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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　青果物（ただし、柑橘類を除く。）の外果皮に外果皮崩壊剤を導入するための導入口を
形成する程度に、前記青果物の表面に研削材を衝突させる表面処理を行う第１の工程と、
　前記第１の工程を行った後の前記青果物の前記導入口から前記外果皮に前記外果皮崩壊
剤を導入する外果皮崩壊処理を行う第２の工程と、
　前記第２の工程を行った後の前記青果物の前記外果皮を除去する外果皮除去処理を行う
第３の工程と、
を順次行うものであり、
　前記青果物を加熱する工程を含まず、
　前記第１の工程で用いる前記研削材が、モース硬度１～４であって粒径２．０ｍｍ以下
の粉末状又は粒子状の、常温で融解又は昇華する性質を有する化学物質、並びに、モース
硬度１～４であって粒径５００μｍ以下の粉末状又は粒子状の、塩、鉱物及び植物片、か
らなる群から選択される少なくとも一種を含むことを特徴とする、青果物の剥皮方法。
【請求項２】
　前記常温で融解又は昇華する性質を有する化学物質がドライアイス、氷及び冷却固化し
たアルコール、前記塩が炭酸水素ナトリウム、炭酸カルシウム及び炭酸マグネシウム、前
記鉱物が方解石、風化造礁サンゴ、貝殻、有孔虫の殻及び苦灰石、並びに前記植物片が穀
粉からなる群から選択される少なくとも一種である、請求項１に記載の青果物の剥皮方法
。
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【請求項３】
　前記第１の工程では、前記表面処理を、前記外果皮の光沢の変化、撥水性の変化、色の
変化、蒸散コンダクタンスの変化、表面温度の変化、及びささくれの発生の、少なくとも
いずれかが生じるまで行う、
請求項１又は２に記載の青果物の剥皮方法。
【請求項４】
　前記第１の工程で用いる前記研削材が、粉末状又は粒子状の化学物質、鉱物、金属及び
植物片からなる群から選択される少なくとも一種を含む、請求項１～３のいずれか一項に
記載の青果物の剥皮方法。
【請求項５】
　前記化学物質が、炭酸水素ナトリウム、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム及び塩化ナ
トリウムからなる塩、ドライアイス、氷、ガラス、二酸化ケイ素、炭化ケイ素、炭化ホウ
素、冷却固化したアルコール、ナイロン、ポリエステル、尿素樹脂、ポリカーボネート、
澱粉及び澱粉とアクリル酸との共重合体、前記鉱物が、石英、方解石、風化造礁サンゴ、
貝殻、有孔虫の殻、苦灰石、岩塩、柘榴石、ジルコン及びコランダム、前記金属が、アル
ミニウム、亜鉛、銅、鉄及び鋼、並びに前記植物片が、トウモロコシの穂軸の粉砕物、ク
ルミ、モモ及びアンズの核果類の粉砕物並びに米の穀粒を粉砕した穀粉からなる群から選
択される少なくとも一種である、請求項４に記載の青果物の剥皮方法。
【請求項６】
　前記第２の工程で用いる前記外果皮崩壊剤が、前記外果皮を加水分解する外果皮分解酵
素又は当該外果皮分解酵素を含む溶液である、請求項１～５のいずれか一項に記載の青果
物の剥皮方法。
【請求項７】
　前記外果皮分解酵素が、糖質分解酵素である、請求項６に記載の青果物の剥皮方法。
【請求項８】
　前記糖質分解酵素が、ペクチナーゼ系酵素、ヘミセルラーゼ系酵素、及びセルラーゼ系
酵素からなる群から選択される少なくとも一種からなる糖質分解酵素である、請求項７に
記載の青果物の剥皮方法。
【請求項９】
　前記第２の工程で用いる前記外果皮崩壊剤が、酸性物質又は塩基性物質を含む溶液であ
る、請求項１～５いずれか一項に記載の青果物の剥皮方法。
【請求項１０】
　前記酸性物質が、塩酸及びクエン酸、前記塩基性物質が水酸化ナトリウム、炭酸ナトリ
