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缶詰タケノコ（ｍｙＺﾉbSZac｣h9gpzJ6aSc巳nsjZiaza/）
内部に生成した白色結晶物の除去

森大蔵，田中美幸，稲田有美子，高橋英史

RemovaloftheWhiteSegmentsProducedmInsideof
CannedBambooShoots（ＲＩＭﾉbsZachglgpzJ6ascmsMazB/）

DaizoMori，MiyukiTanaka，ＹｕｍｉｋｏInadaandHidehitoTakahashi

EffGctofsodiumhydroxide（ＮａＯＨ）toremovethewhitesegmentsproducedin

insideofcannedbambooshootswasexamined，

Thewhitesegmentsproducedininsiｄｅｏｆｃａｎｎｅｄｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓｗｅｒｅｒｅｍｏvedby

slowstirringtreatmentin0.5％ＮａＯＨｓｏｌｕｔｉｏｎａｔ５０℃fOrfiveminutes・However，

ａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｍＮａＯＨｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｐＨｏｆｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓwasraised，andthecolor

changedremarkablytoyellowandalsotheflavorwas垣markablyinfGriortountreated

bambooshoots，Therefore，ｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｒｅｔｕｒｎｉｎｇｔｏｏｒｉｇｉｎａｌｐＨ，thebamboo

shootstreatedinNaOHsolutionwereimmersedin1.0％citricacidsolutionorO､1％

HClsolutionatroomtemperａｔｕｒｅｆｏｒｌ５ｏｒ７､５～１０minutes，respectively・

ＡｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎＮａＯＨａｎｄｃｉｔｒｉｃａｃｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ｃｉｔｒｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅ

ｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓｗａｓｒｅｍａｒｋａｂｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｂｕｔｌａｃｔｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｓｌｉｇｈｔｌｙ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄＯｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＨＣｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ，therewerealmostno

changesonorganicacidcontents，

Ａｌｌｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｈｅｂambooshootswerereducedtohalfincompanson
withuntreatedones＿

Keywords:cannedbambooshoots,whitesegment,removaLNaOHsolution,pH1

citricacidsolution，ＨＣｌｓｏｌｕｔｉｏｎ，organicacids，ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ

股近のタケノコ缶詰は大部分が中国等から輸入されていろ．国内ではそれを開缶し，半割，ス

ライス等に切断して丸缶や袋に詰めて販売している．１８Ｌ缶等に詰められたタケノコを切断する

とその内部，特に節間に白色結晶物が生成している．この白色結晶物はKozukueefaﾉ!)によっ

てチロシソを主成分にした結晶であることが明らかにされている．このタケノコを丸缶や袋にリ

パックする際，白色結晶物があると見栄えが悪いため，除去している．容器諾タケノコの白色結

晶の生成防止法としては添加物の使用による方法恩)および分解・除去する方法3)が開発されてい

るが，現状では水洗或いは熱水処理により除去している．しかし，タケノコの節間に生成した白

色結晶物の除去には多くの労力を要するので，簡易除去法の開発が望まれている．

本報では白色結晶物の主成分であるチロシソがアルカリに易溶であることに着目し，希アルカ
リで溶解，除去する方法について検討した．
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実験方法

