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アルカリ溶液および試作器機を利用したクリの簡易渋皮剥皮技術

平田達哉・鳥居俊夫・平田俊昭

山口県農林総合技術センター 753 -0214 山口市大内御堀1419

A Quick Removal Method of Pellicles from Chestnuts after Immersion in 
Alkaline Solution Using Experimental Devices 

Tatsuya HIRATA， Toshio TORII and Toshiaki HIRATA 

Yamaguchi Prefectural Technology Center for Agriculture and Forestry， Yamaguchi，Yamaguchi 753-0214 

クリは山口県中山間地の主要な果樹であり，県東部お

よび中部を中心とした中山間地域に産地が形成され，収

穫したクリは主に青果として販売されている.クリの収

穫期は 9月上旬から10月下旬の短期間に集中し，特に 9

月中旬から10月上旬には，市場への出荷量が最大となる.

そのため，この時期の市場価格は低下する.また，近年

では，韓国・中国から輸入される剥きクリが増加してい

る.このような状況下で，今後，園内生産クリの消費拡

大をはかるには，加工クリとしての需要を高めていく必

要がある.

すでに一部の地域では，経営の安定や経営部門の多角

化を目的として加工への取組も始まり，業務需用も増え

つつある.しかし，加工または調理時の剥皮には多大な

労力が必要となり，さらに，ナイフ等の刃物を使用した

場合は切断面ができるため，仕上げの外観も不良となる.

このためクリの形状を残し，美しい黄色で味が良く，付

加価値の高い剥皮済みのクリを一時加工品として出荷す

ることが求められている.本研究では，短時間に大量の

渋皮を剥皮する技術と，クリ表面の褐変を消失させて黄

色に着色させる技術を開発したのでここに報告する.

なお，器機による剥皮については，地域イノベーショ

ン創出総合事業重点地域研究開発推進プログラム「シー

ズ発掘試験jで実施した.

1 材料および方法

1)材料

供試材料としては，山口県農林総合技術センターで収

穫された品種「岸根J(晩生種)， 1""筑波J(晩生種)， 1""銀

寄J(中生種)， 1""国見J(早生種)を用いた.

2 )渋皮軟化処理に使用する薬品の選定

平成22年5月6日受領，平成22年6月29日受理

食品添加物である 4種類の薬品，重炭酸ナトリウム，

炭酸ナトリウム，水酸化ナトリウムおよび塩酸をそれぞ

れ水に溶解して，濃度 1%に調製した処理液を準備した.

これらの処理液を温度40tに保ち，その中に渋皮付き生

クリを 5時間浸漬した.その後，剥皮の容易性を手剥き

によって調査した.

3 )渋皮軟化処理における処理液の濃度，温度および

処理時間

水酸化ナトリウム水溶液濃度，浸漬液温度，浸漬時聞

を組み合わせて渋皮剥皮試験を行った.即ち，水酸化ナ

トリウムを水に溶解して濃度が1%，2.5%，5%になる

ように調製し，これらの浸漬液温度を30
0

C，55
0

C， 80t 

に設定した.その中に渋皮付きクリを30分間， 60分間，

90分間浸漬し，渋皮剥皮の容易性を手剥きによって調査

した.

4) 渋皮軟化処理クリの器機による剥皮

容易に変形および加工が可能な，市販のエチレン酢酸

ピニル製のマット状素材(以下「マット素材J)を用い剥

皮器を試作した.マット素材は，高さ10mmの三角錐状の

突起(以下「葉J)を有し，葉は 1crrlあたり 6本の密度で

直立しているものを用いた.剥皮器は，マット素材を天

面，底面および側面に配し，何れも葉が内面に向くよう

外形30cm，高さ26cmの円筒状に成形したものを剥皮器A

(第1図)，マット素材を底面および側面に配し，何れも

葉が内面に向くよう外径56cm，高さ30cmの円筒状に成形

したものを剥皮器B (第2図)とし，この2種類を供試

した.

剥皮器A，Bを用いて渋皮剥皮をする際，最適条件下

で軟化処理(以下「軟化処理J)した渋皮が，マットの葉

に付着することを防ぐため，器内に投入するクリと等量

程度の水を注水した.