ウム及び炭酸水素ナトリウムからなる群から選択される少なくとも一種を含む溶液である
、請求項９に記載の青果物の剥皮方法。
【請求項１１】
　前記青果物が、イモ類、野菜類及び果実類のいずれかである、請求項１～１０のいずれ
か一項に記載の青果物の剥皮方法。
【請求項１２】
　前記野菜類がハス地下茎、前記果実類がカキ果実である、請求項１１に記載の青果物の
剥皮方法。
【請求項１３】
　前記第１の工程における表面処理を、前記外果皮の一部に対して選択的に行う、請求項
１～１２のいずれか一項に記載の青果物の剥皮方法。
【請求項１４】
　ハス地下茎又はカキ果実からなる青果物の外果皮に外果皮崩壊剤を導入するための導入
口を形成する程度に、前記青果物の表面に研削材を衝突させる表面処理を行う第１の工程
と、
　前記第１の工程を行った後の前記青果物の前記導入口から前記外果皮に、前記外果皮崩
壊剤としてペクチナーゼ系酵素、ヘミセルラーゼ系酵素及びセルラーゼ系酵素からなる群
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から選択される少なくとも一種の糖質分解酵素又は当該糖質分解酵素を含む溶液を導入し
、前記外果皮を酵素的に加水分解する酵素処理を行う第２の工程と、
　前記第２の工程を行った後の前記青果物の前記外果皮を除去する外果皮除去処理を行う
第３の工程と、
を順次行うものであり、
　前記青果物を加熱する工程を含まず、
　前記第１の工程で用いる前記研削材が、モース硬度１～４であって粒径２．０ｍｍ以下
の粒子からなるドライアイス、並びに、モース硬度１～４であって粒径５００μｍ以下の
粒子からなる炭酸水素ナトリウム、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム、方解石、苦灰石
及び穀粉、からなる群から選択される少なくとも一種を含むことを特徴とする、前記青果
物の剥皮方法。
【請求項１５】
　前記第１の工程では、前記ハス地下茎の場合は、前記外果皮の前記表面における色の変
化が生じるまで前記表面処理を行い、前記カキ果実の場合は、前記外果皮の前記表面にお
ける光沢の変化、撥水性の変化、色の変化、蒸散コンダクタンスの変化、表面温度の変化
、及びささくれの発生の、少なくともいずれかが生じるまで前記表面処理を行う、
請求項１４に記載の前記青果物の剥皮方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、青果物の剥皮方法及び剥皮青果物に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、野菜や果実等の青果物の加工現場では、これらの青果物の剥皮作業は、ナイフ等
の刃物を用いて人手により行われていたため、多くの労力を必要としていた。一方、刃物
を使うことなく、効率的に剥皮を行うため、果実等を酵素液等の溶液に浸漬して果皮を軟
化、崩壊、溶解させて分離除去する方法が開示されている（例えば、特許文献１～３参照
）。このような溶液処理の前処理として、果実全体を沸騰水等で加熱する加熱処理を行う
ことが有効であることが知られている（非特許文献１、２参照）。
【０００３】
　特許文献１には、カキ果実を加熱処理してカキ果実に含まれているペクチン質分解酵素
活性阻害因子を不活性化させ、かつ、カキ果実の外果皮表面のクチクラ層に亀裂を生じさ
せた後、カキ果実をペクチン質分解酵素液に浸漬し、外果皮に浸透した当該酵素によるペ
クチン質分解反応進行後に、カキ果実の外果皮を除去する技術が開示されている。
【０００４】
　また、特許文献２には、加熱処理の前処理として、剣山等の先鋭な突起物等を用いてカ
キ果実の外果皮表面のクチクラ層に傷を生じさせることで、加熱処理による外果皮表面の