1．談料

１８Ｌ缶詰の「筒」および１号缶詰の「全形」クケノコを試料とした．

2．チロシンの溶解度に及ぼす水酸化ナトリウム（以下ＮａＯＨとする）濃度と温度の影響

農芸化学実験誓いに準じ，ＮａＯＨ濃度0,0.25,0.50および0.75％溶液を25,50および75℃に
してチロシソの溶解度を調べた．

３．缶詰タケノコの内部に生成した白色結晶物の除去

１）ＮａＯＨ濃度と処理温度の影響

縦に約10mm厚にスライスした「筒」タケノコを25,50および75℃にした0,0.25,0.50および

0.75％のＮａＯＨ溶液に入れ，５分間ゆっくり抗拝した後白色結晶物（以下結晶と略す）の除去

度合を調べた．

２）ＮａＯＨ以外のナトリウム塩の影響

「筒」クケノコを縦に約10mm厚にスライスし，1.0％のクエソ酸ナトリウム（ｐＨ8.26)，炭酸

水素ナトリウム（ｐＨ8.40)，リソ酸ニナトリウム（ｐＨ9.27）およびリソ酸三ナトリウム溶液
(ｐＨ12.18）に入れ，１０分間ゆっくり抗拝した後，結晶の除去度合を調べた．

４．アルカリ処理したタケノコのｐＨ調整

１）クエソ酸濃度と処理時間の影響

アルカリ処理したクケノコはｐＨが高くなるだけでなく，色調も黄色く，フレーバも悪くなっ

ている．そのｐＨを元の缶詰クケノコのｐＨに戻すため，「筒」タケノコを半割にし，0.5％

NaOH溶液で５分間処理後，0.75,1.0および1.25％のクエソ酸溶液に入れ，室温で2.5,5.0,

7.5,10.0,12.5,15.0および17.5分間ゆっくり撹枠し，１～２分間水洗後，タケノコのｐＨを

測定した．

２）塩酸濃度と処理時間の影響

「筒」タケノコを半割にし，0.5％ＮａＯＨ溶液で５分間処理後，0.1,0.25および0.5％の塩酸

溶液に入れ，室温で2.5,5.0,7.5,10.0,12.5,15.0および17.5分間ゆっくり鏡拝し，１～２

分間水洗後，タケノコのｐＨを測定した．

３）タケノコの形態の影響

「全形」および「筒」タケノコを半割にしたものと，「筒」タケノコを約10mm厚にスライスし

たものを0.5％ＮａｏＨ溶液で５分間処理後，１％クエン酸および0.1％塩酸溶液に入れ，室温で

1,2.5,5.0,7.5,10.0,12.5および15.0分間ゆくり撹拝し，１～２分間水洗後，タケノコの

ｐＨを測定した．

５．有機酸の測定法5）

試料を0.5％ＮａＯＨ溶液で50℃，５分間処理後，Ｌ0％クエソ酸および0.1％塩酸溶液で15分お

よび7.5分処理し，１～２分間水洗した．それを80％エタノールと共に，ホモジナイズし，硫酸

でｐＨ2.0仁調離して有機酸を抽出し，エタノールを除去後，0.45座ｍのフィルターでろ過し，

ShodexOA有機酸分析計で測定した．
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６．遊離アミノ酸の測定法`）

試料を0.5％ＮａＯＨ溶液で50℃，５分間処理後，1.0％クエソ酸および0.1％塩酸溶液で15分な

らびに7.5分処理し，ｌ～２分１１M水洗した．それにｐＨ２の綾ilir液を加えて一定li(:にし，ホモジナ

イズした．上澄承液を0.45/(ｍのフイルターでろ過し，l1lX835M1l0li連アミノ酸分析`;|でiHIだした．

結果と考察

缶詰のタケノコを半分に切ると，クケノコの節IHIにチロシソを主成分とした結品が折H1してい

る（Fig.１)．この結Ａｌｌを除去する方法について検討した．

１．チロシンの溶解度におよぼすＮａＯＨ濃度と温度の彩禦

チロシソの溶解度におよぼすＮａＯＨ濃度と温度の彫轡をFig.２に示した‘
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チロシソは，水に比べてＮａＯＨ溶液にはよく溶解した．また，温度が高いほど，ＮａＯＨ

