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サンドイッチやハンバーガーに用いられるスライスした生トマトの代替を目的として冷凍スライストマ
トを検討した。

緩慢凍結（－２５℃の雰囲気下で22時間)のスライスしたトマトよりも、急速凍結（－５０℃の雰囲気下

で３時間）したものの方がドリップの発生は少なかった。また、可食性フィルムや非可食性フィルムを用

いたスライス面からのドリップの防止では､セロハン／PET､またはセロハン／BAOPPが良い結果を示し

た。これらのフィルムの取扱いにあたり、作業性を考慮して、冷凍スライストマト用にセロハン／PET／

セロハン、またはセロハン／BAOPP／セロハンを選定した。このフィルムを用いて、貯蔵試験（-18℃、
6か月間）を行い、スライストマトとして受容性のある品質が保たれることを確認した。

キーワード：トマト、急速凍結、ドリヅプ、フィルム
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ﾉﾘ，濠スライストマトの餓度M展待につ0､て

用いられ、生トマトを用いるサラダやサンド

イッチの具としては用いられていない。この

ことから、生トマトの代替を目的とした冷凍

品に関する報告は見当たらなかった。

そこで、生トマトの代替として提供できる

ような冷凍トマトを開発することを目的とし

て、はじめにサンドイッチやハンバーガーな

どに用いられるスライスしたトマトの開発を

検討した。トマトをスライスし、冷凍後、こ

れを解凍した場合、ドリップが発生する。そ

のため、トマト自身の水分や栄養が失われ、

生トマトの代替にはならない。それを防止す

るため、本報告では、トマトのスライス面を

各種のフィルムを用いて保護することを検討

した。

1.緒言

トマトは、季節に関係なく煮込み料理やサ

ラダ、サンドイッチの具などの料理素材とし

て多く利用されている。特に、煮込み料理に

はホールトマト缶詰やトマトペースト、ピ

ューレが用いられる。これは、加工されてい

るため使い安く、また年間通じて安定した価

格で一定の品質の製品を購入することができ

るからである。それに反し、サラダやサンド

イッチの具などには、主として生のトマトが

用いられる。そのため、冬場ではトマトが温

室で生産され、トマトの価格は、夏場と冬場

において約3倍になる!)。また、生トマトであ

るため品質は一定していない。

サラダやサンドイッチの具などに用いられ

るようなトマトの加工方法として、トマトを

冷凍することが考えられるが、これまでに生

トマトを冷凍した報告は少ない2)3)。また、－

部イタリアではトマトをホール（剥皮）やダ

イスの状態で冷凍保存した商品が存在してい

る4)。しかし、その使用方法は、煮込み料理に

2.実験材料および方法

2.1使用トマトとスライス条件

市販のトマトの中で完熟系帥であり、広く

用いられている桃太郎を市場から購入し、実

験に用いた。それらのトマトを洗浄した後、

TabIelFilmsusedslicedTomatoes

Film

Fdible Nonedible

Polysaccharide Protein

ＰＥＴ】》

ＰＶＤＣｌ》

CeUophane（21)a

Cellophane（35)動

K-CeUophanen

PET（20)２０／Cellophane（35)②

BAOPP（20)抄／Cellophane（35)劃

CoUagen

Gelatin

Pullulan

Agar

Glucomannan

G1ucom罰nｍｍ＋ＣＭＣ'）

1）ＣＭＣ：Carboxymethylcellulose,ＰＥＴ：Polyethyleneterephthalate,ＷＤＣ：

PolyvinylidenechloridebK-CeUophane：CeUophanecoatedwithvinylidene

chloride,BAOPP：BiaxiaUyOrientedpolypropylene､２）［〃ｍ］
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ハム用スライサーを用い、厚さ6.5ｍｍ程度に