クチクラ層への亀裂の発生を促進して、外果皮への酵素液の浸透性を高めようとする技術
が開示されている。
【０００５】
　また、特許文献３には、加熱処理の前処理として、カキ果実の外果皮表面のクチクラ層
を構成する成分であるワックスに界面活性剤を作用させ、外果皮を弱体化した後に、カキ
果実を加熱処理することで、加熱処理による外果皮表面のクチクラ層への亀裂の発生を促
進して、外果皮への酵素液の浸透性を高めようとする技術が開示されている。
【０００６】
　また、酵素処理を行わない剥皮方法として、非特許文献３には、キウイフルーツやカキ
をエチレン処理した後、数日間追熟し、９５℃以上の熱水に３０秒間浸漬して、外果皮を
湯剥きする技術が開示され、エチレン処理が外果皮の湯剥きを容易にする作用があること
が記載されている。
【０００７】
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　しかしながら、上記従来技術では、いずれも果実を加熱処理する工程があるため、剥皮
した果肉の硬度の低下、香りの変質その他の品質の劣化が生じることがある。そのため、
加熱処理をすることなく、かつ簡易に外果皮を剥皮できる技術の開発が望まれている。
【０００８】
　一方、加熱処理を行わない剥皮方法として、特許文献４には、果実等の表皮に、融解又
は昇華する性質を有する粒子状の氷、冷却固化したアルコール、又はドライアイスを吹き
付けることで、果実等の表皮を除去する技術が開示されている。また、特許文献５には、
氷スラリを吹き付けることで、野菜等農作物の剥皮と同時に洗浄を行う技術が開示され、
特許文献６には、ドライアイスブラストを用いてジャガイモの芽や皮等を除去する技術が
開示されている。また、食品分野に限らず、ドライアイス等を吹き付けて表面処理を行う
技術は広く用いられており、そのための装置も開発されている（特許文献７参照）。
【０００９】
　しかしながら、特許文献４～６に記載の従来技術では、果肉等の一部を削り取りながら
果皮を除去する方法であるため、果肉歩留まりが低く、さらに果肉の表面に凹凸ができて
品質に影響するおそれがあった。また、根菜類等の組織の硬いものでは剥皮が可能である
が、果実等の組織の柔らかいものでは剥皮できる品種が限られていた。また、ジャガイモ
等では同じ品種であっても貯蔵期間によって剥離状況が変化する。また、１つの個体であ
っても、表面に凹凸等がある場合には、部位によって剥皮しにくい等、個体内でも剥離状
況が変化する。そのため、剥離状況の変化に対応しながら剥皮処理を行うことは困難であ
った。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特許第３６１７０４２号明細書
【特許文献２】特許第４８９６６５１号明細書
【特許文献３】特許第５９１６１１６号明細書
【特許文献４】特開２００２－３１５５５５号公報
【特許文献５】特許第３８７７２１０号明細書
【特許文献６】特開２００９－１０６２６４号公報
【特許文献７】特許第５５７９０５２号明細書
【非特許文献】
【００１１】
【非特許文献１】野口真己、“青果物の酵素剥皮－カンキツ、カキ、ビワの酵素剥皮工程
の比較－”、ＪＡＴＡＦＦジャーナル、3(11)、p22-27、2015
【非特許文献２】野口真己、“新しいカキの皮むき加工法－農産物加工での酵素剥皮技術
展開の可能性”、果実日本、70(9)、p8-11、2015
【非特許文献３】村上覚、山口和希、橋本望、荒木勇二、“エチレンにはキウイフルーツ
およびカキにおいて湯剥きを容易にする作用がある”、園芸学研究Vol.17、別冊1_p267、
2018
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、上記課題を解決し、果肉等を傷つけることなく、酵素等の外果皮崩壊剤を青