の漣度が漣<たるほどチロシソの溶解庇は商<なった．

２．缶詰タケノコの内部に生成した結晶の除去

１）ＮａＯＨ濃度と処理温度の影響

試料を半割およびスライスにし，その内部に生成した結晶の溶解，除去に対するＮａＯＨ

濃度と処理温度の影粋をＴａｂｌｅｌに示した．水の場合，温度を75℃にすると僅かに溶解するだけ

であった．一方，ＮａＯＨ溶液では，濃度が0.25％のとき，２５℃では僅かに溶解するだけであっ

たが，温度を50および75℃にすると，表[iiiの緒ＩＷ１は完全に溶解した．しかし，節間に僅かに結酷

が残った．

ＮａＯＨ濃度を0.5および0.75％にすると，２５℃では節間に他かに残ったが，温度を50および７５

℃にすると節I1Ullの結品も溶解，除去された．しかし，温腫を75℃にするとスライスしたタケノコ

では節間が切れるものがあった．

半割とスライスにしたクケノコのＮａＯＨ処理iiiのものをFig.３に，ＮａＯＨ澱度0.5％で50℃，

５分間処理したものをFig.４に示した．

Fig.３では，タケノコの節間に結晶が生成しているが，Fig.４では節間にあった結蹴も完全に

除去された．しかし，アルカリ処理によりタケノコが茨色<なった．

ＮａＯＨ濃度0.5％で75℃，５分間処理したものをFig.５に示した．

節間の結晶も完全に除去されたが，温度を75℃にするとスライスにしたクケノコの先端や節が

切れた．

そのため，タケノコ内部に生成した結雌の除去には，ＮａＯＨ濃度が0.5％，温度が50℃でゆっ

くり樋押しながら５分間処理するのが最もよい条件であると考える．

２）ＮａＯＨ以外のナトリウム塩の影響

ＮａＯＨ以外のナトリウム塩でタケノコ内部に生成した緒1MJを溶解，除去するために，クエソ

酸ナトリウム，炭酸水素ナトリウム，リソ酸二ナトリウム，リソ酸三ナトリウムの１％溶液を用

い，５０℃で５分間および10分間処理し，緒ｌＷｊの溶解性を調べた．
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その結果，リソ酸＝ナトリウム溶液では50℃，５分間処理では結晶は除去出来なかったが，１０

分間処理することによって除去出来た．しかし，ＮａＯＨのほうが効果があった．一方，クエソ

酸ナトリウム，炭酸水素ナトリウムおよびリソ酸ニナトリウム溶液では，５０℃，１０分間処理して
も結砧は除去出来なかった．

３．アルカリ処理したタケノコのｐＨ調整

１）クエン酸淡度と処理時間の影響

タケノコをＮａＯＨ処理すると結晶は除去出来たが，タケノコのｐＨが高くなった．このクケ

ノコをリパックし，レトルト殺菌すると，フレーバも悪くなっていたので，酸で元の折詰タケノ

コのｐＨまで下げなければならない．

そこで，「筒」クケノコを半割にし，0.5％ＮａＯＨ溶液で５分間処理した後，0.75,1.0,1.25

％のクエソ酸溶液に入れ，室温で処理した．それを経時的に取り出してｐＨをiHI定した結果を

Fig.６に示した．

その結果，処理時間が長くなるに従ってｐＨは低下し，0.75％では17.5分後に，1.0％と1.25％
では15分後に元の缶詰タケノコのｐＨに炭った゜

このことから，クエソ酸で処理するときの濃度は1.0％，時間は15分が適していると考える．

また，アルカリ処理によってクケノコの色が黄色くなっていたが，酸処理して，元のクケノコ

のｐＨに戻すことによりFig.７に示したように，色調も元に反った．

２）塩酸濃度と処理時間の影響

有機酸以外の酸として塩酸を用いてｐＨを下げるための濃度と処理時間について調べた．

「筒」クケノコを半削にして0.5％ＮａＯＨ溶液で５分間処理した後，0.1,0.25,0.5％の塩

酸溶液に入れ，皇温で処理した．それを経時的に取り出してｐＨを測定した結果をFig.８に示
した．
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その結果，クエソ賊糯液と1'1様に処理時間が｣を<なるに従ってｐＨは低下し，0.5％の塩雌溶

