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ブランチング処理がカットキャベツの遠赤外線および熱風乾燥特性に

及ぼす影響
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Abstract 

TIle influence ofhot water blanching and micrO¥九raveblanching on water tr加単凶on飢 dcolor changes in cut cabbage during免許infiar吋dJyingand hot 

air dzying was investigc証吋.百leresults rev，制吋甘latwater訂溜lSpir謝onwas increas吋 inせle出吋 cabbagereceiving blanching pre-trea卸lent.Color 

difler官nceof dried cabbage tended to larger by blanching. Dri吋ωbbag巴hadalso bright green color by blanching. 

[keywo吋s]microwave blanching，倣欄in企m吋 drying，ωbbage，water transpir後ion，∞1m

1. 諸言
農林水産省の定める指定野菜のひとつで、あるキャベツは，ヨーロ

ッパを原産地とし，日本には明治初年に導入され，明治末期には重

姿野菜として各都道府県や民間で育穫が本格的に行われるように

なった。キャベツのアスコルビン酸含有量は，菊漁料to100 gあたり
41 mgであり，ビタミンC含有率が高く，摂取量も全野菜中2番目

に多い野菜であることから，ピタミン C摂取糠としての需要は全

野菜中第l位と試算される 1)。岩手県の平成23年度におけるキャ

ベツの生産量は31，2∞tであり，東jは血方においては第一位の生産
量となっている 2)。しかし，同年における岩手県のキャベツの出荷

量は27，OOOtとなっており，生産量と比較して約 13%少なく¥出

荷されないキャベツの多くは収穫後に廃棄処分とされていると推

察される。この払曜の対処法として紺桑処理に着目した。廃棄され

るキャベツに乾燥処理計量して有淵舌用することにより，加工され

たキャベツの漏車を通して生産者の腕専向上が期待できる。また，

独特のテクスチャや品費，プレーパに着闘することにより 6次産業

化への展開も期特できる。一方，遠赤外線車搬、は熱風殺燥と比べて

消費エネルギ面からみた車位和コ効率は良好とされており 3) コスト

抵減が見込まれる事槻均?去として注医されている。商品質な宇操食

品を得るためには和泉に{半う車槻特!生や品質変化に関する知見は

不可欠であるが，キャベツの遠赤外線幸操過程におけるそれについ

て調査した報告は見当たらなし、。また，青果物加工では加工中ある

いは加工後において青染物の内在性諸酵素の作用により様々な品

質の劣化が起こるため，加工従曜前に酵素を失活させるブランチン

グカミ行われているのが，ブ、ランチングはキャベツの熱厄碍ti桑におけ

る紺剥寺!生および品震に.Jle婚を与えるとする報告司がある。すなわ

で宮季大学大学院農学研究科

特岩手大学農学部

制岩手大学地域連携推進センター

ち，遠赤外線を孝tl桑キャベツの車忠22に利用するには，ブランチング
が紺桑キャベツの車槻紳性および、品費に与える影響についても検

言村ーる必要があると考えられるが，それについて詳細に検討した例

は見当たらなし、。よって本研究で、は，キャベツをブ、ランチングした

後，遠赤外線および熱風馳槌程における水分および色彩変化につ

いて測定し，ブランチング処理がキャベツの乾腐品程における水分

蒸散量および色彩変化に及ぼす影響について検討したので報告す

る。

2. 実験方法

(1)仇矧料

1m吋持ヰはキャベツ (srassicaoleracea var. c.中i胸)で，岩手県内
の量腕吉から入手した。なお，酔也およひ百種は限定しなかった。

キャベツは入手してから4
0

Cの冷蔵庫内に保存し， 2日以内に使用

した。Niln北館aetal.5)にならい，キャベツの中劫を除去後，約O.5cm

の幅に千切りにしたもの(以下，試料)を乾燥実験に供試した。な

お，一度カットしたキャベツは品賓の劣化を考えて実験当日に使い

切った。制斗の初期合水率は10501じ24h法で慨定し， 18倒 .66(d.b. 

