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　 1． は じめ に

　わ が 国 の 外食産業の 市場規模 は ，昭和 60年で 19．5兆円

とこ の 10年間で 約2．3倍 に も伸長 しユ）
， 食品産業の 重要な

位置を占め て い る 。 また ，一
世帯当 りの 年間 食料構成割

合 で も，外食 の 占め る割合 が 昭和59年で約15％に増加し

て お り，家計消費の 食料費の 比率が横這い 状態 である こ

とを勘案す る と，国民が 外食 に 依存す る割合 は急速 に高

まっ て い るこ とが 理解 で きる 。

　 こ の 外食に 利用 され る野葉の 比率も予想外に 多 く，外

食形態に よ っ て 相違す る もの ，その 食材費 の 40〜50％ の

うち 10％強が野菜 で 占め られ て い る
2）

。 特 に ，分 割 ・切

断 ・整形 さ れ未調理 の 状態で フ ァ ミ リ
ー

レ ス ト ラ ソ ，フ

ァ
ース トフ ー ド店等 の 営業用 給食に 供給 され る カ

ッ
ト野

菜は増大 の一途 にある。最近，こ の カ
ッ ト野菜は ，簡便

性．個食化など消費者 ニ ーズ に 対応して ，ス ーパ ー
マ
ー

ケ
ッ ト （量販店），

コ ソ ビ ； エ ソ ス ス トア 等で の 販 売 で

も急速な広 が りを見 せ て お り，今後さらに さらに 伸長す

る と予想 され て い る
S）

。

　しか しなが ら，こ れ まで の カ ッ ト野菜の 多 くは 零細な
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図 1．青果物加工 品の 分類 （全農カ ッ ト野菜 マ ＝ a ア ル ，1986）

企業 の 手作業中心 に よ る 製造，流通，あ る い は 給食向け

の よ うに 既座 に 利用 され る 前提 で 処理 され て い る た め ，

そ の 品質，鮮度 ，衛生面 で 数多 くの 難点が指摘され て お

り，適原料 ・製造 ・流通 ・保管 とい う
一

貫 し た 技術 の 確

立が喫緊 の 課題 とな っ て きた。

　 こ こ で は ，カ ッ ト野菜 の青果物加工 品 に お け る位置，

用 途 を 記述した 後，外食産業向け （業務用 ） の カ ッ ト野

菜で ，そ の 品質保持が ジ ャ ガ イ モ ，入 参，ゴ ボ ウ な ど の

根茎菜類 と比べ て 困難と され る葉菜類，レ タ ス お よび キ

ャ ベ ツ を対象に ，原料，製造，流通，保管に 関す る
一連

の 研究を解説す る 。

　 2．　 青果物加工 品 と カ ッ ト野菜

　青果物加工 品の 便宜 的な分類 を 図 1 に示 した 。 従来の

缶詰．冷凍．乾燥 ， 水煮の 各加工 品 の 他に，用途 に よ っ

て 相違す る もの の ．カ ッ ト青果 とい う新分類が登場 して

い る 。
こ の カ

ッ ト青果が ，近年，「カ ッ ト野菜」 「一次加

工 野菜」
4）厂きざみ 野菜」 と呼称 され る もの で ， 当初全農

で は 「生 野菜を 料理素材 と し て ，予め 下処理 （剥皮，切

断，ス ラ イ ス ，整形な ど）して需要者の 便に 供す る もの 」

・…
レ トル ト処理 し た青果物 （素材缶詰各種）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ラ ーメ ソ用 野菜）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 イチ ゴ 等）

＊
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と定義して い た
5）。周知 の よ うに ， 八 百 屋 の 店頭で は か な