液では2.5分後に0.25％でも５分後で元の(ｉｆ誌のクケノコの！〕Ｈより低くなった．一ﾉﾉ，0.1％

では7.5分後に元のｐｌｌにﾉﾉ１つ土JAK酸濃度を0.25,0.5％と淡くすると，僅かなIMiI111の雄でI)IＩ

が低くなりすぎ，１:Wlljil;｣１１が雌しくなるため，蝋酸で処ｌ１ｌｌする場合は，挫度を01％，ⅡＩＦｌｌ１Ｉを7.5

分にするのが適していると瀞える．

３）タケノコの形態の膨慨

再加工するときのタケノコは半削にしたり，スライスにしたり，その形態が甑々ある．そのた

め，その形態によって酸処JIKの1MＦ１}１１がどのようになるかをIﾘIらかにするために「筒」タケノコを

半割およびスライスにしたものならびに１号缶詰の「会形」タケノコを半割にしたものを0.5％

NaOH溶液で50℃，５分１１１１処lllし，1.0％のクエソ賊溶液と0.1％の塩酸溶液に入れ，寵１Ｍで処

理した結果，タケノコを半;'{11にしたものは，1.0％のクエソ賊溶液では15分後に，0.1％の｣iM賊溶

液では１０分後にﾌCの〈IfIiIliタケノコと同じ｢〕Ｈになった．また，スライスにしたものは，Ｌ０％の
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クエソ酸溶液では15分後に，0.1％の塩酸溶液では7.5分後に元の缶詰クケノコのｐＨに戻った．

これらの結果から，酸処理の時間はタケノコの形態による差はあまりたく，1.0％のクエン酸

溶液では15分後に，0.1％の塩酸溶液では7.5～10分後に元のクケノコのｐＨに戻ることが明らか
にたった．

４．ＮａＯＨ，酸処理後のタケノコの有機酸含量

0.5％ＮａＯＨ溶液で50℃，５分間処理後，1.0％クエソ酸および0.1％塩酸溶液で15分および

7.5分処理したタケノコの右機酸含吊をFig.９に示した．

未処理のクケノコに比べ，塩酸処理したタケノコは乳酸が少し減少しているほかはほとんど差

がなかった．クエソ酸処理した場合は，乳酸が減少し，クエソ酸が著しく墹加していた．

これらのクケノコを官能評価すると，塩酸処理したものは未処理のものとほとんど差が無く，

乳酸臭を有していたが，クエン酸処理したしのは生のタケノコに似たフレーバを有していた．こ

の原因は，生のクケノコには，リソゴ酸とクエソ酸が多く含まれている？)．しかし，水晒しする

と乳酸が増加し，リンゴ酸やクエソ酸が減少するために乳酸臭が顕薪にたるが，クエン酸処理に

よりクエソ酸がiiJblⅡＩするので元の生に近いフレーバになったものと考えられる．

このことから，酸処理は塩酸溶液よりクエソ酸溶液の方がよいと考えろ．

５．ＮａＯＨ，酸処理後のタケノコの遊離アミノ酸含量

0.5％ＮａＯＨ溶液で50℃，５分間処理後，1.0％クエソ酸および0.1％説酸溶液で15分および7.5

分処理して元のｐＨに戻したクケノコの遊離アミノ酸含壯をＦｉｇ．１０に示した．

結晶が付着していた未処理のクケノコに比べ，結砧を溶解，除去したものはチロシソが藩し<

減少していた．特に，ＮａＯＨ，塩酸で処理したものはその減少が顕砦であった．

／ ｐＵｎｔ｢aatmNant

■Trom8wm上ＩｎＮａＯＨａｎｄｃｕ上ｒＩｃ３ｃｉｄｓｏｌｕｔ｢cn．

pTrdmtmごnＬｉｎＨｄＤＯＨｎｎｄＨＣｌ３ｏｌｕＲＩｃｎｓ

Ｍｆｌ

’