スライスした。

2.3ドリップ率および吸水率の測定

ドリヅプとは､2.2各種フィルムの評価で用

いた条件においてスライスしたトマトから２５

メッシュのふるいより分離される液のことを

いう（Fig.１)。その率は以下の計算式によ

った。

２２各種フィルムの評価

各種のフィルムをスライスしたトマトに挟

み、材質がポリ塩化ビニリデン（PmC）コー

トナイロン（Ｋナイロン、１Ｗ４ｍ）／キャス

トポリプロピレン（CPP、７０Jum）である、

１１０×ｌ１０ｘ２３５ｍｍの袋に密封し、急速凍結

(－５０℃の雰囲気下で3時間)、または緩慢凍

結（－２５℃の雰囲気下で22時間）した。

その後､５℃で解凍し、所定の時間における

ドリップ率および吸水率を測定した後、フィ

ルムを使用しない場合のドリップ率を対象

に、各種のフィルムを用いた場合のドリヅプ

率と吸水率との和（トータル率）を比較し、

評価した。

なお、実験に使用した各種のフィルムは、

可食性フィルムと非可食性フィルムである

(TabIel)。

ドリップ量(9)
ドリップ率(%)＝ ×１００

スライストマト量②

吸水率は、同様の条件において各種フィル

ムが吸水した重量とはじめのスライスしたト

マトの重量の比率をいう。以下に計算式を示

す。

吸水量②

吸水率(%)＝スライストマト量(9)ｘｌｏｏ

なお、トータル率はドリヅプ率と吸水率の

和である。

2.4貯蔵試験

商品価値があると評価されたフィルムを用

。□Ａ Ｂ

中

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一の
２５－ｍ

Ｓｃ｢ｅｅ

film

sllcedtoｍａｌｏ

drip

A：Thawing（５℃ｆｏｒ４０ｈ） Ｂ：Ｔａｋｉｎｇｏｕｔｆ｢ｏｍｔｈｅｂａｇＣ：SiftingouIusinga25-meshscreen
andmesu｢ingdripweight

Fig、１Procedu『Ｂｆｏｒｍｅｓｕｎｎｇｏｆｄｒｉｐｗｅｉｇｈｔ
ｐ
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い、スライスしたトマトを所定の条件にて凍

結した後、－１８℃の雰囲気下で６か月間保

存した。その後､５℃で解凍し、所定の時間に

おけるドリップ率および吸水率を調べるとと

もに、貯蔵に用いたスライスしたトマトを搾

汁し、Brix、色調（L,ａ／b）と櫨液着色度を

測定した。

Brixは、２０℃にてアッベ屈折計を、色調は

日本電色（株）製のハンターの色差計を用い

た。また、漉液着色度は３G4のガラスフィル

ターで濾過後､445,ｍの吸光度により測定し

た6》。

その結果、急速凍結の方が緩慢凍結よりも

ドリヅプの発生が約30％低いことが示唆さ

れた。これは、高橋勤がトマトを用いて急速

凍結した場合、緩慢凍結よりも氷晶が小さ

く、組織の破壊が少ないと報告していること

から緩慢凍結と比較して急速凍結の方がドリ

ップ率が低くなったと考える。

時間経過とともに、２４時間までは急速凍結

および緩慢凍結とも急速にドリップ率が上昇

した。しかし、４０時間で19.0および29.5％

を示した後、ほぼ一定のドリップ率になっ

た。

これらの結果から、フィルムの評価におけ

るスライスしたトマトの凍結条件を急速凍結

(－５０℃の雰囲気下で３時間）とし、ドリッ

プ率および吸水率を測定するための解凍条件

を5℃で40時間に設定した。また、フィルム

の評価を行うため、フィルムを使用せず急速

凍結し解凍した時に発生したドリップ率（19.

0％）を対照とした。

3.結果および考察

3.1冷凍スライストマトのドリップ率

トマトをスライスし、急速凍結（－５０℃の

雰囲気下で３時間)、または緩慢凍結（－２５

℃の雰囲気下で22時間）し、袋に密封した

後、５℃で解凍し始めた時からのドリヅプ率

の経時変化をFig.２に示した。

３．２各種フィルムの評価

可食性フィルムと非可食性フィルムにおけ

るドリップ率、吸水率およびそれらの和であ

るトータル率をＴａｂＩｅ２に示した。

可食性フィルムとして、成分が多糖類のフ

ィルムと蛋白質のフィルムについて調べた。

その結果、多糖類のフィルムでは、特にプル

ランフィルムや寒天フィルムは、フィルム自

身が溶解したことにより、トマトのスライス

表面がべたつくとともに分散して固り、トマ

ト表面から分離することが困難であった。そ

のため、－部ドリップ率や吸水率を測定する

ことができなかった。また、グルコマンナン

フィルムは、スライス面から剥がすことがで

3０

０
０

２
１

（
訳
）
。
（
］
日
□
宮
口

0１０２０３０４０s０

Ｔｉｍｅａｆｔｅｒｔｈａｗｍｇ（h）

Fig.２Changeofdripratiooffrozensliced
tomatoesthawedat５℃

ｏ－ｏ：Quickfrozen（-50℃,３h）

●－⑨：S1owfrozen(－２５℃,２２h）
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Table2Ratioofdripandwate「absorptionofvariousfiImsonf｢ozensIicedtomatoes
thawedat5℃ｆｏｒ４０ｍｓ