剥皮器Aを利用する場合は，軟化処理したクリを器内

に入れ，蓋を固定した後，通水可能で、クリが出てこない
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第l図 試作した剥皮器A(写真左)とドラム式洗濯機での使用例(写真右)

程度の目を有する袋に入れて口を縛り， ドラム式洗濯機

(TOSHIBA製 TW-180VE，投入口の内径34cm，最短

奥行き32cm)に投入した.投入後は，洗濯機の使用方法

に準じて注水し， 5分間および10分間回転した.

部皮器Bは，撹祥翼を除去した小型ミキサー(株式会

社ナカトミ製 MIX -300， ドラム内筏56cm，間内在の

奥行き30cm)の内部に閲定した後，軟化処理クリおよび

クリと等量程度の水を入れ， 33回転/minで、3分， 5分

および10分間運転した.

5 )剥きクリ表面の色庚しに用いる薬品の選定

食品添加物である 4種類の薬品，クエン酸，塩酸，ア

スコルピン酸および酢酸をそれぞれ水に溶解して，濃度

2.5%に諦製した処理液を準備した.これらの処理液を温

度40
0

Cに保ち，その中に剥きクリを 2時間浸潰した.そ

の後，クリ表面の色の変化を調査した.

第2図 小型ミキサー内部にマット素材を固定して試作

した剥皮器B

6 )剥きクリ表面の色戻しにおけるアスコルビン離水

i容液処理条件

アスコルビン酸水溶液の濃度，浸i責液温度，浸i責時間

を組み合わせて果肉の色戻し試験を行った.即ち，アス

コルビン酸を水に溶解して濃度2.5%，5%に調製した処

理液のi.ffit度を400Cおよび80tに設定し，その中に水酸化

ナトリウム水溶液で、剥皮したクリを 1分間および2分間

浸遣して，表面の色の変化を調査した.

7)品質評価

アスコ jレピン酸水溶液による色戻しをおこなった後

に，水に潰し， 15
0

Cで24時間保存した後，品質評舗に供

した.

(1)糖含有量

凍結乾燥した試料をフラスコに0.1g秤量し，80%エタ

ノールを加えた後， 20分間加熱還流抽出した.遠心分離

(1，500 g， 10mIn)後，上j毒液をメンブレンフィルター

(ミリポア鮒製， 0.45μm)に通して， 20μJを高速液体ク

ロマトグラフに注入した.また，標準品としてブドウ糖，

果糖，ショ糖を同時に分析した.分析装置はRechrosher

カラム (4.6mm X 150mm，関東化学)を装着したWaters650

を用いた.カラム温度は35
0

C，流速は1.0ml/min，溶離

液はアセトニトリル/メタノール/水 (75: 10 : 15， v/ 

v) として示差屈折計で検出を行った.

( 2 )硬度

剥皮したクリを 1cm角に切断した後，硬度を郡定した.

硬度の測定条件はプランジャー直径3mm，測定速度 1mm 

/sec，溺定歪率80%とした.装量は卓上物性測定器RE2

-3305S (株式会社山電製)を用い，測定は各試料につ

き3回とした.
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2 結 果

1)渋皮軟化処理に使用する薬品の選定

渋皮は，水酸化ナトリウム水溶液処理によって軟化し

た.ブラシで擦ることによって，表面に薄く残る状態ま

で渋皮を除去できたが，溝部分の剥皮は困難で、あった.

炭酸ナトリウム水溶液で処理した渋皮はわずかに軟化し

たが，ブラシで擦ると渋皮表層のみの除去であった.重

炭酸ナトリウムと塩酸水溶液で、は，渋皮が軟化しなかっ

た(第 l表). 

は，剥皮は不十分であった.そこで処理液の濃度，温度

および処理時間について検討した.品種に関係なく，濃度

2.5%の水酸化ナトリウム水溶液処理の場合，温度55
0

Cで

30分以上の浸漬時間で剥皮が容易となった.温度30
0Cで

は，時間に関係なく剥皮は困難で、あり，温度80tでは果肉

が溶け出した.また，濃度5%の水酸化ナトリウム水溶液

処理の場合，温度55
0Cでは30分以上の浸漬時間で剥皮が

容易となった.温度30tでは時間に関係なく剥皮できず，

さらに，温度80tでは果肉の表面が溶け出した(第2表). 