decimal) (炉10)となった。

ωブランチング方法
繋暢およびマイクロ波によるブランチング処理を行った。いずれ

のブランチング処理においても，処理後に加熱した念材ヰをステンレ

スのトレーに広げて静置し， u-4
OCで15min空冷した。

1)書1暢館賞去

開sj約 300gを94:1:3oCの紫陽に120s浸j愛した。なお，混度制御

は田クッキングヒータ (KZ-P8，パナソニック株式会却を用い

て行い，鮒易の量は4L程度とした。
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2)マイクロ波徒四去

制嚇句300gをlLのビーカに入れ，ビーカの口をラッフで覆っ

たのち電子レンジ (MRO・DF6，梯武会社日立製作戸~内に静置し，

マイクロ波を出力8∞Wで150s照射した。なお，本研究では，熱

耐性が高く，ブランチング処週の指標として用いられるP的対ぬse4)

の残存活性比が0.1以下になったときを酵素失活とみなし，予め予

備実験において紫暢浸漬時間およびマイクロ波照射時聞を求めた

ところ，それぞれ120s， 150 sであった.

(3) 章鵠坊浩

1)遠赤外線乾燥

遠赤外線乾燥装置の概略図を図lに示仁詩榊句loogを定温差

脚機器 (D間 600，ヤマト科学株式会船内の，高さ 26cmに固

定した金網に広げて静置し，車制賠苦内温度を25"cに設定した。風

速は熱式風速計陶5-Vl，株式謝土テストー)にて測定したところ，

0.1蜘.028m/sで、あった。定温送風車却期器内の両側面に遠赤外線放

射パネノレ(1Eスーノ号ーアグ、リヒーター，東洋興産株式会却を取

り付け，電圧調震情告収SA-5，株式会佐東京理工舎)を2台揺続し

て一定の電圧 (130V)を側合した。 lh経過後の含水率変化がO.白

(db. decimal)以下になったときを車包桑終了とした.

2)熱風車操

遠赤外線乾燥と同様に耕輔句 100gを定面差風融締内に静置

し，風速0.19士0.028m/sの条件下で乾燥実験を行った。

3)乾尉島支の設定

遠赤外線および熱風乾燥における水分蒸散量および色彩変化の

上織のため，岡本ら却の報告にならい，熱風乾燥終了時における試

料表面温度を遠赤外線車操におけるそれと揃え，敵槌度を同程度

に信仰した。間司表面の温度変化を素餅圭O.3mmのT型熱電対を

用し、て測定し，データロガ (Gロ20，グPラフテック株式謝却に記
録したところ，乾晶終了時の試料表面温度が遠赤外線乾燥のそれと

ほぼ同じ値となったことから，索l風車甘薬における乾燥空気温度は

53
0

Cに設定した.また，車操空気温度と相対湿度をそれ相T型

熱電対と相対湿度・電圧変換モジュール (B・530，グラフテック株

式会持却を用いて測定し，乾駒田韮中の定yAlJ差風乾鰯器内空気の絶

対湿度を質量基準湿度図表から求めたところ， 0β03~0.012 

(kgIkg-DA) となった。

(4)測定項目

生魚手およびブランチング処理部十を遠赤外線およひ明風乾燥さ

せ，車繍畠程における質量およひ湾機前後における色彩をそれぞれ

測定した。また，ブランチング前後における試が|表面およひ斬面に

おける倒防荷量を測定した。なお，測定に用し、られる誌がは生鮮

(量00)，ブランチング無処理 (Unblanched;以下， UB)，紫暢浸

演だ曜 (HotWaD巴r;以下， HW)，マイクロ波処週(MicroWave ; 