DripRatioWaterAbsorptionTotalRatio

（％）Ratio（％）（％）

Ｆnｍ

》
孵
唾
繩

ＮＡ３Ｄ

ＮＡ３）

195

26.8

Ｌ８

ＮＡ３）

0.0

0.0

Pul1mlzm

Agar

Glucomannan

G1ucomannan＋ＣＭＣI）

Fdible Polysaccharide

ＮＡ３）

17.6

IWP）

17.6

2.1

0.0

Collagen

Gelatin
Protein

２
７
８
６
３
５
３

ロ
●
●
●
●
●
●

２
０
５
５
７
５
６

１
１

８
３
１
７
８
５
１

●
●
●
白
●
●
●

６
７
１
０
３
１
２

４
４
７
９
５
０
２

●
●
●
句
ａ
●
●

３
３
４
４
３
４
４

PETn

PVDCu）

CeUophane（21)②
CeUophane（35)沙

K-Cellophanen

PET1）（20)⑳／CeUophane（35)zD

BAOPPl)(20Ｗ／CeUophane(35)動

Nonedible

ＲａｔｉｏｏｆｄｒｉｐａｎｄｗａｔｅｒａｂｓｏｍｔｉｏｎｏｆvariousfilmsonfrozenSUcedtomatoesweremeaseredafter40hrs
atmosphereat５℃．

l）ＣＭＣ：Carboxymethylcellulose,ＰＥＴ：Polyethyleneterephthalate,ＰＶＤＣ：Polyvinylidenechloride,K-
CeUophane：CeUophanecoatedwithvinyUdenechloride,BAOPP：BiaxiallyOIientedpolypropylene､２）［“ｍ］
3）Ｎ釦Notavai1able．