2 )渋皮軟化処理における処理液の濃度，温度および

処理時間

さらに条件を絞り込んだ結果，水酸化ナトリウム水溶

液濃度を2.5%，液温を60
0

Cとし，渋皮イすき生クリを 1時

間浸漬する方法が，溝の皮も容易に剥ぐことができるこ

とから，剥皮にもっとも適していた.ただし， 1時聞を

超えて浸漬すると，果肉の軟化が進行して，果肉の歩留

まりが低下した.

渋皮の軟化には，水酸化ナトリウム水溶液の効果が高

いことが明らかになったが，濃度 1%で温度40
0

Cの条件で

第1表薬品の違いが渋皮剥皮に及ぼす影響

薬品の種類 濃度(%)

重炭酸ナトリウム 1 

炭酸ナトリウム I 

水酸化ナトリウム 1 
塩酸 l 

熱湯処理(対照)

注) 1 40"C水溶液に5時間浸漬
2 対照は熱湯水中で、3分間処理

剥皮の難易

困難

渋皮はやや軟化する 剥皮はわずかのみ

渋皮は軟化する 表面に薄くかっ溝に残る

困難

困難

3 品種:r国見j，r銀寄j，r筑波j，r岸根」

第2表水酸化ナトリウム水溶液浸漬条件が渋皮剥皮に及ぼす影響

NaOH濃度 浸漬温度 浸漬時間
剥皮の難易

(%) CC) (分)

2.5 30 30 困難

2.5 30 60 困難

2.5 30 90 困難

2.5 55 30 容易で、あるが，薄く表面に皮が残る

2.5 55 60 容易であるが，溝に残る

2.5 55 90 容易であるが，溝に残る

2.5 80 30 容易であるが，呆肉が溶け出す

2.5 80 60 容易で、あるが，果肉が溶け出す

2.5 80 90 容易で、あるが，果肉が溶け出す

5.0 30 30 困難

5.0 30 60 困難

5.0 30 90 困難

5.0 55 30 容易であるが，溝に残る

5.0 55 60 容易であるが，薬品が果肉まで浸透しやすい

5.0 55 90 容易であるが，果肉が溶け出す

5.0 80 30 容易であるが，果肉が溶け出す

5.0 80 60 容易であるが，果肉が溶け出す

5.0 80 90 容易で、あるが，果肉が溶け出す

注) 1 栗重lに対して水酸化ナトリウム溶液l.5の割合で処理
2 品種:r筑波j，r岸根」
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剥きクリの果肉の糖含有量は，浸漬液の温度が50~60

℃の場合において，無加熱の2.3%から3.8%へと高まっ

た.また剥きクリの硬度は，浸j責液の温度が70
0

C以上に

なると， 5 N以下へ大きく低下した(第3表). 

3 )渋皮軟化処理クリの器機による剥皮

剥皮器A，Bともに，器内でクリが水とともに回転する

ことでマット素材の葉とクリが接触し，クリ表面に切断

面や角などができることなく剥皮できた.

なお，剥皮後のクリでは， くぼみや溝，病虫害が認め

られる箇所(以下「障害箇所J)に渋皮が残るため，剥皮

器による処理後に手作業で除去することが必要で、あった.

また，剥皮器A，Bとも，運転時聞が5分と10分の場合

を比較すると，剥皮の程度は同様であったが， 10分運転

ではクリの割れが認められた.なお，運転時間が3分の

場合には障害箇所以外でもクリ表面に渋皮が残った.