果物の外果皮に導入するための経路を確保する処理を簡易に行うことができ、その結果、
効率よく青果物の剥皮を行うことができ、しかも品質に優れた剥皮青果物が得られる剥皮
方法及びこの剥皮方法で得られた剥皮青果物を提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上記課題を解決するため、本発明者らは、鋭意研究した結果、従来行われていた加熱処
理の代わりに、青果物の表面に研削材を衝突させることで、この表面に酵素等の外果皮崩
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壊剤を外果皮に導入するための導入口が形成され、外果皮への外果皮崩壊剤の導入が促進
され、しかもその結果、効率よく青果物の剥皮ができることを見出した。この知見に基づ
いて、本発明を完成するに至った。
【００１４】
　即ち、本発明は、次の（１）～（１３）に示す通りである。
（１）青果物の表面に研削材を衝突させて、前記青果物の外果皮に外果皮崩壊剤を導入す
るための導入口を前記表面に形成する表面処理を行う第１の工程と、前記第１の工程を行
った後の前記青果物の前記導入口から前記外果皮に前記外果皮崩壊剤を導入する外果皮崩
壊処理を行う第２の工程と、前記第２の工程を行った後の前記青果物の前記外果皮を除去
する外果皮除去処理を行う第３の工程と、を順次行うものであり（以下、工程順に「第１
の工程」、「第２の工程」及び「第３の工程」という。）、前記青果物を加熱する工程を
含まないことを特徴とする、青果物の剥皮方法である。
（２）前記第１の工程で用いる前記研削材が、粉末状又は粒子状の化学物質、鉱物、金属
及び植物片からなる群から選択される少なくとも一種である、前記（１）に記載の青果物
の剥皮方法である。
（３）前記化学物質が、炭酸水素ナトリウム、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム及び塩
化ナトリウムからなる塩、ドライアイス、氷、ガラス、二酸化ケイ素、炭化ケイ素、炭化
ホウ素、冷却固化したエタノール及び冷却固化した含水エタノール（以下、併せて「冷却
固化したアルコール」という。）、ナイロン、ポリエステル、尿素樹脂、ポリカーボネー
ト、澱粉及び澱粉とアクリル酸との共重合体、前記鉱物が、石英、方解石、風化造礁サン
ゴ、貝殻、有孔虫の殻、苦灰石、岩塩、柘榴石、ジルコン及びコランダム、前記金属が、
アルミニウム、亜鉛、銅、鉄及び鋼、並びに前記植物片が、トウモロコシの穂軸の粉砕物
、クルミ、モモ及びアンズの核果類の粉砕物並びに米の穀粒を粉砕した穀粉からなる群か
ら選択される少なくとも一種である、前記（２）に記載の青果物の剥皮方法である。
（４）前記第１の工程で用いる前記研削材が、粉末状又は粒子状の、常温で融解又は昇華
する性質を有する化学物質、並びに塩、鉱物及び植物片からなる群から選択される少なく
とも一種である、前記（１）に記載の青果物の剥皮方法である。
（５）前記常温で融解又は昇華する性質を有する化学物質がドライアイス、氷及び冷却固
化したアルコール、前記塩が炭酸水素ナトリウム、炭酸カルシウム及び炭酸マグネシウム
、前記鉱物が方解石、風化造礁サンゴ、貝殻、有孔虫の殻及び苦灰石、並びに前記植物片
が穀紛からなる群から選択される少なくとも一種である、前記（４）に記載の青果物の剥
皮方法である。
（６）前記第２の工程で用いる前記外果皮崩壊剤が、前記外果皮を加水分解する外果皮分
解酵素又は当該外果皮分解酵素を含む溶液である、前記（１）～（５）のいずれかに記載
の青果物の剥皮方法である。
（７）前記外果皮分解酵素が、糖質分解酵素である、前記（６）に記載の青果物の剥皮方
法である。
（８）前記糖質分解酵素が、ペクチナーゼ系酵素、ヘミセルラーゼ系酵素、及びセルラー