○
●
侍

。
？
．
、
Ｉ
・
』
。
⑪
Ⅶ
‐
・
宇
璋
吟
ロ

の
■
■
Ｐ

一・：《外ね。｛》（》鐘サ召Ｐ糸一し
■
グ

ー
い
り

一
色
■
』

昶
仙

、
０

駒
８

１
８

（
迪
◎
○
一
、
国
筐
）
二
壱
一
。
□
ｃ
－
Ｅ
ご
函
」
。
」
。
ｍ
】
Ｅ
Ｃ
】
Ｅ
Ｃ
。

》一腓割湾呵尾群刊癖泌堺那恥、岬恥肘卿脚鈩咄

歸ノ学．ｂ、．・・・
■
Ｐ
Ｃ
●

ノ

､

》灘『鋼

蝋鏑一壱恥ｗ
Ｌ一一

DC

.｡
P6BOFH

UO
誌

Y７

兵｢甲テヨー帛

声エノロ"･副ニニ 、（・『竃》

巍懲鑓窪K；

／

託
ｔ

､ﾛ0｡

■

■

ｻﾞ
謹雷･冒
卓、
FＷエ

c浄勾⑤

角.ﾄﾞｨﾙ・

ザィ吟

一一
』
□
凸

晶

■

Iノ１５：●￣､円

C5wD呂孟EJVdIUG●○idTdr上Drc回昶ＵｄＬ“ｔ０Ｂ０｡』。「｡j■ＵＣＤＧｎｄＡｍｔＯｏ●｡nＪ」Ｙ"､UkjtD▲ｉｏＱ、ｉｄ「00･Eu2VrIo0CIG

OriRaniCB侭副

ＲＲ．９Ｃｏｎｌｅｎｌｓｏ［ｏｒＲａｒｌｉｃａｃｉｄｓｉｎｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓＬｒｅａｔＧｄｉｎＮａＯＨａｎｄａｃｉｄｓｓｏ]utions