り以前か ら 「ぎざ み ご ぼ う」 「皮むき里 い も」 な どが 販

売され て お り，広義な意味 で カ ッ
ト野菜 の 起源は 古い 。

　 米 国 で は ，す で に 195ユ年 に セ Pt フ ァ ソ 袋に 充嗔 した コ

ール ス ロ ー．ミ ッ ク ス サ ラ ダの 真空予冷法 に よ る冷却試

験が報告され て い る
6）

。 1970年代 は カ ッ トレ タス ，ミ ッ

ク ス サ ラ ダ に 関す る研究が数多く見 られ，1979年には カ

ル フ ォ ル ニ ア 州 サ リナ ス の Red 　Coach 食品会社 が 大規

模な カ ッ ｝ レ タ ス の 製造 を始 め ，大手 の フ ァ
ー

ス トフ
ー

ドチ ェ
ーン 店 に 供給 を 開始 して い る

T）。

　 わが 国で カ ッ ト野菜 が 注 目され る よ うに な っ た の は ，

Red　Coach 食品 会社 と ほ ぼ 同時期 の 1980年 3 月 に 全農

に よ り 「カ ッ トレ タ ス 」 が 事 業 化 され て か らで あ る
8 ）。

こ れ に 続い て ，都市周辺お よ び産地系統農協 で の 事業化

も急速 に展開 し，レ タス ，キ ャ
ベ ツ を 中心 に 人参 ， 玉 ネ ギ，

バ レ イ シ ョ な ど各種形 状の カ ッ ト野 菜 に 拡大 して い る。

　 3，　 カ ッ ト野菜の 生産現状と 問題点 s・lo ＞

　 （1） 生産 の 現状

　 カ ッ ト野 葉 の 生 産 は 主 た る 用 途 に よ っ て 大雑把 に 多品

目少量生産と少品 目大量 生産の 2 つ の 型式に 大別 され る 。

　 多品目生産型 は，都市周辺部 の 従来 の 惣菜業者 ら零細

企業に 多 く見 られ る 形態 で ．レ タ ス ，キ ャ ベ ツ，人参，

玉 ネ ギ，カ ボ チ ャ ，ゴ ボ ウ な ど数多 くの 品 目を 取扱 うと

ともに ，それ らを ミ ッ ク ス した 製品を製造 して い る 。 す

なわ ち，調理献立 に 必 要な野菜全部を
一

括 し て 供給 で ぎ

る こ と を特徴 と し て お り，製造手段も手作業が 主体 で 設

備機器 も汎用 性 の 高い もの で あ る。また ，同種類の カ ッ

ト野業 で も刻み幅，厚み に よ り何十種類 もの 製品を 手作

業 で 製造 して い る 。 配送距離も比較的短 く，近 くの ス ー

パ ー
マ
ーケ ッ F，事業所へ の 供給が主体で ある。 さらに，

陳列期間 は 冬場．夏場 の 差 は あ ろ うが，製造 翌 日 で 回

収
・廃棄し て い る場 合が 多 い 。

　少品 目大量生産は，産地工 場など主 として レ タ ス ，キ

ャ ベ ツ な どに 限 られた カ ッ ト野莱を大量 生産で き る工 程

が組 まれ ， 設備 もフ ードス ラ イ サ ー，攪伴機付き浸漬洗

浄槽，遠心 分離機，真空予冷装置．自動誹量 ・充嗔機，

真空 包装機お よ び 自動化 の た め の コ ン ベ ア などが 導入，

合理 化され て お り ， 効率良 い 生産 が 可能 で ある。

　両生産形態は設備機器が 相違す る もの の ，基本工 程 は

同様 で あ り，図 2 に 示 す 通 り，前処 理．切断，洗浄，脱

水 ・冷却，包装，冷蔵保管の 各工 程を含 ん で い る 。

　（2） カ ッ ト野菜の 問題点

　収穫後の
一

般青果物 の 鮮度低下は ，呼 吸作用 ，蒸散作

用 に よ る成分 の 損耗，水分 の 損失お よび微生物作用 に よ

る 腐敗 な どに よ っ て 進行 す る。こ れ ら の 品質劣化は 温度 ，

一 ＿
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一 一

切
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図 Z カ ッ
ト野菜 の 基 本製造 工 程

保

管
・
配

湿度，環境ガ ス 濃度 な どの 物理 的因子，折れ ，打撲．擦

れなどの 機械的因子を原因 とす る化学的，生物的変質が

主体をな し て い る 。 温度調節は変質要因を抑制す る基本

的な方法で あ り，特に 鮮度低下 の 著 し い 葉菜類で ば 低温

処理す る こ とが肝要で ある 。 カ ッ ト野菜 の 場 合も，通常

の 切断 して い な い 無損傷野菜の 鮮度保持 と基本的に は 同

じで あるが ，
「すで に 分割，切断，整形 とい う機械 的 損

傷を受けて い るた め ，カ ッ ト野葉の 品質劣化 は 急速 に 進

み ，そ の 生物化学的反応も進行 す る」。従 っ て，カ ッ 1・

野菜の取扱い は ，こ の 前提 に 立 っ て行 う必要がある。

　現在．市場 で 生 じて い る大部分 の 問題点．すなわ ち，

腐敗，褐変お よ び 異臭の 発生は，無造作な加工処理 ，常

温 ・大気下 （空気に 接触 したまま） で の 流通 ・保管など

が原因となっ て い る 。 製造業者，需要者な らび に消費者

と も，カ ッ ト野 菜 は 一般 青果物 と異 な り．生魚．精肉同

様変質 しやす い こ とを認識 し，低温保管な ど適切な管理

に 徹すれば，大部分 の トラ ブル ，苦情は解決する と思わ

れ る。

　4．　カ ッ ト野菜の 品質に影響す る 因子