以下， MW)，乾鰯去同童赤外線乾燥 (FarInfra副;以下， FIR)お

よひ熱風殺燥 (Hot必r;以下， HA)とした。

1)質量(含水率)変化

各乾燥過程における試料質量変化を 1h間隔で電子天秤

(GF-30∞，株式会社エー・アンド・デイ)を用いて測定した。減

少した質量は全て蒸発水分量とみなし，乾量基準含水率 (d.b

dec加aI)(以下，含水率)に検算した。また，以下の式 (1)により

自由含水率比 ωr/R)を算出した。

遠赤外線放射パネノレ

定温送風乾燥器

図1 遠赤外線乾燥装置の概略図

凡イ-A，イ
MR=ーーーム (1) 
MO-Me 

ただし，M， Mo， Meはそれぞれ含水率，初期含水率，平徐清水率

を示す。

2)色彩変化

試料の色彩は簡易型去、t色差計 (NF・330，日本電飾工業)を用い

てL匂*b壊色系により測定した。l割引こっき試来展面の3点を測

定し，その平均値を実験値とした。車操前後の L惜， α司直および

b吋直の差 ωLてL1a*，およびL1b*)から以下の式により色差L1Eを算
出した。

t:.E = ~(M')2 +(ば)2+(d.bγω

3)微妙欄宜

UBお江戸各ブランチング処狸時初表面と切断面における枇細

構造を，走査型電手賀微鏡(JSM・651OLA，JEOL)を用いて加速電
圧5kV，真空度3.0xW4Paで観議した。

3. 結果およt舟察
(1)融栂程における制怜水率変化

UB， HW， MWの遠赤外線およひ熱風乾燥におけるMR経時変化

を図2にそれぞれ示す。なお，図中の実線およ叩搬は後述するモ

テ守ル戒による計算値である。これらの図から，ブランチング無死盟

およひ洛ブランチング処理試料の遠赤外締乾燥およひ潮風車操に

おける含水率は，時間の紐晶とともに緩やかに減少していることが

分かる。寸交lこ紺呆青果物における含水率変化は減率車t燥第一段に

あることが多く，その角勃斤には指数モデルが良く用いられている@

力。本砂院においても指数モデノレを用して角勃伊することとした。指

数モデ〉レは次式で示される町。

MR ==exp(-却) (3) 

ここで向は減率乾燥第一段における乾鰯車度定数 (h.1)であり，t

は乾燥時間 (h)である。 MRの測定値を式。)に当てはめ，最小

二乗法により定数先1を決定した。図2[こ式 (3)による含水率の計算

値を実線を用いて示す。 MRが1-0.05の範囲における測定値と式 (3)

による計算値はよく一致しており，MRが1-0.05の範囲において，

実験値と式。)との適合性が高いことが示された (Rら0.99)。一

方，本研究の各試料におけるMRが0，白から平後冶水率に遣するま

での期間において，指数モデ〉レの適合性が低くなった。よって，

MRが0.05以下の範囲においては式ω以外のモデ〉レを当てはめる
必要がある。Pa伊式は様々な農産物の含水率変化を精度良く表す式
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(A)および (B)はそれぞれ連赤外線乾燥，熱風乾燥を示す実線