画
i
Ｈ
ｑ
６
ｎ
１
１
ｎ
ｄ

Ｈ

ｕ
已
〆
■

r
b
⑤
■
も

～ 狸
腱

吋間

§

B
D
n
i
可
､
１
１
口
⑥
Ｉ
Ｄ
■
1
,
ｍ
図
､
;
｡
■
い
ぼ
〆
■
］ 陞

配 心

ロ

で甲Ⅱ』シ・■■岳’Ｆ丑亡ご戸④苗『回要・苗伊日面胸匁ロ一万『、Ｆ『狸■巳戸ロ・『司可■｜写弓｜」Ｙ』Ｐ『功

罪Ｂ－Ｔｏ■ｎ酎些

。醜・一一○０．扇ご扇。｛『『の⑩画冒］二・昌一』寧冒ご画冒すＣＣ晩ゴロＣ扇頁⑩翼⑱ニーコヱ嘩○冨

画ご廷塵凰’二ｍ⑬。一色ごロロ妙

．函。ごＤＣ員⑱冨扇。「『恩緬塑ョ］。○麺ｏ蔓、冒冨ョ蘆ＣＯ騨宝。｜・厨同の輿⑦ユヨ室圏Ｃ國
口

四国ユ四，一」いい一○一巨屋Ｑ回醗

`:
N電

i鍵
|霧

蕊1
蕊i
i蕊
議鍵
蕊i
議織
ii
議織
;§
wｗ

鍵
i
i
曇
議
鍵
;
鐸
溌
蕊
騨
i
鱗
騒
Ｉ

一国

』侭。

電
篭
霧
繊 '１ 顎

⑤

。□丘出■９。？「甲Ｑ「■・■弔ロ●。■』■出『■、『■『■『魚□■・ＦＤ寺９匹『茸『『唾Ⅲ■一戸・■エ可阿串■』

出ば即ゴロ■巾配匹

■

区・『白・戸■田員菖酉良菖均一罰Ｌ｝園一■ロー仁一三⑥２．

■『■一心心戸竹日田卦一ｈ面田（ぜとＰ引埠⑪翼一竜一向い珊一土邑回一匹【蔦扮と

園Ｆ昌「、■怠＆評缶

i
蘂
1
蕊
欝
､
i
辮
寧
亨
脱
｣
ｂ

:
蕊
譲
蕊
i
鰯
蟻
i
蕊
！

顎
鑪
騨
‘

百
重
N
u
r
H
2
ニ
ー
公
・
能
E
与
国
低
脚
已
毎
Ｐ
Ｆ
ｎ
ｆ
Ｚ
男
占
8
ｺ
で
罰

醐判州一鞠珂;剰
纏，

一Ｊ『ｊ■

》》》

｣
麹
蕊
；

鱸
鑿
蘂
蕊

:
型
･
蝋
騨
矛
繩
;
．

■

藍

旦
鍵
ぞ
W
I

D
幻

■
Ｉ
回
鷹

篭i
蟻:

：
勘

－
－
”
､
4
.
.
心
。
型
i
ｈ

－
房
子
胃

Ｆ
ロ
ｍ

Ｆ
Ｏ

野
～

ﾖﾓ
｡/
;型
期

鍵 蕊蕊
i
。

５０．津ｒェ面Ｄ宅ェかが已再届

■Ⅲ■（ヨコ戸Ｐ侭王七Ｐ生伯・

医辰田防。岸

塾Y
w:

･･
::

‘ 蝿刈
郭密・一能西・
封一再．“

］、割炸

Ⅱ
尹
戸

ﾄﾖ
ﾛﾆ

`可
Ｐ･

▽
.
=
q

＝
●
■

正・□』Ｅ】

■

二丹叩一■分

鑿
鑿
i
蕊
篝
蕊
ｉ
門

【ゴヨ■

』Ｐ汽塚ｐＦ

｣
騨
翁
』
鍵
#
;
』
：
圷
鰯
蕊
ニ
ム
ロ

鬮…鵜鬮…鵜

ili噛噛町町

時

偲冤蔑誤７．剰気腰

』『



4８

タケノコ中の遊離アミノ酸はチロシソが特に多いため，Fig.１０ではチロシソ以外のアミノ滋

の差が明瞭ではない．そこで，これらの差を明らかにするために，チロシソ以外の遊離アミノ酸

含量のスケールを拡大した．その結果をＦｉｇ．１１に示した．

未処理のタケノコに比べ，ＮａＯＨ処理後，クエソ酸や塩酸処理したものはいずれの遊離アミ

ノ酸も約半分に減少していた．なお，クエン酸処理と塩酸処理による遊離アミノ酸品の差はほと
んどなかった．

要約

1．缶詰タケノコに析出した白色結晶物の除去は，ＮａＯＨ濃度0.5％，処理温度を50℃にし，撹
拝しながら５分間処理するのが最適処理条件であった．

2．アルカリ処理により高くなったｐＨは，1.0％のクエソ酸溶液では15分，0.1％塩酸では

7.5～10分処理することで元の缶詰タケノコのｐＨに戻った．また，タケノコの形態により酸
処理の時間は殆ど変わらなかった．

3．ＮａＯＨ以外のナトリウム塩ではリソ酸三ナトリウムが僅かに結晶を溶解した．しかし，
ＮａＯＨのほうが効果的であった．

4．官能評価では，酸処理にクエソ酸を用いたしのは生のタケノコに似たフレーバを有していた

が，塩酸を用いたしのは未処理のものとほとんど差が無く，乳酸臭がしていた．このことから，
酸処理は塩酸溶液よりクエソ酸溶液の方がよかった．

5．タケノコの遊離アミノ酸は，未処理Ｉのタケノコに比べ，アルカリ処理後，クエソ酸及び塩酸

処理したタケノコの遊離アミノ酸はいずれも約半分に減少していた．
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