9・10）

　カ ッ ト野菜の 最質劣化 の 要因と変質状態 を 図 3 に示 し

　　　 要　因　　　　　　　　　　　　　 変 質

原料 （品種 ・状態）

切断刃 の 切れ味

切 断 幅

洗浄条件

脱 水条件

包装材料の 種類

処理 ・保管 温度

添 加物

　
・
環 境 温 度

……

…・一酵　素………

呼吸作用 の 増加

→ 蒸 散作用 の 増大 →

　 微 生物 の 増殖

褐 　変

異 臭

（無気呼吸）

（発酵臭）

腐 敗

萎 　凋

　　 図 3．カ ッ ト野菜の 品質劣化 の 要因 お よび変 質の 状態

た 。 製造 ・流通過程 で 生ず る カ ッ ト野菜の 品質劣化に は ，

褐変，異臭．萎凋．腐敗 の発生がある。こ れ らに 関与す

る 因予 と して は ，原料の 品種，状態を 始 め ，製造中に お

け る 切断 刃 の 切れ 味，切断幅，洗浄お よ び脱 水条件．包

材 の 種類 と形態 ，冷却水お よび保管温度など．流通中に

お い て は ，貯蔵温度，環境 ガ ス 濃度な どが 挙げられ る 。

以 下 ，原 料品 種，製造，包装，流通 の 諸条件 が ヵ
ッ ト野

菜 の 品質に 及ぼ す影響 に つ い て 記述す る。

　（1） 原　　料

　原料野菜 の 品種，状態に よ っ て ． 製造歩留 り，褐変お

（243 ） 9

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

調理科学 Vol．19　No ．4 （1986）

袤 1．レ タ ス 品 種 の
一次 加 工 適性

工1）

品 種 名
　　　　　　　　　　 調 整 a 　 水 切
全 重　　球重　 調整重　後歩
　　　　　　　　　　 留 り　　 り重 鋸

貯蔵 　　貯 蔵b　　 貯蔵中の 変化 c

　 　 　 中歩
後重 　留 り　 2 目 目 4 日 巨 6 日 目

結球 　 　 ほ ぐ

　 　 　 　 れ程
型　　　度

　 　 　 　 　 　 　 　 　 9
シ ーク

“
リ　ーン　　　　ユ，035

ノミソ ガ ード　 　 　 　 ー

ノ・ン カ
t−一ド75　　　　990

サ リナ ス 　　　　　 　710
セ ソ テ ニ ア ル 　 　 815

カル ス ウa
一

ト　 　715

エ ン フ レ ス 　 　 　 　765

モ ン テ マ ー　 　 　 943
オ ス ウ エ ゴ 　　 　　 858
ク リ ス タ ロ 　 　 　 　 945
フ

ォ
ーミタ ーナ 　 735

フ ォ ル テ ッサ 　 　 796

ノ レス 　ト P 一
ナ 　　　　　748

カバ ロ ーナ 　 　 　 720

G ．L ．366　 　 　 　 963

マ イ レ タ ス 　 　 　 900
二 ・ニノ、一ス 　　　　　　　818

　平　 　均 　　 　　841

　 9　 　　 9 　 　 ％ 　 　　9
550 　　　 511　　　 93　　　 510

370 　　　　350 　　　　95　　　　349
306　　　　293　　　　96　　　　286

310　　　　273　　　　88　　　　272

400 　　　　383 　　　　96　　　　375
320 　　　　296 　　　　93　　　　294

518　　　　490　　　　95　　　　484

483 　　　　448 　　　　93　　　　443
S43　　　 493　　　　9ユ　　　 481

423　　　　393　　　　93　　　　383
463　　　　429　　　　93　　　　418

495　　　　456　　　　92　　　　453

385 　　　　353　　　　92　　　　339
490 　　　　458　　　　93　　　　452

490　　　　465 　　　　95　　　　461

420　　　　379　　　　90　　　　369

435　　　　404　　　　93398

％

聖
 

％

 

聡

999999

％

留

田

9996999997

露

g

璽

畿
鰯

蠶

饗

飆

鬻

鵝

螂
392

髭
一

靉

儲

器
・，

認
m

器
99

茘
…
鯨

1．0　　 2．5

ユ，5　　 2．5
1．0　　　1．5
1．3　　 2．3
0．5　　 2．0
ユ．8　　 2．3
0．　　　 1．3
1．0　 　 2．0
0．　　　 ユ．5
0，　　 　 G，8
D．5　　　2．0
0．　 　　 ユ、3
0，　　　 0．5
1．8　 　　 2．5
0．　　　 ユ．3
0．5　　　1．3

0．7　　　1．7

3，0　　抱被　　　中

3．3　　 抱被　　　中

2．5　　 〃 　　　 良

2．5　　 〃 　 　　 不 良

3．0　　 〃　　　 中
3．0　 　 〃 　　 　不 良

2．3　 　　 　〃　 　　 　　 〃

2．8　　　 〃 　　　　 tt

3．3　　　 〃　　　　 〃

2．8　 　 抱含　 　 　〃

3．O　 　 〃 　 　 　 中

2、0　　 〃　　　不良

1．O　　　 u 　　　　 〃

3．0　　 抱被　　　中
2．7　　　　〃　　　　　〃

2．0　　　〃　　　不 良

2、6

a ，しん 抜 き，5cnユ 角切断後 の 重 さ ÷ 球重 × 100　b ，5°C 貯蔵 6 日 目の 重さ÷ 水切 り重 x100
¢ ，貯蔵申の 切断面の 褐変程度，評点 O 圃褐変なし　1 ＝不 明確な褐 変　2 ＝明 らか に わ ず か な褐 変

