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赤かぶの色調変化防止技術の開発
{平成 19年度価値創造型研究開発推進事業若手研究者スタートアップ推進枠]

Prevention of color change of red turnip 

安食雄介飛塚幸喜野内義之

Yusuke AJIKI Koki TOBITSUKA Yoshiyuki NOUCHI 

1 緒日

産内地域では300年以上前から赤かぶの栽

培が行われ，そのほとんどが甘酢漬けに加工

されている。甘酢漬けの鮮やかな色調は，ア

ントシアニン系色素によるものであるが，こ

の色素は加工中や流通・保存時に赤褐色に変

化する。この色調変化が賞味期限を決定する

大きな要国となっており，その防止技術の開

発が望まれている。

そこで，赤かぶの加工中および加工品にお

ける色調変化を閉止するため，赤かぶに含ま

れるアントシアニン系色素の色調安定性に

ついて，共存成分(糖，有機酸，ミネラル)の

影響を調査したので報告する。

2 実験方法

2.1 市販品の調査

2.1.1 試料

市販の赤かぶ甘酢漬け 4種類を使用した。

2.1.2 成分分析

試料の漬け液について pH，高定酸度，食

塩(モーノレ法)， Brix糖度を測定した。

2.2 共存成分の影響調査

2.2.1 試料

山形県産の温海かぶを使用した。

2.2.2 色素液の調製

試料を包丁で、約 1cm角のさいの目に切

した後，問重量の酢酸水溶液(0.6g/100mL)を

加え，冷暗所(3
0

C)で3日開放置した後，孔径

0.8μmの酢酸セルロースメンブレンフィノレ

タで吸引ろ過し，ろj夜を企業液とした。

2.2.3 pHの影響調査

色素液の pHをO.lN水酸化ナトリウム水

溶液で 4.1から 9.6の範屈に変化させた後に

ろ過滅薗し，胴径 16.5mm，長さ 130mmの

ガラス製ねじ口試験管に約 10mLずつ無菌的

に分注し，保存試験に供した。保存は室温，

南側窓際で行い，保存 0，15， 30日自にそれ

ぞれ pHと色の測定を行った。色は透過物体

色の測定方法(条件 e(n-n)St5W5:JIS Z 

8722)で，分光光度計(島津製作所製 Multi

spec-1500)を用いて測定した。

2.2.4 共存成分の影響調査

色素液に共存成分(糖，有機酸， ミネラノレ)

を加えた後に 2.2.3と同様に保存と測定を行

った。共存成分とその濃度を表 1に示す。

3 実験結果および考察

3.1 市販品調査

色素液の調製条件と共存成分の添加濃度を

設定するために市販品の成分分析を行った。

市販品の成分分析結果を表 2に示す。市販品

の酸濃度は平均 0.55g/100mLであった。そ

表 1 供試した共存成分

共存成分 添加濃鹿
成分名
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の種類 (g/100mL) 

グルコース

フルクトース

糖 スクロース
10， 20 

(無水物換算)
マノレトース

トレハロース

酢酸

クエン酸

有機酸 D(ー)リンゴ酸 0.2 

コハク酸

アスコルビン酸

塩化ナトリウム

、 L ー 硫酸カリウム
¥不フル アノレミニウム

2， 2.5， 

3， 3.5 

0.2 

塩化マグネシウム 0.2

塩化カルシウム 0.2 
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こで，表 1に示した有機酸を加えた後の酸濃

