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(57)【要約】
【課題】本発明は、加熱処理等を施した場合であっても、軟化や煮崩れを起こすことが抑
制され、かつ野菜本来の食感が維持され得る冷凍根菜類を製造することを課題とする。
【解決手段】本発明は、根菜類を予備加熱処理する工程と、酸性溶液に接触させる工程と
、凍結する工程を含み、酸性溶液に接触させる工程は、予備加熱処理する工程の後であっ
て、凍結する工程の前に設けられ、予備加熱処理する工程は、５０～８０℃で１秒～６０
分間加熱する工程であり、酸性溶液に接触させる工程は、ｐＨが２．５～６．５の酸性溶
液に浸漬させる工程である冷凍根菜類の製造方法に関する。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　根菜類を予備加熱処理する工程と、酸性溶液に接触させる工程と、凍結する工程を含み
、
　前記酸性溶液に接触させる工程は、前記予備加熱処理する工程の後であって、前記凍結
する工程の前に設けられ、
　前記予備加熱処理する工程は、５０～８０℃で１秒～６０分間加熱する工程であり、
　前記酸性溶液に接触させる工程は、ｐＨが２．５～６．５の酸性溶液に浸漬させる工程
である冷凍根菜類の製造方法。
【請求項２】
　前記予備加熱処理する工程の後であって、前記酸性溶液に接触させる工程の前に、ブラ
ンチング処理工程をさらに含む請求項１に記載の冷凍根菜類の製造方法。
【請求項３】
　前記予備加熱処理する工程の後であって、前記酸性溶液に接触させる工程の前に、保管
工程をさらに含む請求項１又は２に記載の冷凍根菜類の製造方法。
【請求項４】
　前記ブランチング処理工程は、前記保管工程の後であって、前記酸性溶液に接触させる
工程の前に設けられる請求項３に記載の冷凍根菜類の製造方法。
【請求項５】
　前記保管工程は、１０～３０℃で３０秒～１５０分間保管する工程である請求項３又は
４に記載の冷凍根菜類の製造方法。
【請求項６】
　前記根菜類は、人参、牛蒡及び里芋から選択される少なくとも一種である請求項１～５
のいずれか１項に記載の冷凍根菜類の製造方法。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項に記載の製造方法により製造された冷凍根菜類。
【請求項８】
　請求項７に記載の冷凍根菜類を用いた加熱調理済み食品。
【請求項９】
　レトルト食品である請求項８に記載の加熱調理済み食品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、冷凍根菜類の製造方法に関する。具体的には、本発明は、軟化や煮崩れが抑
制されており、かつ食感が改善された冷凍根菜類の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、食生活の簡便化に伴い、レトルト食品などに代表される加熱調理済み食品の需要
が高まってきている。加熱調理済み食品には根菜類等の野菜が含まれていることがあり、
このような野菜原料は年間を通して安定供給されることが望まれている。このため、加熱
調理済み食品の原料野菜として冷凍野菜が用いられることが多い。また、消費者の健康志
向の高まりに伴い、冷凍野菜そのものの需要も高まってきている。
【０００３】
　レトルト食品などの加熱調理済み食品を製造する際には、野菜を高温で調理したり、殺
菌のために加熱加圧処理を施す。このような加熱加圧処理によって、原料野菜は軟化し、
煮崩れを起こしたり、野菜の食感が著しく劣化することが知られている。すなわち、加熱
調理済み食品には、崩れた野菜片等が含まれたり、食感が劣る野菜が含まれることが問題
となっていた。このため、加熱加圧処理にも耐え得る野菜原料の製造方法の研究や開発が
進められている。
【０００４】
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　例えば、特許文献１には、人参の内部に熱が伝わらない程度に加熱し、冷凍することで
、食感を残すことを試みた冷凍人参の製造方法が開示されている。また、特許文献２には
、比較的低温で加熱処理をすることで野菜等の軟化を防止する方法が開示されている。
【０００５】
　特許文献３では、根菜類を加熱することなく、酸性溶液に浸漬することで食感を改善す
る方法が提案されている。特許文献４には、比較的低温で加熱処理をすることが開示され
ており、その加熱処理の前後あるいは加熱処理中に酸性溶液に浸漬をすることが示唆され
ている。しかし、特許文献４には、加熱処理工程と酸性溶液浸漬工程を組み合わせた実施
例はなく、その効果は明らかにされていなかった。一方で、非特許文献１では、低温加熱
処理中の浸漬溶液のｐＨが、人参の軟化性に及ぼす影響について研究がなされている。こ
こでは、低温加熱処理中の浸漬溶液を酸性にした場合であっても人参の軟化防止効果には
影響がないと結論付けられている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００５－１４３３６６号公報
【特許文献２】特開昭５１－１０７５４２号公報
【特許文献３】特開２００６－１８７２６３号公報
【特許文献４】特開２００８－１７７７０号公報
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】東洋食品工業短大・東洋食品研究所　研究報告書.第２３号，ｐ４７－
５６（２０００年）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　以上のように、軟化を抑制し、かつ食感を保持する根菜類の製造方法が提案されている
。しかしながら、従来の製造方法を用いた場合であっても、その軟化抑制効果や野菜の食
感の改善効果は十分ではなく、さらなる改善が求められていた。特に、加熱加圧処理にも
耐え得る冷凍根菜類を製造することが求められていた。
【０００９】
　そこで本発明者らは、このような従来技術の課題を解決するために、加熱処理等を施し
た場合であっても、軟化や煮崩れを起こすことが抑制され、かつ野菜本来の食感が維持さ
れ得る冷凍根菜類を製造することを目的として検討を進めた。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記の課題を解決するために鋭意検討を行った結果、本発明者らは、冷凍根菜類の製造
工程において、所定の条件及び順番で、予備加熱処理する工程と酸性溶液に接触させる工
程を設けることにより、軟化や煮崩れを起こしにくい冷凍根菜類を製造し得ることを見出
した。さらに本発明者らは、このような冷凍根菜類の製造方法で製造される冷凍根菜類は