　 4 ＝激 し く褐変

よぴ異臭 の 発生 な どが 相違 して くる 。 例えば，老化 した

原料を 利用 した 場 合，葉菜 類 で は 固 くな り．食感 の 評価
は 悪 くな る と と もに 歩留 り も低下する 。 また ，未熱原料

で は ，食味が 苦 くな る とともに ，活発な呼吸作用 の た め

包装 内は 嫌気的条件 に な りや す く異 臭 の 発生が 早 い 。 傷
ん だ 原 料 で は 除去す る 部分が多くな るた め ，作業効率 の

低下お よび製品歩留 りの 減少は避け られない 。さらに，褐

変に関与す る 酵素 の 漬性 は 品 種に よ っ て 差 が あ る と考え

られ る。

　 特に ．原料 の 品 種 に対 し て は ，昭和57年か ら農林水産

省 の 特別研究 「業務用野菜 の 生産お よび一
次加工 技術 の

確立 」 で 組織立 っ た系統的研究が行わ れ，品質保持の 難

しい レ タ ス ，キ ャ ベ ツ などの 葉菜類 に つ い て ，野菜試験
場．全 農 の 共「司研究に よ っ て検討 され て い る 。 そ の 結果

は 成果 シ リーズ に 公表 され る予定 で あ る 。

　高田 ら 1D は ．一
次加工 用 レ タ ス の 適品種を選定す るた

め，米 国．オ ラ ン ダ か ら導入 した 17品種 の 加工 適性を製

品歩留 り，褐変，ほ ぐれ程度などか ら予備的に 検討 した 。

表 1に見られ る よ うに ．結球重は シ
ーグ リーン で 大きく，

サ リ ナ ス で 小さい。貯蔵中歩留 りは サ リナ ス ，マ イ レ タ

ス で 小 さ く，褐変 は カ バ ロ ーナ で 遅 い 結果が得 られ て い

る 。 こ の うち か ら有望な品 種 につ い て ．商業規模 の 試験

が 実施 さ2 て い る 。

10

3 ＝カE な t＞褐変

　   　カ ッ ト野菜 の製造条件

　 カ ッ ト野菜の 基本工 程は ，図 2 の ように ，前処理，切

断，脱水 ， 包装 で あ るが，系統的な 研究 は Bolinら 12）
，

著者 ら「3）
に よ っ て 行わ れ て い る。

　  切断刃 の 切れ味

　ヵ
ッ ト野菜 に 用 い る包丁 ．ス ラ イ サ ーな どの 切れ味あ

るい は 切断方法 に よっ て，品質保持期間に 差が 見 られ る。

図 4 は 切れ味の 異 な る ス テ ン レ ス 製包丁 で 切 り方 を変え

3
縦

紘

5　、　L　　　　　　　　　、　　　　、
　　、　　　　　　　　　　、　　　　　 N　　し　　 　　　　　　　　　　　t
　 　 　 も　　　　　　　　　 も　4
　　

’
t　　

’

　 　 　 丶
　　　　、　　　　、

2

10

、
冷・
1噛

」

」
λ、

5　　　　　 10

貯蔵 日数 （日 ）

rl5

図 4．切 断法 が カ ッ ト レ タ ス の 品質 に 及 ぼす 影響

　　 ○鋭利 な 刃 の 包丁，O鈍い 刃 の包丁

　　 ム ロ ータ リーカ ッ タ ー ▲ チ ョ ッ プ切 り

て レ タ ス を 5cm 角に 切断 ，5 °C に 保持し ， 鮮度を総合評
価 した 結果である t3）

。
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　鋭利な刃で ス ラ イ ス 状に 鋭く切 っ た 時 が 最 も長 く品 質

