培食材より生産エネルギーが  

少ない．旬産旬消の良さが確認された．   

3．輸入の食材や国産の長距従輪送の食材は，近県  

産に比べ輸送エネルギーが大きい．地産地消，旬産旬  

消の良さが確認された．   

4．調理においては，蓋の有無や火加減調節による  

適切な調理方法を行うことが環境保全につながること  

が明らかとなった．   

5．廃棄においては，エコクッキングに努めゴミを  

なるべく出さない工夫が環境保全につながることが示  
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された．   

6．旬産旬消，地産地消，適切な調稗方法や廃棄ノJ  

法を選択することが環境保全，持続可能な食生活の′実  

践につながることが示唆された．  

本研究は，「平成14・15年度口本調理科学会特別研  

究『環境と調理科学』」の 一研究として行い，日本調  

理科学会平成15年度大会において発表した内谷にさ  

らに分析・考察を加えたものである．  
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