野菜本来の食感を保持し得ることを見出し、本発明を完成するに至った。
　具体的に、本発明は、以下の構成を有する。
【００１１】
［１］根菜類を予備加熱処理する工程と、酸性溶液に接触させる工程と、凍結する工程を
含み、酸性溶液に接触させる工程は、予備加熱処理する工程の後であって、凍結する工程
の前に設けられ、予備加熱処理する工程は、５０～８０℃で１秒～６０分間加熱する工程
であり、酸性溶液に接触させる工程は、ｐＨが２．５～６．５の酸性溶液に浸漬させる工
程である冷凍根菜類の製造方法。
［２］予備加熱処理する工程の後であって、酸性溶液に接触させる工程の前に、ブランチ
ング処理工程をさらに含む［１］に記載の冷凍根菜類の製造方法。
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［３］予備加熱処理する工程の後であって、酸性溶液に接触させる工程の前に、保管工程
をさらに含む［１］又は［２］に記載の冷凍根菜類の製造方法。
［４］ブランチング処理工程は、保管工程の後であって、酸性溶液に接触させる工程の前
に設けられる［３］に記載の冷凍根菜類の製造方法。
［５］保管工程は、１０～３０℃で３０秒～１５０分間保管する工程である［３］又は［
４］に記載の冷凍根菜類の製造方法。
［６］根菜類は、人参、牛蒡及び里芋から選択される少なくとも一種である［１］～［５
］のいずれかに記載の冷凍根菜類の製造方法。
［７］［１］～［６］のいずれかに記載の製造方法により製造された冷凍根菜類。
［８］［７］に記載の冷凍根菜類を用いた加熱調理済み食品。
［９］レトルト食品である［８］に記載の加熱調理済み食品。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の製造方法によれば、加熱処理等を施した場合であっても、軟化や煮崩れを起こ
しにくい冷凍根菜類を得ることができる。さらに、本発明の製造方法によれば、加熱処理
等を施した場合であっても、野菜本来の食感を保持し得る冷凍根菜類を得ることができる
。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下において、本発明について詳細に説明する。以下に記載する構成要件の説明は、代
表的な実施形態や具体例に基づいてなされることがあるが、本発明はそのような実施形態
に限定されるものではない。なお、本明細書において「～」を用いて表される数値範囲は
「～」前後に記載される数値を下限値および上限値として含む範囲を意味する。
【００１４】
（冷凍根菜類の製造方法）
　本発明は、根菜類を予備加熱処理する工程と、酸性溶液に接触させる工程と、凍結する
工程を含む冷凍根菜類の製造方法に関する。ここで、酸性溶液に接触させる工程は、予備
加熱処理する工程の後であって、凍結する工程の前に設けられる。すなわち、根菜類を予
備加熱処理する工程、酸性溶液に接触させる工程及び凍結する工程は、この順で設けられ
る。なお、本発明の冷凍根菜類の製造方法においては、上記各工程の間には他の工程が設
けられていてもよい。
【００１５】
　本発明において予備加熱処理する工程は、５０～８０℃で１秒～６０分間加熱する工程
である。また、酸性溶液に接触させる工程は、ｐＨが２．５～６．５の酸性溶液に接触さ
せる工程である。凍結する工程では、公知の方法を用いて凍結することができ、例えば、
－２～－８０℃の条件下に置くことで凍結することができる。
【００１６】
　本発明では、上述したような所定条件の予備加熱処理する工程と、酸性溶液に接触させ
る工程を特定の順番で組み合わせることにより、高品質な冷凍根菜類を製造することがで
きる。具体的には、軟化や煮崩れが抑制された冷凍根菜類であって、野菜本来の食感が維
持された冷凍根菜類を製造することができる。このため、本発明の製造方法で製造された
冷凍根菜類は、加熱処理（調理・殺菌処理）等が施された場合であっても意図せず軟化す
ることが抑制されており、煮崩れすることがないため、良好な食感及び外観を有し得る。
すなわち、本発明の製造方法で製造された冷凍根菜類は、加熱処理等を施した場合であっ
ても外観及び硬さの評価が良好であり、かつ突き刺し強度（最大荷重（Ｎ））が大きい点
に特徴がある。
【００１７】
　本発明は５０～８０℃での予備加熱処理する工程と、ｐＨが２．５～６．５の酸性溶液
に接触させる工程を含む。これらの処理を組み合わせることにより、加熱調理（調理・殺
菌処理）時の根菜類の硬化を利用した過度の軟化抑制を可能にする。
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　本発明では、予備加熱処理工程によりペクチンメチルエステラーゼが活性化され、ペク
チンの脱エステル反応が起こることで硬化を引き起こし、さらに根菜類中のカルシウムイ
オン等の多価カチオンとの架橋結合が形成されることで、組織強度が高まると考えられる
。さらに、酸性溶液に接触させる工程を設けることにより、加熱調理（調理・殺菌処理）
時におけるペクチンのβ－脱離が起こりにくくなって軟化抑制することができる。このよ
うに、予備加熱処理する工程と酸性溶液に接触させる工程を組み合わせることにより加熱
処理等における根菜類の過度の組織軟化を防止することができ、良好な食感及び外観・形
状を保持することができるものと考えられる。
【００１８】
（予備加熱処理する工程）
　予備加熱処理する工程は、５０～８０℃で１秒～６０分間加熱する工程である。予備加
熱処理する工程における加熱温度は、５０～７５℃であることが好ましく、５０～７０℃
であることがより好ましい。また、予備加熱時間は、１秒～４０分であることが好ましく
、１０秒～３０分であることがより好ましく、３０秒～２０分であることがさらに好まし
い。予備加熱時間は、加熱温度や処理する根菜類の大きさによって適宜調節することが好
ましい。なお、本明細書においては、体積が３００～１５００ｍｍ3程度の根菜類を処理
する場合に適した処理条件を示しており、これらの条件は根菜類の大きさによって調節す
ることが可能である。
【００１９】
　予備加熱処理では、根菜類を上記温度範囲内の条件下に所定時間存在させる。具体的に
は、上記温度範囲内の温水に所定時間浸漬させたり、上記温度範囲内に調節されたブラン
チング槽中に入れることにより行うことができる。また、予備加熱工程は、蒸し器中に蒸
気供給をすることにより行うこともできる。予備加熱処理で用いることができる加熱媒体
としては、蒸気、オイル、遠赤外線、マイクロ波、熱風等を挙げることができる。このよ
うな条件で処理をした場合、根菜類の中心温度は５０～７０℃程度になり、根菜類中のペ
クチンメチルエステラーゼが活性化する。