増加させる性質があることが考えられた。

次に、成分が蛋白質である可食性フィルムと

して、コラーゲンフィルムとゼラチンフィル

ムを検討した。コラーゲンフィルムは、自身

が溶解したため、吸水率を測定することがで

きなかった。また、ゼラチンフィルムでは、

ドリップは発生しなかったが、吸水率は17.6

％であり、これまでのフィルムと同様の結果

を示した。

今回用いた多糖類と蛋白質を成分とした可

食性フィルムでは、フィルムを使用しない場

合に比較してトータル率が同等または悪くな

る結果が得られた。

非可食性フィルムとして、ポリエチレンテ

レフタレート（PET)、ＰＶＤＣ、セロハン、

ＰＶＤＣコートセロハン（Ｋセロハン)、セロハ

き、ドリップ率と吸水率を測定したところ、

ドリップの発生は認められなかったが、吸水

率は19.5％を示した。トータル率で比較する

とフィルムを使用しない場合とほぼ同じくら

い高い値を示した。グルコマンナン＋ＣＭＣ

のフィルムは、グルコマンナンフィルムと同

様な結果を示したが、フィルムを使用しない

場合よりもトータル率(26.8％）が高くなり、

スライスしたトマトが乾燥した状態になっ

た。

以上の結果から、成分が多糖類である可食

性フィルムでは、スライスしたトマトを保護

することができなかった。この理由として、

成分が多糖類であるため、トマトからのドリ

ップでフィルム自身が溶解および膨潤すると

ともに、吸水性が強くトマトからの離水量を

－３２－
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をコートしたセロハンであるＫセロハンを用

いたが、ドリヅプが発生し、ＰＥＴやPVDCの

フィルムと同様な結果になった。そこで、

PETまたはＢＡＯＰＰをベースにしたフィルム

であるセロハン／PETおよびセロハン／

BAOPPを用い、しわの発生を防止すること

を検討した。その結果、しわが発生せず、フ

ィルムとして形状を維持するとともにドリッ

プ率と吸水率が大幅に改善された。

以上の結果をもとに、スライストマト用の

フィルムとして、セロハン／PET、またはセ

ロハン／BAOPPを選択した。

さらに、スライスしたトマトを重ねて袋詰

めする場合を考え、冷凍スライストマト用の

フィルムとして、ＰＥＴまたはＢＡＯＰＰをベー

スにセロハンを両面に接着した、セロハン／

PET／セロハン、またはセロハン／BAOPP

／セロハンフィルムを製作した。

ン／PET、およびセロハン／二軸延伸ポリプ

ロピレン（BAOPP）のフィルムを選び、冷凍

スライストマトの解凍時におけるドリヅプ

率､吸水率およびトータル率を調べた（TabIe

2)。

ＰＥＴとＰＶＤＣのフィルムでは、ドリップが

多く発生するとともにトマトのスライス面に

密着せず、スライス面からフィルムが簡単に

はがれ、トマトのスライス面にフィルムを挟

む作業が困難であった。セロハンフィルムで

は、フィルムの厚さをかえて検討した。その

結果、厚さに関係なくドリップ率、吸水率お

よびトータル率は、ほぼ同じ値を示した。ま

た、しわが発生した。特に、薄いセロハンで

は多くのしわが発生し、ＰＥＴとＰＶＤＣのフィ

ルム同様にフィルムをトマトのスライス面に

挟む作業が困難であった。

次に、しわの発生を防止するため、ＷＤＣ

７
６
５
４
３
２
１
０

（
次
）
◎
容
甸
崖

０２４６０２４６

MOnthmstorage Monthmstorage

Fig3Ｒａｔｉｏｏｆｄ｢ipandwaterabso｢ptionofva｢ｉｏｕｓｆｉｌｍｓｏnfrozensIicedtomatces
thawedat５℃ｆｏｒ４０ｈｒｓ

Ａ：CeUOphane（３５匹、）／Polyethyleneterephthalate（PET,２０匹、）／CeUophane（３５〃、)，

Ｂ：CeUophane（35必、）／BiaxiallyorientedpolyprOpylene（BAOPP,２０匹、）／Cenophane（35浬、）
ｏ－ｏ:Ｄｎｐ（％)，●－●：WaterAbsomtion（％)，Ｅ岸□：Total（％)．

－３３－



日本包装学会露ＶｂＬ３ﾉVbb1a994）

３３貯蔵における品質変化

セロハン／PET／セロハン、またはセロハ

ン／BAOPP／セロハンを用いて冷凍スライ

ストマトの貯蔵試験を行ない、ドリップ率、

吸水率およびトータル率を調べた（Fig.３)。

その結果、６か月間の貯蔵では、ドリップ率、

吸水率およびトータル率に大きな差は認めら

れなかった。

また、セロハン／PET／セロハンで貯蔵し

たスライストマトを搾汁し、その品質を分析

した。その結果、Brixはほとんど変化しなか

った（Table３)。色調では、明るさ（Ｌ値）

と赤さ（a／b）の低下が認められた（Table

3）が､外観検査において問題はなかった。こ

の色調の低下は、櫨液着色度の上昇から判断

して、酸素の影響力~.)が考えられる。また、

６カ月貯蔵した冷凍スライストマトを食した

が、サンドイッチやハンバーガーの具として

十分に使用できることを確認した。

間は、十分にサンドイッチやハンバーガーの

具として、生トマトのかわりに使用可能であ

ることがわかった。また、このフィルムはス

ライスしたトマトだけでなく、各種のスライ

ス製品に利用できると考えられる。
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TabIe3ChangeinquaIityofsIicedtomatoes

sto｢ｅｄｂｙｆｍｚｅｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｔ－１８℃

ｆo『６monthsusingCelIophane／PET'）
／CeUophanefiIm

month 0 ３ ６

Ｂｒｉｘ（％）

Ｌ

ａ／b

Serumcolor

6.2

30.8

０．９０

ｑＯ７

6.0

30.6

080

０．０６

6.0

29.8

０．７０

ｑＯ９

1）ＰＥＴ：Polyethylenetelephthalate．

4.結論

今回、製作したセロハン／PET／セロハ

ン、またはセロハン／BAOPP／セロハンを

スライストマトに挟み込み、急速凍結（－５０

℃の雰囲気下で３時間）することで、６カ月

(原稿受付1993年８月９日）

(審査受理1993年11月１日）
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