が保持されて い る。切 れ 味 の 悪 い 刃で ，た た き切 る （チ

ョ ヅ プ 切 り） よ うに 切断した 場合の 保持期 間 は前者 の 半

分であっ た。 すなわち ， 切 れ味の 悪い 鈍 い 刃 で チ ョ ッ プ

切断 した レ タ ス の 切断面の 組織 は 多 くの 傷を受け，か つ

細胞液な どの 汁液が浸出 し て い るた め ．変色，腐敗 を 生

じやす くな っ て い る 。 こ の た め，洗浄は 不可欠 とな る 。

　  切断幅 の 影響

　切 断幅も品質保持期間 の 長 短 に 影響す る。細か く切断

す る こ とに よ り切断面積が 増加 し，呼 吸 速 度 （炭酸 ガ ス

排 出速度） も大ぎ くな り，品質保持期 間 は 短 くな る 。 根

岸ら
U ）eS，カ ヅ トキ ャ ベ ツ の 切断幅 と呼吸速度 との 関係

を 調査 し，表2 の 結果を 得 て い る。切 断 幅が 小 さい ほ ど

　　　 表 Z10 °C に お げ る カ ヅ トキ ャ ベ ツ の 呼 吸 速 度

　　　　　　　　　　　　　　　 （CO2   ／ 
・
時）

t W

9

7

醒
b

弓
O

無　　切　　断

ユ／4　　　　 割

　 　 3Q　 mm

　 　 15

　 　 7

　 　 3

233866

51125

工33

工94

呼吸速度は 増加 し，3   幅 で は 無切断キ ャ
ベ ツ の 約 10倍

に も達す る。また，レ
・
タ ス で も 1　nun 幅と 3   r幅の ヵ ヅ ト

レ タ ス を 2 ℃ に 貯蔵 した 試験で 11  幅の 品質が 極 端 に

悪い と報告 され て い る
12）

。

　  洗浄 ・脱水の 影響

　洗浄 お よび 脱水もカ
ッ

ト野菜の 品質を左右する。 著者

ら
13）

の 試験に よ れば．洗浄に よ っ て初期生菌数を 10
−1〜

10
−2

個／ g 減少 させ ，か つ 切断時に ，野菜表面 に 付着 し

た細胞液等を 除去 で ぎる 。 こ の た め ，ポ リ フ ェ ノ
ール オ

キ シ ダーゼ 等 の 酸化酵素に よ る褐変を 抑制す る結果 に も

な る。反対 に ，洗浄しな い 場合は ，細胞液の 付着した 部

分 の 変色 が急速 に 進行す る。ま た ，洗浄した ま まで ，脱

水 し な い 状態で は 品質劣化が著 し く，余分な 付着水 を 除

去す る 脱 水 は 必須 の 工 程 と な る。

　 ヵ ッ トレ タ ス の 品質 に 影響す る洗浄 ・脱水の 効果を検

討 し た Bolin ら
12＞

の 結果を図 5 に 示 し た。脱水処 理 区

の 品質保持期間は 明 らか に良い 。また ， 無洗浄区 よ り洗

浄 ・ 脱水区の 保持期間が長い こ と も認め られ る 。 遠心 分

離条件は 余分 の 付着水 が 除去 されれば良 く，必要以上 に

加速す る こ とは ．乾燥，萎凋を生 じ．か つ 野菜の絢織を

傷つ け る こ とに な りか え っ て 品質低下を招 く。

　上述 の よ うに ，洗浄工 程は 生菌数を減少させ る効果が

あ り，初期生菌数の 小 さ い ほ ど品 質は 良 く保持 され る。

　 　 　 0　　　　　　　　 10　　　　　　　　 20　　　　　　　　 30

　　　　　　　　　　 貯蔵 期間 （日）

　 図 5．カ ッ トレ タ ス の 品 質に 及 ぼす洗浄お よび 脱水 の 影響

　　　　●5 分遠心分離 ；× 15分遠 心分離 ：060分遠心分離

　　　　 ；口洗浄，遠心 分離な し ；△洗浄な し，遠心分離 ；

　　　　十 洗浄な し，遠心 分離な し。

反対に ，初期生菌数 の 多い も の は 極 端に 品質が劣化す る 。

著者ら lsコ
の レ タ ス を用 い た 試験で は ，初期生菌数が 103

個／g で 品質保持期間が 8 日間に 対 し て ．5x104 個／g

で ほ ぼ 5 日間で あ っ た 。

　  添加剤の 影響

　化学的方法に よ っ て ．カ ッ ト野菜の 初期生菌数 を 低下

さ せ ．さ らに 褐変 も抑 制 す る試み が 行 わ れ て い る。取分

け，カ ッ ト レ タ ス の 変色防止 に 関す る研究 は 多い 。

　す で に ，1972年，Hicks ら
15）は，ソル ビ ン 酸塩，デ ヒ

ドロ 酢酸塩，亜硫酸水素塩溶液 の 効果を調査 し て ，高濃

度 ほ ど変色防止 に 有効なもの の 萎凋が見 られ る と報告し

て い る。Krahnle）は ．0．2％ 亜 硫酸水素 ナ ト リウ ム 液 の

変色防止は 顕著 だ が ，シ a ウ酸 カ ル シ ウム ，塩 化 カ ル シ

ウム ，硝酸 カ ル シ ウ ム な どの 変色防止 ，鮮度保持効果は

認 め られない と し て い る 。 しか しな が ら，カ ヅ ト レ タ ス

に 対す る 熱湯 （49〜54° C）処理 ，二 酸化イ ォ ゥ水，塩 素

水，各種 リン 酸塩溶液 の 影響
2）．ま た ミ ッ ク ス サ ラ ダに

対す る ア ス コ ル ビ ン 酸 お よ び ソ ル ビ ン 酸等の 化学物質の

効果
t7）lt調査 し た 報告 で は，こ れ らの 変色 防 止 ．鮮度保

持効果 は 実用上 ほ とん ど認 め られ て い ない 。

　著者 ら
13 ）

も，ア ス コ ル ビ ン 酸 （ビ タ ミ ン C ）．酢 酸 ナ

ト リ ウ ム ，次亜塩素酸 ナ ト リ ウ ム 溶液 （塩 素 水）．ソ ル

ビ ソ 酸な ど の 影響を カ ッ ト レ タ ス で 検討 した。そ の 結果，

そ れ ぞれ の 物質 の もつ 品質保 持 上 の プ ラ ス の 効 果 は 濃度

に 依存 し，高濃度 ほ ど 明瞭 な 効果が現わ れ るが ．反対 に ，

カ ッ トレ タス の 品質は著し く劣化した。例 え ば，塩素濃

度 が 高 い と初期 生 菌数は 激 減す るが ，レ タ ス は 脱 水状態
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と な り， 極端に萎凋す る 。 こ れら
一連の 報告を見る と ，