【００２０】
　予備加熱処理する工程において、所定温度に調節された温水に浸漬する場合、温水のｐ
Ｈは６．０～９．０であることが好ましく、６．５～８，５であることがより好ましい。
このように、予備加熱処理する工程は、酸性条件下で行われるのではなく、中性条件下で
行われることが好ましい。予備加熱処理する工程におけるｐＨを調整することにより、よ
り効果的にペクチンメチルエステラーゼを活性化することができ、根菜類を硬化させるこ
とができる。
【００２１】
（酸性溶液に接触させる工程）
　酸性溶液に接触させる工程は、ｐＨが２．５～６．５の酸性溶液に接触させる工程であ
る。接触させる方法としては、例えば、ｐＨが２．５～６．５の酸性溶液に浸漬させる方
法や、ｐＨが２．５～６．５の酸性溶液を振りかける方法が挙げられる。中でも、酸性溶
液に接触させる工程では、根菜類をｐＨが２．５～６．５の酸性溶液に浸漬させることが
好ましい。これにより、根菜類を確実に酸性溶液に接触させることができる。なお、根菜
類をｐＨが２．５～６．５の酸性溶液に浸漬させる場合は、浸漬時間は特に制限されるも
のではなく、例えば１秒～６０分とすることができ、３０秒～２０分であることが好まし
い。なお、浸漬時間や酸性溶液のｐＨを調節することによって、冷凍根菜類の硬さを調節
することもできる。
【００２２】
　酸性溶液に用いられる酸としては、例えば、クエン酸、酢酸、グルコン酸、アスコルビ
ン酸等が用いられる。中でも、クエン酸や酢酸を用いることが好ましく、クエン酸を用い
ることがより好ましい。このような酸を用いることにより、安全でかつ効果的に処理を行
うことができる。
【００２３】
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（凍結する工程）
　凍結する工程では、公知の方法を用いて凍結することができるが、例えば、－２～－８
０℃の条件下に根菜類を置くことで凍結することができる。凍結する工程は、酸性溶液に
接触させる工程の直後に設けられることが好ましく、凍結する際に、根菜類の少なくとも
一部には、ｐＨが２．５～６．５の酸性溶液が付着していることが好ましい。このような
状態で凍結をすることにより、冷凍根菜類を解凍して加熱使用する際においても、根菜類
中のペクチンがβ－脱離することを抑制することができる。さらに、根菜類の少なくとも
一部には、ｐＨが２．５～６．５の酸性溶液が付着していることで、根菜類に微生物等が
付着していた場合であってもその増殖を抑制することができる。
【００２４】
（ブランチング処理工程）
　本発明の冷凍根菜類の製造方法は、予備加熱処理する工程と、酸性溶液に接触させる工
程と、凍結する工程に加えて、さらにブランチング処理工程を含むことが好ましい。ブラ
ンチング処理工程は、予備加熱処理する工程の後であって、酸性溶液に接触させる工程の
前に設けられることが好ましい。本発明では、このように予備加熱処理する工程と、酸性
溶液に接触させる工程の間に他の工程を設けてもよく、他の工程として、例えば、ブラン
チング処理工程を挙げることができる。
【００２５】
　ブランチング処理工程は、根菜類中の酵素や根菜類に付着する微生物の働きを止める働
きをする工程であり、具体的には、９０～１００℃で１秒以上処理する工程をいう。ブラ
ンチング処理工程は、９５～１００℃で２０秒～１０分処理することが好ましい。本発明
では、ブランチング処理工程を設けることにより、微生物の増殖が抑制された冷凍根菜類
を得ることができる。
【００２６】
（保管工程）
　本発明の冷凍根菜類の製造方法は、予備加熱処理する工程と、酸性溶液に接触させる工
程と、凍結する工程に加えて、さらに保管工程を含むことが好ましい。保管工程は、予備
加熱処理する工程の後であって、酸性溶液に接触させる工程の前に設けられることが好ま
しい。本発明の冷凍根菜類の製造方法が上述したブランチング処理工程を有する場合は、
ブランチング処理工程は、保管工程の後であって、酸性溶液に接触させる工程の前に設け
られることが好ましい。すなわち、本発明においては、予備加熱処理する工程、保管工程
、ブランチング処理工程、酸性溶液に接触させる工程、冷凍する工程がこの順で設けられ
ていることが好ましい。
【００２７】
　保管工程は、１０～３０℃で３０秒～１５０分間保管する工程であることが好ましい。
保管温度は１０～３０℃、好ましくは１５～３０℃程度の室温条件下とすることが好まし
い。また、保管時間は、１分以上であることが好ましく、５分以上であることがより好ま
しく、１０分以上であることがさらに好ましい。保管時間の上限は特に設けなくてもよい
が、冷凍根菜類の生産効率等を考慮して、１５０分以内とすることが好ましい。本発明で
は、予備加熱処理する工程と、酸性溶液に接触させる工程の間に、保管工程を設けること
により、冷凍根菜類に加熱処理等を施した場合であっても、軟化や煮崩れが生じることを
より効果的に防止することができる。すなわち、保管工程を設けることにより、加熱処理
後の冷凍根菜類の外観を良好な状態とでき、さらに、加熱処理後の冷凍根菜類の硬さを維
持でき、食感を良好なものとすることができる。
【００２８】
　保管工程は、例えば水中で行ってもよい。具体的には、所定の温度に調整された水に浸
漬してもよく、根菜類を密封袋等にいれた状態で所定の温度に調整された水に浸漬しても
よい。
【００２９】
（冷凍根菜類）
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　本発明は、上述したような製造方法で製造される冷凍根菜類に関する。本発明で用いら
れる根菜類としては、人参、牛蒡、里芋、じゃがいも、大根、さつまいも等を挙げること
ができるが、中でも、人参、牛蒡及び里芋から選択される少なくとも一種であることが好
ましく、人参及び牛蒡から選択される少なくとも一種であることがより好ましく、人参で
あることが特に好ましい。
【００３０】
　本発明で用いる根菜類として、人参を用いる場合、製造工程としては、予備加熱処理す
る工程と、酸性溶液に接触させる工程と、凍結する工程を含めばよく、さらにブランチン
グ処理工程と保管工程を含むことが好ましい。このような工程を経ることにより、煮崩れ
しにくい冷凍人参を製造することができ、加熱加圧加工に耐え得る高品質な冷凍人参を得
ることができる。さらに上記のような工程を経ることにより、加熱加圧加工した場合であ
っても、シワの発生や欠損の発生がなく、良好な外観を有する冷凍人参を製造することが
できる。さらに、加熱加圧加工後においても人参が本来有する歯ごたえを保持させること
が可能となる。
【００３１】
　根菜類として、人参を用いた場合であって、冷凍人参をレトルトパウチ（サイズ１２０