第3表 浸i責温度の違いが糖含有量及び硬度に及ぼす影響

温度 CC)

40 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

90 

糖含有量(%)

2.6 (:1:0.01) a 

3 . 1 (:1: 0 . 05) b 

3 . 8 (:1: 0 . 05) c 

3 . 8 (:1: 0 . 04) c 

l.4 (:1:0.01) d 

l.3 (:1:0.01) d 

0.8 (:1:0.03)巴

0.7 (:1:0.01) e 

0.7 (:1:0.03) e 

注) 1 浸漬・ 2.5%NaOH 60分
2 品種:r岸根J n =15 

硬度 (N)

19.4 (:1:0.11) a 

15.6 (:1:0.22) b 

17 . 7 ( :1: 0 . 68) c 

19.6 (:1:0.19) a 

12.5 (士0.53)d 

4.9 (:1:0.17) e 

2 . 8 (:1: 0 . 06) f 

l. 2 (:1: 0 . 05) g 

l. 7 (土0.05)g 

3 糖含有量はシュクロースとグルコースの合計量
ただし，グルコース含有量は0.08%程度
4 平均値(土標準偏差)

5 分析項目内で異符号聞にはTukeyの多重比較法によ

り1%水準で有意差あり

これをもとに，剥皮器A，Bともに運転時間を 5分と

し，運転後は障害箇所に残った渋皮を手作業で除去する

こととして，渋皮剥皮にかかる時聞を，刃物を利用する

慣行の手作業の剥皮と比較した結果，剥皮器Aで約74%，

剥皮器Bでは約82%短縮した(第4表). 

試作した剥皮器および機械を利用する場合の経費は，

剥皮器Aで年間61kg，剥皮器Bでは45kg処理すること

で，慣行の作業労賃と相殺されると試算した(第5表). 

4 )剥きクリ表面の色戻しに用いる薬品の選定

剥きクリ表面の褐変を消失させて黄色に着色させるた

めの薬品としては，アスコルビン酸水溶液が優れていた.

クエン酸水溶液で処理した場合，クリ表面の褐色部はわ

ずかに退色するだけで，完全に褐色部を元の色に戻すこ

とはできなかった.塩酸および

変化は見られなかつた(第6表)λ. 

第4表器機による剥皮作業時間の比較

方法
l回当たり

青果15kg当たり

処理量(kg)
作業時間

(分， (指数)) 

剥皮器A

(ドラム式洗濯機利用)
5 43.5 (25.8) 

剥皮器B

(小型ミキサー利用)
15 一 29.5 (17.5) 

現地慣行 168.8 (100.0) 

注) 1 現地慣行は，生産者聴き取りの平均
2 剥皮作業時間の合計欄の( )は，現地慣行を100と
した場合の比率

3 品種・「岸根」

第5表器機の利用による剥皮経費

青果10kg 慣行との 年間償却費等(円) 青果処理 労賃関係

当たり 労賃差額 必要量

労賃(円) (円) 動力源 剥皮器 言十 (kgl年)
方法 単価

(円Ih) 
人数

1，444 4，159 16，667 8，785 25，452 61 
剥皮器A

(ドラム式洗濯機利用)

979 . 4，624 6，570 14，307 20，877 45 
剥皮器B 凋 一一ー 664 3 

(小型ミキサ一利用)

現地慣行(手剥き 5，603

注) 1 年間償却費等の洗濯機は購入額100，000円，耐用年数6年として，小型ミキサーは購入額45，990円，耐周年数7年で計
算した.

2 各剥皮器の年間使用数量は， 2個とした.剥皮器A，B聞の償却費の差は使用した材料による.
3 年間処理必要量は，年間償却費等計を慣行との労賃差額で除して算出した.

4 品種 「岸根」

F 
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皮を手作業で取り除く際には 1果ごとにナイフ等の刃

物で果肉の一部ごと剥ぎ取る必要がある.しかし，渋皮

を剥皮した果肉の歩留まりは低下し，果肉の形状が不正

形になる.さらに，剥皮したクリは白色化して外観が悪

いため，商品価値が著しく低下する問題が生じている.

このことから，小サイズのクリは甘露煮等の加工用とし

ては適さないとみなされ，破棄されてきた.

そこでクリ剥皮に関する先行技術4. 5. 9. 10)を参考に，

クリの形状を残すことを条件として，クリ渋皮を簡易か

っ大量に剥皮できる技術を検討した.