は式 (3)による計算値，破線は式 (4)による計算憶を示す

として用いられているめ -11)0 Page式は次式で表せられる。

淑=吋-hfN)ω)
ただし，k2はPage式における車社総衷度定数(げ1)であり， λfは定数

である。 MRが約0.05以下の範囲におけるMRの測定値を式 (4)に

当てはめ，非線形最小二乗法により定数k2とNを決定したoMRの測

定値と式 (4)による計算伎を図2に破線を用いて示す。計算値と実

測値はよく一致しており (Rら0.99)， MRがO.白から融為終了の範

臨における制ヰの含水率変化は式 (4)によって精度良く表すこと

ができることカ派された。

(2)ブランチングによる乾随畠程における水分蒸散量の増加

式 (3)およひ吠 (4)によって算出された定数klおよびんを表l

に示す。各条件における定数klおよひ%の値は，ブランチング処理

により，それぞれ約1.2-1.5倍および1.3-3倍に大きくなったことか

ら，ブランチング処理は乾燥処理における水分蒸散量を1.2-3倍程

慰留大させることが示された。 Nilnak制改札5)は，ブランチング処

理されたキャベツの乾燥過程における水分蒸散量増加の要因は

HW処理に伴う嗣桝表部の軟化であると報告している.しかし，水

分蒸散量増加はブ、ランチング処理による軟化だ、けではなく，他にも

いくつかの要因があると考えられる。五月女ら12)は走査型寵子顕

微鏡を用い，ジャガイモをブずランチング処理した際の詩科微細部告

の変化を確認している。ブランチングによる制斗の損傷が階患でき

れば制ヰ内部における水分拡腕尉先が変化するため，水分蒸散量

が増減すると考えられる。そこで本研究では，ブランチングによる

跡封勝の有無を確認するため，生魚料3よびブランチング処理制ヰ

表1 各乾鰯酪呈における乾燥速度定数《およびk2

FIR HA 

UB HW MW  UB HW MW  

kl (h-
I) 0.64 0.82 0.74 0.76 1.13 0.99 

k2 (h-
I) 0.21 0.28 0.63 0.59 1.02 0.79 

表国 切断面

fresh 

HW 

MW  

図3 ブランチング処理後の試料微細誇造(倍率2∞倍)

の側i餅誇造を走査型電子顕微鏡で観察した。図3'こ各詐t料の枇柵蒋
造を示す。その結果，試料表面および切断面において， HW，MW  

ともにfreshとほぼ閣様の構造を正樹守しており，明らかな物理的損傷

は認められなかった。よって，本実験制牛下においては，物理的損

傷による水分拡散の向上出起こらなかったと考えられる。五月女ら

12)はジャガイモのフ守ランチングにおいて，熱湯浸演処理された試

料は，生最腎刻一1やスチームおよびアクアガス処理されたものと比較
して明らかな側i麟造変化がみられたとしており，本研究と同室う

結果を報告している。その要因としては加熱時間の違いが考えられ

た。本研究のブ、ランチング処理時間は熱湯浸演で'120s，マイクロ波

照射で、150sであったが，五月女らは熱湯浸演やスチーム，アクアガ

スなどの力瞭拠理時間的Ominと，本砂院と比較して長時間力醇拠

理しており，ブランチングによる損傷が本砂開より著しくなったと

考えられる。これらから，ブ、ランチング処理時間の長期化や鰍ヰの

形伏，カ牒強度などの条件が変化することにより制斗の損傷が発生

すれば水分拡散の向上に伴う水分蒸散量の増大が起こる可能性が

あると考えられる。今後は，ブランチング処週による耕ヰの表面軟

化相収縮抑制効果につして調べ，水分蒸散量増加の要因にっし、て検

討する必要がある.

。)色彩変化

UB，日W，MWの遠赤外線およてj号察側操における車操前後の色

蓋dEを表2'こ示す。ブランチング交調を行った誤第十の乾尉j誌の色差
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表2各乾燥前後における色差

FIR 日A

UB HW  MW  UB HW  MW  

d'E 7.2土1.3 17.9土1.910.3土1.1 4.3:l: 1.5 10.4土1.1 8.牡0.7

は，ブランチング無処盛時初それと比較して大きくなる傾向がみ

られ，色彩は脅手やかな緑色を呈した。この要因としては，ブランチ

ング処理により生ずる葉縁体のタンパク質の索段位によりクロロ

フィルの状態変化が生じ，主波長のシフトが起こるため13)と考え

られた。通常，初薬剤ヰにおいて色差が小さし、方が望ましし、と判断

されることが多いが，本研究の索機キャベツにおいては，ブランチ

ング、処理によって緑患が鮮やかになることは品質の向上になると

考えられる。よって，ブランチング‘処理は乾燥キャベツの緑色を鮮

やかにし，品質を向上させる手段となる可能性が示された。

4. 要約

禁場およびマイクロ波によるブランチング交盟が，遠赤外線およ

ひ苦手風により製造された乾燥キャベツの水分蒸散最および色彩変

化に与える影響を検討したところ，以下の知見が得られたλ

(1)し、ずれのブランチングにおいても，遠赤外線およひ執風車幌、

制斗の含水率変化は指数モデルとPage式の組み合わせによりま受さ

れることが示された。

。)ブPランチング処理はその後の章織における水分蒸散最を1.2~3

倍軽度増加させることが示された。

。)ブランチング処理により事官桑キャベツの色差は大きくなり，

鮮やかな緑を呈した。

以上より，ブランチング処理は乾燥キャベツの緑色を鮮やかにし

つつ索機時間を鰯宿させる可能性が示された。
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