ｍｍ×１５０ｍｍ）に充填し、１１０℃、３０分の条件で加圧加熱処理をした場合、得ら
れる加熱加圧処理後の人参の突き刺し強度（最大荷重（Ｎ））は、０．９０Ｎ以上である
ことが好ましく、１．２０Ｎ以上であることがより好ましく、１．５０Ｎ以上であること
がさらに好ましい。なお、突き刺し強度を測定する際には、測定機器として、レオメータ
ー（ＹＡＭＡＤＥＮ　　ＴＰＵ－２Ｄ２０）を用い、測定条件は、直径３ｍｍ円形プラン
ジャーを用い、貫入速度１ｍｍ／ｓ、クリアランス０．７ｍｍとする。
【００３２】
　本発明で用いる根菜類として、牛蒡を用いる場合、製造工程としては、予備加熱処理す
る工程と、酸性溶液に接触させる工程と、凍結する工程を含めばよく、さらにブランチン
グ処理工程を含むことが好ましい。冷凍牛蒡の製造工程においては、保管工程を含んでも
よいが、含まなくてもよい。このような工程を経ることにより、加熱加圧加工した場合で
あっても、シワの発生や欠損の発生がなく、良好な外観を有する冷凍牛蒡を製造すること
ができる。さらに、加熱加圧加工後であっても、突き刺し強度（最大荷重（Ｎ））が大き
く、全体に偏りがなく（筋っぽさがなく）均一な食感を有する冷凍牛蒡を製造することが
できる。
【００３３】
　根菜類として、牛蒡を用いた場合であって、冷凍牛蒡をレトルトパウチ（サイズ１２０
ｍｍ×１５０ｍｍ）に充填し、１１０℃、３０分の条件で加圧加熱処理をした場合、得ら
れる加熱加圧処理後の牛蒡の突き刺し強度（最大荷重（Ｎ））は、３．００Ｎ以上である
ことが好ましく、３．３０Ｎ以上であることがより好ましく、３．５０Ｎ以上であること
がさらに好ましい。
【００３４】
　本発明で用いる根菜類として、里芋を用いる場合、製造工程としては、予備加熱処理す
る工程と、酸性溶液に接触させる工程と、凍結する工程を含めばよく、さらにブランチン
グ処理工程を含むことが好ましい。冷凍里芋の製造工程においては、保管工程を含んでも
よいが、含まなくてもよい。冷凍里芋の製造方法において、予備加熱処理する工程と、酸
性溶液に接触させる工程を経ることにより、加熱加圧加工した場合であっても、煮崩れし
にくい冷凍里芋であって、ねっとり・もっちりといった里芋特有の食感を保持させること
が可能となる。さらに加熱加圧加工後の、突き刺し強度（最大荷重（Ｎ））を大きくする
ことができる。
【００３５】
　根菜類として、里芋を用いた場合であって、冷凍里芋をレトルトパウチ（サイズ１２０
ｍｍ×１５０ｍｍ）に充填し、１１０℃、３０分の条件で加圧加熱処理をした場合、得ら
れる加熱加圧処理後の里芋の突き刺し強度（最大荷重（Ｎ））は、１．５０Ｎ以上である
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ことが好ましく、２．００Ｎ以上であることがより好ましく、２．５０Ｎ以上であること
がさらに好ましい。
【００３６】
（冷凍根菜類の加熱調理済み食品）
　本発明は、上述したような方法で製造された冷凍根菜類をさらに加工した加熱調理済み
食品に関するものでもある。加熱調理済み食品は、上述したような方法で製造された冷凍
根菜類をさらに加熱加圧加工したレトルト食品であることが好ましい。レトルト食品とし
ては、カレー、シチューのような煮込み料理、釜飯やちらし寿司の素、たまご丼、中華丼
などのようなどんぶり料理を詰めたものが挙げられる。
【００３７】
　冷凍根菜類を加熱加圧加工する際には、例えば、１００～１４０℃で１０秒～９０分間
加熱加圧処理を行うことができる。加熱加圧加工をする際は、レトルトパウチに食品を詰
め、脱気し、レトルトパウチごとレトルト殺菌釜で加熱加圧処理を行う。加熱温度は、食
品の塩分や酸度等を考慮して、生息可能な微生物が死滅する条件を選択することが好まし
い。本発明で得られる冷凍根菜類は、あらゆる加熱加圧加工においてもその外観を良好な
状態に維持することができ、硬さ及び歯ごたえを保持することができる。
　なお、加熱加圧加工は、食品加工において最も過酷処理条件であり、レトルト食品を製
造するための加熱加圧加工に耐え得る根菜類であれば、当然に加熱処理や解凍処理にも耐
え得る。このため、本発明の冷凍根菜類は、茹でる等の加圧を伴わない加熱処理や、冷水
又は電子レンジ等を使用した解凍処理にも耐え得る品質を有している。
【実施例】
【００３８】
　以下に実施例と比較例を挙げて本発明の特徴をさらに具体的に説明する。以下の実施例
に示す材料、使用量、割合、処理内容、処理手順等は、本発明の趣旨を逸脱しない限り適
宜変更することができる。したがって、本発明の範囲は以下に示す具体例により限定的に
解釈されるべきものではない。
【００３９】
（比較例１）
　市販の人参（品種：向陽２号）を水洗後、皮を除去し、サイズ３ｍｍ×３ｍｍ×５０ｍ
ｍの細切りにカットした。その後、部位による品質バラツキを無くすため、芯部及び維管
束部を除く選別をした。この人参をブランチング処理（ｐＨ７の９８℃以上の温水に３０
秒間浸漬）し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後、水切りしてフリーザー（－５２℃設
定）に４時間入れて凍結した。凍結後の人参と調味液（ｐＨ５．１、塩分濃度０．９％）
を重量比で１００：３０の割合でレトルトパウチ（サイズ１２０ｍｍ×１５０ｍｍ）に充
填し、脱気、密封後、１１０℃、３０分の条件で加圧加熱殺菌した。加圧加熱後、レトル
トパウチごと冷却水（１３℃）に浸漬して３時間冷却した後、７℃の冷蔵庫で１８時間保
管した。パウチより人参を取り出し、損傷してないものを選定して外観評価、官能検査及
び突き刺し強度測定を行った。
【００４０】
（比較例２）
　比較例１と同様にカット、選別、ブランチング（９８℃以上、３０秒）処理し、冷却水
（１３℃）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸
漬し、液切り後フリーザー（－５２℃設定）に４時間入れて凍結させた。その後は比較例
１と同様の処理をして試料とした。
【００４１】
（比較例３）
　比較例１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで予備
加熱し、２５℃の条件下で６０分保管した。なお、予備加熱槽では加熱をしながら所定温
度を維持した。その後のブランチング（９８℃以上、３０秒）処理以降は比較例１と同様
の処理をして試料とした。
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【００４２】
（比較例４）
　比較例１と同様にカット、選別した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した６５℃の酸
