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2016年8月発売の三菱冷蔵庫WX／JX／Bシリーズに搭載した新機能“朝どれ野菜室”は，本来保存中に減ってしまうビタミンCを光合成に
よって増量させる光照射機能と，野菜からの水分損失を抑える保湿機能の両方を実現している。

冷蔵庫搭載の新機能“朝どれ野菜室”

WX／JX／Bシリーズ
・ビタミンCを約20％増量
・水分損失を約30％改善

三菱電機の冷蔵庫は2008年発売“Gシリーズ”搭載の“切
れちゃう瞬冷凍”，2015年発売の“WX／JXシリーズ”搭載
の“氷点下ストッカー”と，肉や魚をおいしく長く保存でき
る機能を搭載してきた。しかし，肉や魚と同様，野菜もま
た足が早い食品の代表であり保存性能の向上を求める声が
多い。
そこで，2016年，野菜をおいしく長く保存できる新機
能の開発に取り組んだ。野菜の劣化は主に栄養分の減少と
水分の減少の両面から進行するため，光合成を利用した栄
養分の増量，野菜室の保湿性能向上の２つの方法で野菜の
保鮮を試みた。まず，野菜に照射する光について，照射光
の波長と照射リズムの最適化を行った結果，従来冷蔵庫の

野菜室（光非照射）よりもキャベツのビタミンC量を約20％
増量（注1）させることが可能となった。さらに，低温化によ
る野菜の蒸散抑制，ケース内外の気流改善等で保湿性能の
向上を図ったところ，ホウレンソウからの水分損失が従来
冷蔵庫の野菜室と比較して約30％減（注2）となり，ラップな
しで１週間みずみずしさを保つことが可能となった。
栄養分たっぷりかつ鮮度長持ちを実現したこの野菜室は，

“朝どれ野菜室”の名称で2016年８月発売の“WX／JX／B
シリーズ”に搭載している。
（注１）	 2016年発売の冷蔵庫“MR－WX70A”と2015年発売の冷蔵庫

“MR－WX71Z”の野菜室でのビタミンC量比較。キャベツ
をラップして３日間保存。購入初期値を100％とする。

（注２）	 MR－WX70AとMR－WX71Zの野菜室での水分損失率の比
較。ホウレンソウをラップなしで７日間保存。
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1．ま　え　が　き

当社では，“おいしさと使いやすさで家事をもっとラクに
楽しく”のコンセプトの下，高い食品保存機能と普段の生
活の中での使いやすさを両立させた冷蔵庫の開発を進めて
きた。例えば，2014年WX／JXシリーズ搭載の氷点下ス
トッカーは，冷凍なしで肉や魚が長持ちするということで，
おいしさの面でも使いやすさの面でも非常に好評を得てい
る。しかし，肉や魚と同様，鮮度に敏感な野菜もまた，生
のまま長持ちさせたいという声が多い。そこで，野菜を新
鮮でおいしいまま長持ちさせることのできる機能の開発に
取り組んだ。
野菜は収穫直前まで“光合成”と“呼吸”の２つの活動を
行っているが，“光合成”に必要な水と日光が断たれてし
まった収穫後の野菜は“呼吸”だけを行っている。つまり，
収穫前に蓄えた栄養分と水分を“呼吸”という活動で消費／
放出している状態である。このため，収穫後，時間の経過
に伴って野菜に含まれている栄養分と水分は減少していく。
野菜の劣化は見た目だけでなく，目に見えない部分でも進
行していくのである。したがって，野菜を“とれたて新鮮
な状態”に保つためには①野菜の栄養分の保持又は増量と
②野菜の水分の保持の２つの観点から保鮮を行う必要があ
ると考えられる。①の手段としては光合成の促進が効果的
であり（葉野菜の場合），②の手段としては野菜からの水分
蒸散抑制が効果的である。
本稿では，冷蔵庫野菜室内での光照射による栄養分増量
と野菜保湿性能向上の方法について述べる。

2．光照射による栄養分増量

野菜の光合成の促進のためには光が不可欠である。光源
は，発熱量の小ささや目的とする波長の得やすさ，照度の
高さ等の観点からLEDを採用することにした。
2. 1　光合成に適した波長バランス

LED光照射による光合成の効率を最大化するために，
光合成に適した波長を検討した。野菜工場での光源によく
使用されている620～680nm（赤色）と400～480nm（青色）
の波長は最も葉緑素への吸収効率が高く，光合成に不可
欠な波長である（図１）。500～560nm（緑色）付近の波長は
葉が緑色に見えることからも吸収効率が悪いように思われ
るが，一部は葉の内部に入り込んで乱反射し，光合成の効
率を上げる効果を持っていることが分かっている（2）。また，
450nm（青色）付近の光は気孔を開いて二酸化炭素を取り
込ませたり，後で述べる植物の体内時計をリセットさせる
作用があることが分かっている（3）。以上の理由から，照射
光は“赤・緑・青”の３色の光を採用することにした（図２）。
2. 2　光照射リズムの検討