根茎菜類は 別 と して，特に 葉菜類の カ ッ ト野菜 の 洗浄水

な ど に化学物質を添加す る効果 は少な い と考え られ る。

　   冷却方法

　 温度は 原料保管，製造，流通を通 じて 最 も重要な因子

で あ り，理 想的に は
一
貫して カ

ッ
ト野菜が凍結 しな い 範

囲 の 低温域 で 加 工 ・流通 させ る こ とが 望ま しい 。

　 製造 に お い て は ，包装密封前に 製 品 の 品 温 を極力下げ

て お くこ とが 必要 で あ る 。 カ ッ ト野菜 の 品温を急速に 下

げ る 方法 と して は ，前項 の 洗浄工 程を利用す るハイ ド 卩

クーリ ン グ （冷水冷却）法が一般的 で あ り，呼吸 作用 ．

微生物作用 を抑制し，品質保持効果が大 で あ る。ち な み

に カ ッ トレ タ ス の 呼吸速度は ，20 °C か ら5 °C ・こ 冷却す

る こ とに よ っ て 半減す る
13）

。

　 最近 で は ，産地 で 葉葉類の 予冷 に 使用され る真空予冷

装置が カ ッ ト野菜 に 利用 され ，ま た 流通上 の 利用研究 も

進め られ て い る 18・19）。こ の 真空予冷法 を 利用す る と，カ

ッ ト野菜 の 冷却 と脱水が同時 に 可能とな る。 すなわち．

余分な 付着水 は 蒸発 し，そ の 時 の 気化 潜熱を カ ッ ト野菜

か ら奪うこ とで 速や か に 品温を低下す る こ とが で きる。

こ の真空予冷工 程を カ ッ ト野菜 の 包装後，密封前 に 行 う

こ とに よ っ て工 程 の 合 理 化 も望 め ，か つ 遠心分離脱水 の

よ うに カ
ッ

ト野菜 の 組織を傷 め る危険性もない
。

　 （3） カ ッ ト野菜 の 流通 。保管条件

　   包装の 影響

　 包装が カ ッ ト野菜 の 品質 に 与え る影響 は 大ぎく，常圧

包装．CA 包装，脱気包装お よび真空包装などの 相違，

包装材料 の 種類 に よ っ て ，品 質保持期間 は 著 し く変 っ て

くる 。 こ の 包装の 効果 は ，Krahni6＞，　Prlepke ら
t7），著

者 ら
ls）

をは じめ，河野 ら
別 ）

に よ っ て検討 され て い る 。

　 王）包装 内 の ガ ス 組成変化

　 カ
ッ ト野菜を プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム に 包装 した 場合，

そ の 呼吸作用 に よ っ て 包材中の ガ ス 組成 は 変わ る。無 切

断 の レ タ ス お よ び カ ッ ト レ タ ス を 腹化 ビ ニ リ デ ン フ ィ ル

ム に 包装し ，
4．4°C 下 で 貯蔵 した時の ガ ス 組成変化を図

6 に 示 した
1〒）

。

　貯蔵 と と も に 呼吸作用 に よ っ て，酸素ガ ス は 消費 され，

同時に 炭酸 ガ ス 濃度が増加し ， ほ ぼ平衡状態に 達す る。

カ ッ ト野菜 の 方 が 無切断 の も の に 比べ て 呼 吸 が大 きい た

め ．酸素 ガ ス 濃度 の 減少， 炭酸 ガ ス 濃度 の 上昇は よ り大

きくな る 。 カ ッ ト レ タ ス の 6 日以降は 酸素 2 〜4 ％，炭

酸 ガ ス 15〜17％ の い わ ゆ る CA 貯蔵 の 状態に な っ て い る 。

こ の 傾 向 は脱 気 包装 した カ ッ トレ タ ス の 包材内で も同様

で あ る が ，脱気 され るた め 初期 の ガ ス 濃度は 低 くな り．
一

種 の CA 貯蔵 とな る。脱気包装で は ，過度 な脱気は カ

12

　 2

§

運 1
鍵

貸

鰹 1

量

貯 蔵 期 聞 （日 ）

　　　 図 6．カ ッ トレ タ ス お よ び無切 断 レ タ ス の包装内

　 　 　 　 　 　ガス 組成 の 変化 （4，4
°
C ）

ッ
ト野菜 の 損傷を生じ， か つ 異臭の 発生も皐 くな る 。

こ

れ と反対に ，弱い 脱気 で は カ ッ ト野菜切断面 か らの 褐変

は 避け られ ず，適 度 な脱気条件を 求め る必要が あ る
13）

。

　 ii）包材 の 種類 と ガ ス 組成

　 カ ッ ト野菜を放置して お くと，蒸散に よ る 萎 凋，酸

素 ・酵素 に よ る切断面を 中心 と した 羯変 が 見られ る。一

方 ，
ガ ス 透過性 の 低 い プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム に 密封包装

す る と，カ ヅ ト野菜は無気呼吸 を 行い ，ア セ トア ル デ ヒ

ド，エ タ ノ ール な どを生成 し 異臭 が 生ず る。

　河野 ら20）1＊カ
ッ トキ ャ

ベ ツ （2   幅）を用 い て ，品質

に及ぼす包材 の 種類 の 影響を包装内ガ ス 組成 の 変化 とと

もに 詳細 に 検討 し て い る ， すな わ ち ，
ガ ス 透過性の 大き

い （酸素 ガ ス が容易に透過 で き る）包材 と し て 高密度 ポ

リ ェ チ レ ン （HDPE ） 10 μ，申程度 と し て 低密度 ポ リ ニ

チ レ ン （LDPE ）40μ，ガ ス 透過性 の 低 い 包材と し て 低

密度 ポ リ エ チ レ ソ （LDPE ）80μ の 3種類 を用 い ，脱気

せ ず1 ，5 ，10° C 下 で 試験 し てい る。呼 吸作用 に よ り，

酸素の 減少， 炭酸 ガ ス の 増加が 見 られ，その た め，包材

内部と外部の 間で 酸素お よび 炭酸 ガ ス の 濃度差が生ずる 。

包材内 外へ の ガ ス 移動速度は 時間 と ともに 同じに な り．

酸素お よ び炭酸 ガ ス 濃度は 平衡 に 達す るが，裹 3 か ら明

　　表 3．包材の種類 と貯蔵温度 が カ ッ トキャ
ベ ツ の禍変

　　　　 お よび エ タ ノ ール 濃度に 及 ぼす影 響
20＞

｝｛unter 色素 △E
エ タ ノ ール 濃度
　 （ppm ）

包材 の 種類
保 存 温 度 （

DC

） 保存温度 （
° C ）

・ 1 … ・ 51 ・・

HDPE 　10μ

LDPE 　40 μ

LDPE 　80μ

1．00
．91

，1

3．02

，01
．3

7．62L92

．3

0064 01986 06392

基 準　L ＝41．6 　　a ＝− 15．2 　 bm8 ．53

らか な よ うに ．ガ ス 透過性が大で貯蔵温度が 高 い ほ ど褐
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変が著 し い 。こ れ に 対 し て ．ガ ス 透過性が 小 で ，貯蔵温