性溶液で１０分間予備加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、３０秒）処理
をした。以降は比較例１と同様の処理をして試料とした。
【００４３】
（比較例５）
　比較例１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで予備
加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、３０秒）処理し、冷却水（１３℃）
で５分冷却した後、ｐＨ７．５の溶液に１０分間浸漬し、その後液切りしてフリーザー（
－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１と同様の処理をして試料とした。
【００４４】
（比較例６）
　比較例１と同様にカット、選別した後、８５℃の温水中に３０秒間浸漬し、その後速や
かにブランチング（９８℃以上、３０秒）処理し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後、
クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、その後液切りしてフリー
ザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１と同様の処理をして試料とした
。
【００４５】
（比較例７）
　比較例１と同様にカット、選別した後、４５℃の温水中に１５分間浸漬し、その後速や
かにブランチング（９８℃以上、３０秒）処理し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後、
クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、その後液切りしてフリー
ザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１と同様の処理をして試料とした
。
【００４６】
（比較例８）
　比較例１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬し、その後速や
かにブランチング（９８℃以上、３０秒）処理し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後、
クエン酸にてｐＨ２．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、その後液切りしてフリー
ザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１と同様の処理をして試料とした
。
【００４７】
（実施例１）
　比較例１と同様にカット、選別した後、６５℃温水中に１０分間浸漬することで予備加
熱を行った。その後速やかにブランチング（９８℃以上、３０秒）処理し、冷却水（１３
℃）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、
その後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１と同様
の処理をして試料とした。
【００４８】
（実施例２）
　比較例１と同様にカット、選別した後、５５℃の温水中に１５分間浸漬することで予備
加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、３０秒）処理し、冷却水（１３℃）
で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、その
後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１と同様の処
理をして試料とした。
【００４９】
（実施例３）
　比較例１と同様にカット、選別した後、７５℃の温水中に３０秒間浸漬することで予備
加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、３０秒）処理し、冷却水（１３℃）
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で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、その
後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１と同様の処
理をして試料とした。
【００５０】
（実施例４）
　比較例１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで予備
加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、３０秒）処理し、冷却水（１３℃）
で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ２．５に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、その
後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１と同様の処
理をして試料とした。
【００５１】
（実施例５）
　比較例１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで予備
加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、３０秒）処理し、冷却水（１３℃）
で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ６．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、その
後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１と同様の処
理をして試料とした。
【００５２】
（実施例６）
　比較例１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで予備
加熱し、２５℃の条件下で１０分保管した後、ブランチング（９８℃以上、３０秒）処理
し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に
１０分間浸漬し、その後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降