クリの形状を保つ剥皮のためには，渋皮を軟化する必

要がある.従来より，渋皮付きクリをアルカリ水溶液に

浸漬することで，渋皮に含まれるタンニンやセルロース

をアルカリ溶液と反応させて分解し軟化させる方法が考

えられてきた.本研究では，タンニンを主体とする渋皮

を，品種の違いに関係なく，水酸化ナトリウムによって

軟化させることを明らかにしたので，水酸化ナトリウム

水溶液処理の好適な条件を求めた.

この結果，水酸化ナトリウム水溶液2.5%，温度60
0

C，

処理時間 l時聞が適しているとの結論を得た.この条件

によって渋皮を軟化したクリは，表層部は柔らかいもの

の果肉内部は硬いため，ブラシ等による物理的処理に

よって簡易に渋皮を除去することができる.

クリの剥皮に関する器械および機械に関しては，これま

で様々な試みがなされている.例えば，高圧水のジェット

5 )剥きクリ表面の色戻しにおけるアスコルビン酸液

の処理条件

剥きクリ表面の褐変を消失させて黄色に着色させる方

法としては，品種に関係なく，アスコルビン酸水溶液の

濃度を2.5%，液温を80
0

Cとし，その中に剥きクリを 2分

間浸漬することが最適であった.すなわち，アスコルビ

ン酸水溶液の温度が低い場合には，褐変部分の色戻し効

果は低く，一方，水溶液の温度が高い場合，浸i賞液濃度

2.5%および5%では，水酸化ナトリウム水溶液剥皮処理

により生じたクリ表面の褐変が消失し，黄色に着色した.

なお，浸漬液濃度5%では，酸味が強くなるため，処理

条件としては適さなかった(第7表). 

温度100
0

Cで1分未満の短時間処理した場合，黄色への

色戻しはできるが，着色状態が不均ーとなった.アスコ

ルビン酸水溶液濃度を 1%に薄くして，温度80
0

Cで長時

間処理した場合も黄色への色戻しはできるが，クリが軟

化して脆くなった.

製菓に用いられるクリの甘露煮などを製造するには，

クリの外皮である鬼皮と内皮である渋皮を剥皮する必要

がある.クリの渋皮にはフェノ-)レ系化合物であるタン

ニンが含まれており，プロトベクチンとともに果肉に結

着させる働きをしていると考えられている 3.8) この渋

鹿
京考3 

薬品の違いが表面色へ及ぼす影響

薬品の種類

クエン酸

塩酸

アスコルピン酸

酢酸

クリ表面色の変化

褐変が多少退色する

褐変のままで変化がない

黄色に着色し，褐変部分は残らない

褐変のままで変化がない

濃度(%)

第6表

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

40"C水溶液に2時間浸漬
品種は「筑波J，1岸根」
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アスコルビン酸水溶液浸漬条件が表面色と酸味に及ぼす影響第7表

浸漬時間

(分)

浸漬温度

("C ) 
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表面色及び酸味の状況
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5.。
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黄色へ着色するが，褐変部分が多少残る

黄色に着色し，褐変部分は残らない

わずかに黄色に着色する

わずかに黄色に着色する

黄色に着色するが，酸味が強い

黄色に着色するが，酸味が強い
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噴射によって渋皮を剥皮する方法7l渋皮にナイフ等で傷

をつけた後に，マイクロ波照射処理を行う方法1)であり，

その他にも多くの報告がある 6) しかし，これらの方法に

は，裂呆の発生や高コストな設備などの問題点がある.

そこで筆者らは，渋皮を軟化したクリに適した器機を

開発(特願2010-55683)した.その際，渋皮に物理的処

理を与える素材を事前に検討した.当初，二槽式洗濯機

の洗濯槽に軟化処理したクリを，複数の束子とともに投

入し，洗濯機の使用方法に準じて注水し，運転する方法

を試みた.その結果，運転時間に関わらず，クリと洗濯

槽内の凸部が接触する際の衝撃で，ほとんどのクリに割

れが認められた.また，投入したクリの剥皮の程度には，

束子との接触頻度によるものと思われる差が顕著に認め

られた.このことから，軟化処理されたクリの剥皮には，

クリに直接的で、大きな衝撃を与えることなく，連続して

物理的処理を与えられる素材と配置が必要と考えられ

た.本研究で試作した剥皮器では，事前に得た素材およ

び素材の配置の知見を検討した結果，素材は一般的，か

っ安価に入手可能なマット素材とし，形状は軟化処理し

たクリを収容できる円筒状の容器とした.