度が高 い ほ ど包装内の エ タ ノ ール （異臭の 指標）濃度が

大 きい こ とが認め られ る。した が っ て，長期間 の 品質保

持に は ， 褐変 ， 異臭の 双方と も生 じない ガス 濃度 に 管理

で きる包材の 選定が重要 で あ る 。 ま た．Krahni6）や多く

の 報告
17・2D も低温 とCA 貯蔵の 有効性 を示 し て い る。

　  流通 お よび保管温度

　現行の カ ッ ト野菜の 品質保持 に大ぎく関与す る の は ．

温度 お よび 酸素 ガ ス 濃度で あ る 。 特に ，流通 ・保管 は一

貫 した 低温管理が 不可欠で ，O ・v 　3
°
C が 理想的で あ る 。

ただ現実の配送，保管，売 り場 で の 温度 に な る とそ の 温

度管理 に は 幅 が あ る。カ ッ ト野菜 の 配送 に は冷蔵車，保

冷車等が ， 保管に は 冷蔵庫が 使用 され て い る 。 著老 ら
22）

は 最 も条件 の 悪 い 夏場 の 配送 ・店舗 に お け る外気温度，

品温の 変化を調査 した 。 冷蔵庫 で 配送中 の 温度変化 の 1

40

　 30

β

堅 20

駆

10

1° C 下で は ほ とん ど微生物の 増殖は見られず，
5° C 下 で

もそ の増殖速度は 5 日間程度 は緩慢で ある 。 しか しなが

ら，10° C で は 3 日に して，一般生菌数，乳酸菌 とも1000

倍に 達 し，組織の 傷み も進行 して い た
18 ）

。
こ の よ うに 衛

生面 で も貯蔵温度 の 管理 は 極め て重要で あ る 。

　（2） 品質成分変化

　 カ
ッ

b野菜の 品質成分の 変化 を示 した研究報告 は 少 な

い 。 カ ッ ト野菜 の 品質成分は 原料 の 品質，加工 条件，流

通条件 に よ っ て 大ぎく変動す る と推定され る 。 特に ，切

断，洗浄 に よ っ て 栄養成分が 流出 し，流通 ・ 保管中に も

栄養成分が分解するの で は ない か と懸念され て い るg

　カ ッ ト レ タ ス を冷水洗浄 し ．適正 な包材 に 脱気密封，

5 ，
10°C に 貯蔵 した 場合 の 成分変化を表 4 に 記載 した 13）

。

　　　表 4．貯蔵 中に お け る カ ッ トレ タ ス の 成分変化
1s ）

項 目 温度

貯 　 　 　蔵 日 数

0 3 7 ユ4

《カ ッ ト レタ ス 》オ リン ピ ア種

ア ス コ ル ビ ソ 酸

　 （  ％）

5
°
C 　　7．1　　　5．9　　　　4．5　　　　2。0

10°C 　　7．1　　　5．1　　　　3．8　　　　2．0

0579111315
上7

　　　　　　　　 卩寺　　亥口　（日寺）

　　 図 7．カ ッ トレ タ ス 配送中の 温度 変化

ク 巨 P フ ィ
ル

　 （ng％）

5°C16 ．4 　 16．3　　16．3 　　15．8
100C 　 16．4 　 15．8

「
　 13．0 　　12．6

ポ リフ ェ ノ ール

　 （  ％）

5°C11 ．1　 1L1 　 　 9．2　 20．4
10DC　11．1　 11．8　　 10．1　　 21．2

グル コ ース （％） 5°C　O．82　　0．85　　　0．79　　　　0．77

例を 図 7 に 示す。扉 の 開閉 の 頻度が 多い た め庫内温度 の

設定 が 5
°
C 以下で も温度は 10 ° C 程度に な り，品 温も当

初 の 5 〜8 ° C が12時間後，12〜13° C に達して い る。 ま

た ，店舗内冷蔵庫も暑い 夏場 で は 6 〜12°C で 推移 して