は比較例１と同様の処理をして試料とした。
【００５３】
（実施例７）
　比較例１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで予備
加熱し、２５℃の条件下で３０分保管した後、ブランチング（９８℃以上、３０秒）処理
し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に
１０分間浸漬し、その後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降
は比較例１と同様の処理をして試料とした。
【００５４】
（実施例８）
　比較例１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで予備
加熱し、２５℃の条件下で６０分保管した後、ブランチング（９８℃以上、３０秒）処理
し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に
１０分間浸漬し、その後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降
は比較例１と同様の処理をして試料とした。
【００５５】
（実施例９）
　比較例１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで予備
加熱し、２５℃の条件下で９０分保管した後、ブランチング（９８℃以上、３０秒）処理
し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に
１０分間浸漬し、その後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降
は比較例１と同様の処理をして試料とした。
【００５６】
（評価）
（外観評価）
　実施例及び比較例で得られた試料のうち、損傷してないものを選定して外観を観察し、
下記の基準で評価した。
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５；収縮せずエッジが立ち形崩れがない
４；収縮せず形状が保持されている
３；わずかに収縮し形状が保持されている
２；収縮してシワがあり形崩れがある
１；収縮が著しく煮崩れ形崩れがある
【００５７】
（硬さの評価）
　実施例及び比較例で得られた試料のうち、損傷してないものを選定して食感の官能検査
を行い、下記の基準で評価した。
５；非常に硬く歯ごたえがある
４；比較的硬く歯に抵抗がある
３；普通の硬さで唇で切れる
２；比較的柔らかく唇で潰れる
１；非常に柔らかく容易に潰れる
【００５８】
（突き刺し強度の測定）
　実施例及び比較例で得られた試料のうち、損傷してない試料の突き刺し強度測定を行っ
た。測定機器には、レオメーター（ＹＡＭＡＤＥＮ　　ＴＰＵ－２０）を用いた。測定条
件は、直径３ｍｍ円形プランジャーを用い、貫入速度１ｍｍ／ｓ、クリアランス０．７ｍ
ｍとした。突き刺し強度試験では、最大荷重を試料の突き刺し強度とした。
【００５９】
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【表１】

【００６０】
　実施例１～９で得られた冷凍細切り人参は、加熱調理後に収縮せず形状が保持されてお
り、シワもなく、煮崩れがなかった。また、筋っぽさのない良好な歯ごたえを有していた
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。さらに、実施例１～９で得られた冷凍細切り人参は、加熱調理後であっても優れた強度
を有していた。保管工程を設けた実施例６～９では、さらに良好な結果が得られた。
【００６１】
（比較例１０１）
　市販の牛蒡（品種：柳川理想）を水洗後、皮を除去し、サイズ３ｍｍ×３ｍｍ×５０ｍ
ｍの細切りにカットした。その後、部位による品質バラツキを無くすため、芯部及び維管
束部を除く選別をした。この牛蒡をブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却水（
１３℃）で５分冷却した後、水切りしてフリーザー（－５２℃設定）に４時間入れて凍結
した。凍結後の牛蒡と調味液（ｐＨ５．１、塩分濃度０．９％）を重量比で１００：３０
の割合でレトルトパウチ（サイズ１２０ｍｍ×１５０ｍｍ）に充填し、脱気、密封後、１
１０℃、３０分の条件で加圧加熱殺菌した。加圧加熱後、レトルトパウチごと冷却水（１
３℃）に浸漬して３時間冷却した後、７℃冷蔵庫で一夜保管した。パウチより牛蒡を取り
出し、損傷してないものを選定して外観評価、官能検査及び突き刺し強度測定を行った。
【００６２】
（比較例１０２）
　比較例１０１と同様にカット、選別、ブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却
水（１３℃）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間
浸漬し、液切り後フリーザー（－５２℃設定）に４時間入れて凍結させた。その後は比較
例１０１と同様の処理をして試料とした。
【００６３】
（比較例１０３）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで
予備加熱し、２５℃の条件下で６０分保管した。その後のブランチング（９８℃以上、２
分）処理以降は比較例１０１と同様の処理をして試料とした。
【００６４】
（比較例１０４）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した６５℃
の酸性溶液で１０分間予備加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、２分）処
理をした。以降は比較例１０１と同様の処理をして試料とした。
【００６５】
（比較例１０５）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで
予備加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却水（１３℃
）で５分冷却した後、ｐＨ７．５の溶液に１０分間浸漬し、その後液切りしてフリーザー
（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１０１と同様の処理をして試料とした
。
【００６６】
（比較例１０６）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、８５℃の温水中に３０秒間浸漬し、その後
速やかにブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後
、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、その後液切りしてフリ
ーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１０１と同様の処理をして試料
とした。
【００６７】
（比較例１０７）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、４５℃の温水中に１５分間浸漬し、その後
速やかにブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後
、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、その後液切りしてフリ
ーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１０１と同様の処理をして試料
とした。
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【００６８】
（実施例１０１）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで
予備加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却水（１３℃
）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、そ
の後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１０１と同
様の処理をして試料とした。
【００６９】
（実施例１０２）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、５５℃の温水中に１５分間浸漬することで
予備加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却水（１３℃
）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、そ
の後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１０１と同
様の処理をして試料とした。
【００７０】
（実施例１０３）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、７５℃の温水中に３０秒間浸漬することで
予備加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却水（１３℃
）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、そ
の後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１０１と同
様の処理をして試料とした。
【００７１】
（実施例１０４）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで
予備加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却水（１３℃
）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ２．５に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、そ
の後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１０１と同
様の処理をして試料とした。
【００７２】
（実施例１０５）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで
予備加熱し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却水（１３℃
）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ６．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、そ
の後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以降は比較例１０１と同
様の処理をして試料とした。
【００７３】
（実施例１０６）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで
予備加熱し、２５℃の条件下で１０分保管した後、ブランチング（９８℃以上、２分）処
理し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液
に１０分間浸漬し、その後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以
降は比較例１０１と同様の処理をして試料とした。
【００７４】
（実施例１０７）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで
予備加熱し、２５℃の条件下で３０分保管した後、ブランチング（９８℃以上、２分）処
理し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液
に１０分間浸漬し、その後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以
降は比較例１０１と同様の処理をして試料とした。
【００７５】
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　比較例１０１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで
予備加熱し、２５℃の条件下で６０分保管した後、ブランチング（９８℃以上、２分）処
理し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液
に１０分間浸漬し、その後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以
降は比較例１０１と同様の処理をして試料とした。
【００７６】
（実施例１０９）
　比較例１０１と同様にカット、選別した後、６５℃の温水中に１０分間浸漬することで