剥皮器内で，マット素材の葉が軟化処理したクリと連

続して接触が可能となるよう， ドラム式洗濯機および小

型ミキサーのように水とともに回転できる機械と組み合

わせることにより 5分程度の運転時間で効率よく渋皮

を剥皮できることが明らかとなった.なお，この方法で

はクリ本来の形状を保ったまま渋皮を剥皮することがで

きる.また，軟化処理したクリを剥皮するための特殊な

装置を購入する必要がないので，生呆の加工処理のため

の設備投資を安価にすることができるとともに，加工処

理に要する時間の短縮等の効果が認められた.

しかしながら，器機での剥皮処理にかかわらず軟化処

理されたクリでは，クリ本来の形状は保たれているもの

の，表面色の白色化や水酸化ナトリウム処理によって分

解されたタンニン等による褐変(着色)で，外観のよい

製品にはならない.

褐色部分の変化は，アントシアニンのpHによる構造変

化によるものと考え，塩酸などによる処理を行ったが，

褐変の消失効果は認められなかった.そこで，酸化防止

剤または褐変防止剤として食品に利用されているアスコ

ルピン酸による処理を試みた.その結果，クリの褐変は

消失し，さらに黄色に着色する変化が認められた2) (第

7表).この褐変の消失は，酸化還元反応によるものと考

えられ，着色はフラボ、ノイドによるものと考えられるが，

発現機構は解明されていない.
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本法で剥皮されたクリは，黄色に着色される他に，手

剥きに比べて煮くずれがしにくいこと，および甘味が向

上することの 2つの特徴を持っている.手剥きでは指の

力が部分的に加わることから，歪みが生じて煮くずれす

るのに対し，本法では歪みが生じないことにより煮くず

れしないと考えられる.

また， 60
0

Cのアルカリ処理がアミラーゼを活性化して

いることにより，糖が増加して甘くなると考えられる.

本研究の結果，製菓材料などに使用可能な付加価値の

高い剥皮クリを大量に生産することができるようにな

り，食品産業への用途拡大が可能となった.

4 摘 要

1.鬼皮を剥いたクリを60tに加熱した2.5%水酸化ナ

トリウム水溶液に 1時間漬けることで渋皮がやわらかく

なるため，ナイフをf吏わず、に水流とブラシによる剥皮が

できた.さらに，剥皮したクリは元の形状が保たれた.

2.軟化処理されたクリの剥皮時間は，マット素材で

試作した剥皮器に回転運動を与えることで，慣行の手作

業の剥皮と比べて約74~82%短縮され，剥皮作業の効率

化ができた.

3.クリの病気や害虫による変質部分には渋皮が残る

ため，低品質のクリの選別ができた.

4.水酸化ナトリウムで剥いたクリの表面は薄い褐色

となるため，剥いたクリを80
0

Cに加熱した2.5%アスコル

ピン酸水溶液に2分間処理することで，褐変を消失させ

て黄色に着色した.この処理により，糖含有量も増加し

て商品性が向上した.

ヨ| 用 文 献

1 )平林利郎・佐藤明彦・津村 豊・高田教臣:特開

2008 -054548， 2008. 

2 )平田達哉:特開2009-254346， 2009. 

3 )池田稜子・中井明美・下村幸子・北浦多栄子・九州、|

女子大学紀要.41， 11 -22， 2004. 

4 )川本裕巳:特開2001-125832，2001. 

5 )森本良一:特開平10-201458， 1998. 

6 )森本良一:特開2000-004855， 2000. 

7)森本良一:特開2001-238654， 2001. 

8 )岡村浩・飯塚義富日林誌.42(8)， 309-313， 1960. 

9 )恒松繁人:特開平10-084928， 1998. 

10 )吉松敬祐:特開2002-199868， 2002. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