植物は体内時計を持っており，周期的な生命活動を制御

している。光合成も体内時計に制御されるため，適切なタ
イミングで光照射を行えばより効率よく光合成が行われる
可能性がある。そこで照射（昼）の時間帯と非照射（夜）の時
間帯を作って１日のリズムを模擬したり，照射周期を調節
したりすることで，光合成効率を上げることができるかを
検証した。光合成効率の指標として，光合成生成物の１つ
であるビタミンCの量を測定した。結果を図３に示す。
非照射ではビタミンC量が初期よりも減少したのに対
し，連続照射（図３①），24時間周期12時間照射（図３②）
では初期よりも増加し，その増加率は，連続照射よりも
24時間周期12時間照射の方が大きい結果となった。しかし，
照射周期を短くしていくと，非照射の場合よりもビタミン
C量が少なくなってしまうことが分かった（図３③）。これ
らの結果から，照射リズムとして“24時間周期12時間照
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図１．葉緑素a，bの光吸収スペクトル（1）
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射”を採用することとした。さらに，このリズム照射と
赤・緑・青の３色照射を組み合わせることで，キャベツの
ビタミンC量を約20％増量することができた（図３④）。

3．野菜室の保湿性能向上

２つ目の保鮮手段，野菜の水分の保持は，見た目と食感
の維持だけでなく，光合成に利用する水分を確保する上で
も重要な要素である。水分保持のためには野菜の呼吸や蒸
散作用を抑制する必要があるが，これは野菜保存空間を高
湿度に保つことによって達成される。
3. 1　低温化による保湿

湿度を上げる方法として，まず“温度を下げる”という手
段が有効であると考えられる。空気温度を下げればその空
気が含むことができる水蒸気の総量が減り，ホウレンソウ
近傍の空気はすぐに飽和に達し，その結果，ホウレンソウ
からの水分蒸散が抑制されるためである。ただし，温度を
下げすぎると食品の凍結や結露に由来する傷みにつながる
ため，評価試験を重ねた上で最適な温度を決定した。
3. 2　略密閉構造による保湿

現在の家庭用冷蔵庫の冷却方式の主流は“間接冷却”と呼
ばれる方式で，冷却器で冷やした空気を間欠的に各部屋に
送りこむことによってその部屋を目的の温度に保ってい
る。この冷却器で空気を冷やす過程で空気中の水分は“霜”
として冷却器に奪われてしまうため，冷却後の空気は湿度
10％以下と非常に乾燥している。そのため，野菜室の保
湿のためには野菜から放出された水分を逃がさない構造が
必要となる。
今回は野菜ケースにシキリ部品を追加することによって
野菜室内に略密閉空間を作り，野菜から蒸散した水分を逃
がさない構造にした（図４⒝）。また，シキリ部品の追加に
伴い，熱流体解析を用いたケース内外の気流改善を行っ
た。解析と実機検証の結果，野菜ケース扉側にスリット穴
（図４⒜）を設けた仕様が野菜室の均温化・略密閉空間の冷
気流入／流出抑制に効果的であることが分かった。このス
リット穴には野菜ケースの外側を流れる冷気ルートの圧損
を減らす効果があるため，野菜室扉側の空間にも冷気を分
配しやすくなり，かつ略密閉空間への冷気流入も抑える効
果がある（図５）。
3. 3　保湿性能の評価

低温化と略密閉構造化を組み合わせた際の保湿効果を確
認するため，野菜室にホウレンソウを投入し，７日後の水
分損失率によって性能を評価する試験を行った。その結
果，従来冷蔵庫MR－WX71Zの野菜室での水分損失率が
16％であった。一方，3. 1節と3. 2節の改善を加えた野菜
室では水分損失率を11％に抑えることができた（可食限界
は，水分損失率が12％程度）。このときのホウレンソウの
外観は図６のとおりである。

4．む　す　び

光照射による栄養分増量と保湿による鮮度維持，これら
２つの機能によって“おいしく”て“使いやすい”野菜室を実
現した。これらの機能は“朝どれ野菜室”として，2016年８月
発売の三菱冷蔵庫WX／JX／Bシリーズに搭載した。
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図４．野菜ケース構造
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図６．７日間保存後のホウレンソウ外観比較
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