予備加熱し、２５℃の条件下で９０分保管した後、ブランチング（９８℃以上、２分）処
理し、冷却水（１３℃）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液
に１０分間浸漬し、その後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で４時間凍結した。以
降は比較例１０１と同様の処理をして試料とした。
【００７７】
（評価）
（外観評価）
　実施例及び比較例で得られた試料のうち、損傷してないものを選定して外観を観察し、
下記の基準で評価した。
５；収縮せずエッジが立ち形崩れがない
４；収縮せず形状が保持されている
３；わずかに収縮し形状が保持されている
２；収縮してシワがあり形崩れがある
１；収縮が著しく煮崩れ形崩れがある
【００７８】
（硬さ・均一性の評価）
　実施例及び比較例で得られた試料のうち、損傷してないものを選定して食感の官能検査
を行い、下記の基準で評価した。
５；良好な歯ごたえで硬く均一な食感
４；歯に抵抗があり比較的硬く均一な食感
３；柔らかいが自然な食感
２；比較的柔らかく偏りがあり不自然な食感
１；非常に柔らかく偏りがあり不自然な食感
【００７９】
（突き刺し強度の測定）
　実施例及び比較例で得られた試料のうち、損傷してない試料の突き刺し強度測定を行っ
た。測定機器には、レオメーター（ＹＡＭＡＤＥＮ　　ＴＰＵ－２Ｄ２０）を用いた。測
定条件は、直径３ｍｍ円形プランジャーを用い、貫入速度１ｍｍ／ｓ、クリアランス０．
７ｍｍとした。突き刺し強度試験では、最大荷重を試料の突き刺し強度とした。
【００８０】
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【表２】

【００８１】
　実施例１０１～１０９で得られた冷凍細切り牛蒡は、加熱調理後に収縮せず、形状が保
持されており、シワもなく、煮崩れがなかった。また、良好な歯ごたえで、筋っぽさがな
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く均一な食感を有していた。さらに、実施例１～９で得られた冷凍細切り牛蒡は、加熱調
理後であっても優れた強度を有していた。
【００８２】
（比較例２０１）
　市販の里芋（品種：ちば丸）を水洗後、皮を除去し、８～１２ｇ／個の乱切りにカット
した。その後、この里芋をブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却水（１３℃）
で５分冷却した後、水切りしてフリーザー（－５２℃設定）に６時間入れて凍結した。凍
結後の里芋と調味液（ｐＨ５．１、塩分濃度０．９％）を重量比で１００：３０の割合で
レトルトパウチ（サイズ１２０ｍｍ×１５０ｍｍ）に充填し、脱気、密封後、１１０℃、
３０分の条件で加圧加熱殺菌した。加圧加熱後、レトルトパウチごと冷却水（１３℃）に
浸漬して３時間冷却した後、７℃冷蔵庫で一夜保管した。パウチより里芋を取り出し、損
傷してないものを選定して外観評価、官能検査及び突き刺し強度測定を行った。
【００８３】
（比較例２０２）
　比較例２０１と同様にカットした後、ブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却
水（１３℃）で５分冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間
浸漬し、液切り後フリーザー（－５２℃設定）に４時間入れて凍結させた。以降は比較例
２０１と同様の処理をして試料とした。
【００８４】
（比較例２０３）
　比較例２０１と同様にカットした後、６５℃の温水中に３分間浸漬することで予備加熱
し、２５℃の条件下で３０分保管した。その後のブランチング（９８℃以上、２分）処理
以降は比較例２０１と同様の処理をして試料とした。
【００８５】
（実施例２０１）
　比較例２０１と同様にカットした後、６５℃の温水中に３分間浸漬することで予備加熱
し、その後速やかにブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷却水（１３℃）で５分
冷却した後、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸漬し、その後液切
りしてフリーザー（－５２℃設定）で６時間凍結した。以降は比較例２０１と同様の処理
をして試料とした。
【００８６】
（実施例２０２）
　比較例２０１と同様にカットした後、６５℃の温水中に３分間浸漬することで予備加熱
し、２５℃の条件下で３０分保管した後、ブランチング（９８℃以上、２分）処理し、冷
却水（１３℃）で５分冷却し、クエン酸にてｐＨ４．０に調整した酸性溶液に１０分間浸
漬し、その後液切りしてフリーザー（－５２℃設定）で６時間凍結した。以降は比較例２
０１と同様の処理をして試料とした。
【００８７】
（評価）
（外観評価）
　実施例及び比較例で得られた試料の外観を観察し、下記の基準で評価した。
５；煮崩れ形崩れがない
４；わずかに煮崩れがある
３；煮崩れ形崩れがある
２；煮崩れ形崩れの程度が大きいま
１；著しい煮崩れ形崩れがある
【００８８】
（食感評価）
　実施例及び比較例で得られた試料の食感の官能検査を行い、下記の基準で評価した。
５；良好な硬さでもっちり食感で粘りある
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４；比較的硬くもっちりした食感で粘りある
３；やや柔らかいが粘りがある
２；柔らかく容易に潰れ粘りない
１；非常に柔らかくぐちゃっと潰れ粘りない
【００８９】
（突き刺し強度の測定）
　実施例及び比較例で得られた試料のうち、損傷してない試料の突き刺し強度測定を行っ
た。測定機器には、レオメーター（ＹＡＭＡＤＥＮ　　ＴＰＵ－２Ｄ２０）を用いた。測
定条件は、直径３ｍｍ円形プランジャーを用い、貫入速度１ｍｍ／ｓ、クリアランス５．
０ｍｍとした。突き刺し強度試験では、最大荷重を試料の突き刺し強度とした。
【００９０】



(19) JP 2016-220554 A 2016.12.28

10

20

30

40

50

【表３】

【００９１】
　実施例２０１及び２０２で得られた冷凍里芋は、加熱調理後に形状が保たれ煮崩れがな
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かった。また、良好な硬さで里芋独特のねっとりとしたもっちり食感が保持されていた。
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