い た 。 家庭内冷蔵庫で も扉開閉の 頻度に よ る もの の ，夏

季は 10° C 前後に な る と推定 され る の で ，夏場 の 低温管

理 は一
層厳重 に す べ きで あ る。

　 また ，夏場 の 配送 に は 製造後 の 品温を極力低下 させ た

製品 を ，冷蔵車を 用 い る よ りも発泡 ス チ P 一ル 等の 断熱

容器を利用 し，氷，蓄冷剤を用 い る方が低温管理 しやす

い こ とが ，カ ッ トレ タ ス
22 ＞，カ

ッ
トキ ャ ベ ツ 2s）で確認さ

れ て い る。

　5．　 カ ッ ト野 菜の 衛生 お よび品 質成分変化

　（1） 微生物と温度

　
“

生 の ま ま食す る （生食用途）
”

カ ッ ト野菜 は ，製造，

流通を通 した 衛生管理 も当然厳密 に実施 され なけ れば な

らない 。 カ ッ ト野菜 の 貯蔵温度に よ っ て 生菌数 の 増殖速

度は 大き く変化す る 。 すなわち．カ ッ トキ ャ ベ ッ の 場合，

ア ス コ ル ビ ソ 酸 （ビ タ ミ ン C ） は ，通常，食用可能な 7
日後で 約 60％保持 され て い た 。 貯蔵 に伴うグ ル コ ー

ス ．

ク ロ ロ フ ィ ル 含量 の 差は僅少だ が ，ポ リ フ ＝ ノール 含量

は商品性 の 限界を 下回 っ た 7 日以降 に 増加が見 られた 。

ま た ， カ ッ トキ ャ
ベ ツ （新夏秋種） で は，貯蔵開始時 の

ア ス コ ル ビ ン 酸45m暮％が，50C ， 7 日で 87％ （39mg％），

14日後で も71％ （32  傷）保持 され て い た
24 ）。食品 成分

表 （四訂）の レ タ ス の ビ タ ミ ン C 含量 が 6田g％，キ ャ ベ

ツ が44  ％で ある こ とか らすれ ば．適正 に 加工 ・保管さ

れ た カ
ッ ト野菜中の 含有量 は 満足すべ き値である。こ れ

らの こ とは ，近代的設備 の 工 場 で 連続的 に 製造 され た カ

ッ ト野菜 の 栄養 。品 質成分 は ，原 料の 品 質 に 直接依存 し

て お り．加工 時 の 損失 は少ない こ とを 示 して い る e ち な

み に ．カ ッ トキ ャ
ベ ツ で は 原料 の 品種，生産時期 で相 違

し，ア ス コ ル ビ ン 酸含量 は 30〜66ng％o の 範囲に 分布して

い た 21）。

　こ れ ら品質成分の 変化は ．カ ッ ト野菜 の 製 造 法，流

通 。保管 法 で 相違 し，常温 （10
°
C 以上 ），大気下で の カ

ッ ト野菜の 放置 ・保管 で は ア ス コ ル ビ ン 酸 の 激減，微生

物の 増殖は 避けられ な い
25 ）

e ス ーパ ー
マ
ー

ケ ッ b ，コ ン
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ビ ニ エ ン ス トア で は ，特に 厳密な管理 が要望 さ れ る。

　6．　 お わ りに

　カ ッ ト野菜 （主 に葉菜類）の原料，加工 ，流通．保管

に わ た っ て ，今 日 まで の 研究を紹介 して きた。特に ，消

費者の
一

大関心事である衛生，品質成分変化に も解説を

加えた 。 しか しなが ら ， 紙面 の 都合 で カ ッ ト野莱の 用途，

利用 の 仕方まで 言及す る こ とが で きなか っ た。こ の 点 に

つ い て は ， 別 の 機会に 譲 る こ とに す る 。 最後に ， 本稿 が

カ ッ ト野菜周 辺技術の 理 解に 少しで も役立 て ば幸い であ

る 。
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