度が市販品とほぼ同じになる様， 2.2.2の酢酸

水溶液の濃度を 0.6g/100mLに設定した。ま

た， 2.2.4の糖添加濃度を 10g/100mLと

20gl100mLに，塩化ナトリウム添加濃度を

2.0g/100mLから 3.5g/100mLの範囲に，そ

れぞれ設定した。

表2 市販品の成分

滴定酸度* 食塩 Brix 
試料 pYH (glloomL)(giloomL) 糖度

A 3.6 0.64 2.8 18 

B 4.0 0.39 3.4 20 

C 3.1 0.45 2.6 23 

D 3.1 0.70 2.8 21 

吋高定酸度は酢酸換算

3.2 pHの影響謂査

アントシアニン系色素は，一般に pHによ

り色調が変化するものが多く，色素の安定性

も変化することが知られている1)。そのため，

色素液の pHを変化させて保存試験を行い，

色調安定性への影響を調べた。

結果を国 uこ示す。 ポは L*a句会表色系の
指標の 1つで，大きいほど赤色が強いことを

示す。 pH4.1から 9.6の間では， pHが低い

ほど初期のポが大きく，赤色が強かった。保

存によりポは 5付近に収束した。また，初期

のぷが 5以上の持，保存日数に対するポの

傾きは初期の pHによらずほぼ一定になるこ

とがわかる。赤色を長期間保持したい場合は，

持田

40 

20 

O 

-20 

-40 

O 15 30 

保存日数(臼)
叫:)-pH4.1叫⑧-pト-14.7吋公開pト-15.4司金-pト-16.5
ベCトpH7.5イ器開pH8.5-o-pH9.6 

図 1 pHを変化させたときの色調安定性

pHを下げて初期のポを大きくすることが有

効と考えられた。

3.3 共存成分の影響調査

‘ 3.3.1 糖の影響調査

赤かぶ甘酢漬けの調味液には糖が含まれて

いる。赤かぶの色素の主成分はシアニジンの

配糖体であり 2)還元糖を含むことから，色素

の糖脱離やメイラード反応に調味液中の糖が

競合し，色素の退色に影響すると考えられた。

そこで，種々の還元糖，非還元糖を加え，色

素液の色調安定性が変化するかを調べた。保

存日数が同じ対照症とでポを比較したが，全

ての試験区で差は見られなかった。

3.3.2 有機酸の影響調査

赤かぶ甘酢漬けの調味液には糖のほかに有

機酸も用いられる。有機酸にはキレート作用

や抗酸化性があるものがあり，使用する有機

酸の種類により赤かぶ色素の安定性が変化す

る可能性があるため，色素液に種々の有機酸

を加え色調安定性が変化するかを調べた。

対照区とのがの差と保存日数との関係、を

図2に示す。全ての保存日数において， pH 

は酢酸区で 3.9，クエン酸区で 3.6，リンゴ駿

区で 3.6，コハク酸区で 3.8，アスコルビン酸

区で 3.9，対照、区で 4.1であった。アスコル

ビン酸区については， pHを下げることで初

期のポを上げる効果はあるものの，色調安定

性が他の有機酸に比べて著しく低下すること

がわかった。アスコルピン酸は食品の退色防

止のために用いられることが多いが，赤かぶ

30 

20 

持田

10 可

O 

-10 

O 15 30 

保存日数(呂)
-0甲酢自主 →トクヱン酸

「トリンゴ艶 ..... ーコ1¥ク酸

ベコーアスコjレピン畿

図2 有機酸添加区の色調安定性
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色素液に対しては色調を安定化する効果はな

いと考えられる。

3.3.3 ミネラルの影響調査

赤かぶは漬物に加工する前段階で，塩蔵で

保存されることが多い。塩蔵期間中赤かぶは

退色することがないため，赤かぶの色調安定

性には塩化ナトリウムが影響している可能性

がある。また，アントシアニン系色素は 2

もしくは 3価の金属イオンと配位結合し，そ

の色調を変える事が知られており 3)，色調安

定性にも関わる可能性が高い。そこで，色素

液に葎々のミネラノレを加え色調安定性が変化

するかを調べた。

対照区とのポの差と保存日数との関係、を

図 3に示す。全ての保存日数において， pH 

は塩化ナトリウム症でいずれも 3.9，硫酸カ

リウムアルミニウム毘で 3.7，塩化マグネシ

ウム区で 4.0，塩化カルシウム区で 4.0，対照

区で 4.1であった。硫酸カリウムアノレミニウ

ム区では，前述のクエン酸IKやりンゴ酸区よ

りpHが高いにもかかわらずポの変化はほぼ

閉じであった。 pHが低いほど a*が大きいと

いう 3.2の結果と併せて考えると，硫酸カリ

ウムアノレミニウムのポを上げる効果は他の

供試した共存成分より高いと推測される。

3.3.4 Lへγへの影響

ここまで a*だけに着目して考察したが，

共存成分を変化させることにより，透過物で

30 

も
可

20 

10 

O 

O 15 

保存日数(日)

ベ〉ー塩牝ナト1)ウム2.0g/100mし
側駐 ff 2.5g/100mし
ー合間 ff 3.0g/100mL 
-会ー If 3.5g/100mし
ベ0-硫鍛力1)ウムアルミニウム

喝ト塩化マグネシウム
ベ〉ー塩化カルシウム

30 

図3 ミネラノレ添加匿の色調安定性

は急の濃さの指標となる L*や，黄色・青色の

程度を示すVも変化する可能性があるため，

この実験系におけるポと L¥ポと Vの関係

を確認、したo

fとL合の関係を顕 4に示す。負の相関

(R2=0.72)が見られたことから，がが大きく赤

みが強し、ときはL吋わj、さく色が濃いと考え

られる。

同様にポと Vの関係を函 5に示す。負の

関(R2=0.73)が見られたことから， a*が大き

く赤みが強いときはVが小さく青みが強く，

本来の赤かぶの生である赤紫に近いと考えら

れる。回婦直線から外れた点が左上と右下に

存在するが，左上はアスコルビン酸 30日目

の点で，退生が著しいことが原因と考えられ

る。右下は硫酸カリウムアルミニウム添加時

の点であるが，他のほとんどの試験区では由

帰直練上にあることから，この硫酸カリウム

100 I 
y = -0.4104x + 91.82 

R2 = 0.7185 

90ト時繭
9今一」 80ト 、芯
70ト

@ 
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O 20 40 60 
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図4 a*とL交の関係
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国 5 a*とVの関係
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アルミニウム添加時の色調変化については，

添加濃度に依存するものではなく，色素の性

質に依存するものと考えられる。

4 結 主コ

赤かぶ色素液の色調安定性について，共存

成分の影響を調査した結果，以下の知見が得

られた。

1) pHを下げて初期のポを大きくすること

で，色素液の赤色を長期間保持できた。

2)供試した全ての糖は，色素液の色調安定

性にほとんど影響しなかった。

3)アスコルビン酸は，色素液の色調安定性

を著しく低下させた。

4)供試したアスコルビン酸以外の有機酸は，

色素液の色調安定性にほとんど影響しなか

った。
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5)硫酸カリウムアノレミニウムはポを上げ

る効果が他の全ての供試した共存成分より

高かった。

文 献

1)片山{I普・田島異:食品と色，光琳， 2003， 

96頁

2) Kiharu Igarashi， Shinobu Abe， Junko 

Satoh : Agric. Biol. Chem.， 54 (1990) 171. 

3)大庭理一郎・五十嵐喜治・津久井亜紀夫:

アントシアニン一食品の色と健康一，建島社，

2000， 48頁

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