ゼ系酵素からなる群から選択される少なくとも一種からなる糖質分解酵素である、前記（
７）に記載の青果物の剥皮方法である。
（９）前記第２の工程で用いる前記外果皮崩壊剤が、酸性物質又は塩基性物質を含む溶液
である、前記（１）～（５）のいずれかに記載の青果物の剥皮方法である。
（１０）前記酸性物質が、塩酸及びクエン酸、前記塩基性物質が水酸化ナトリウム、炭酸
ナトリウム及び炭酸水素ナトリウムからなる群から選択される少なくとも一種を含む溶液
である、前記（９）に記載の青果物の剥皮方法である。
（１１）前記青果物が、イモ類、野菜類及び果実類のいずれかである、前記（１）～（１
０）のいずれかに記載の青果物の剥皮方法である。
（１２）前記野菜類がハス地下茎（以下、「レンコン」ともいう。）、前記果実類がカキ
果実（以下、「カキ」ともいう。）である、前記（１１）に記載の青果物の剥皮方法であ
る。
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（１３）前記第１の工程における表面処理を、前記外果皮の一部に対して選択的に行う、
前記（１）～（１２）のいずれかに記載の青果物の剥皮方法である。
（１４）前記（１）～（１３）のいずれかに記載の青果物の剥皮方法により得られる、外
果皮が除去された剥皮青果物である。
（１５）ハス地下茎又はカキ果実からなる青果物の表面に、ドライアイス、炭酸水素ナト
リウム、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム、方解石、苦灰石及び穀粉からなる群から選
択される少なくとも１種の研削材を衝突させて、前記青果物の外果皮に外果皮崩壊剤を導
入するための導入口を前記表面に形成する表面処理を行う第１の工程と、前記第１の工程
を行った後の前記青果物の前記導入口から前記外果皮に、前記外果皮崩壊剤としてペクチ
ナーゼ系酵素、ヘミセルラーゼ系酵素及びセルラーゼ系酵素からなる群から選択される少
なくとも１種の糖質分解酵素又は当該糖質分解酵素を含む溶液を導入し、前記外果皮を酵
素的に加水分解する酵素処理を行う第２の工程と、前記第２の工程を行った後の前記青果
物の前記外果皮を除去する外果皮除去処理を行う第３の工程と、を順次行うものであり、
前記青果物を加熱する工程を含まないことを特徴とする、青果物の剥皮方法である。
（１６）前記（１５）に記載の青果物の剥皮方法により得られる、外果皮が除去された剥
皮青果物である。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、青果物の果肉の損傷を回避しつつ、酵素等の外果皮崩壊剤を青果物の
外果皮に導入するための経路を確保する処理を簡易に行うことができ、その結果、効率よ
く青果物の剥皮を行うことができ、しかも品質に優れた剥皮青果物が得られる。
　即ち、本発明によれば、外果皮崩壊処理の前段階での処理として、従来行われていた熱
湯等による加熱処理が不要となり、外果皮に外果皮崩壊剤を導入するための導入口を表面
に形成する程度に青果物の表面に研削材を衝突させるという表面処理だけで、外果皮崩壊
剤を青果物の外果皮に導入するための導入口を簡易に確保することができる。その結果、
品種間差、個体間差、個体内差に影響されることなく、青果物の外果皮に均一かつ良好に
外果皮崩壊剤を導入させることができ、外果皮の剥皮を容易に行うことが可能となる。
　また、このようにして本発明の剥皮方法により得られた剥皮青果物は、剥皮の工程で加
熱処理を受けていないため、剥皮した果肉の硬度の低下、香りの変質その他の品質の劣化
が回避又は低減される。また、研削材によって外果皮だけでなく果肉までもが削られるの
を抑制できるため、果肉の歩留まりが高く維持され、優れた食感等を得ることができる。
さらに、剥皮した果肉の表面については、不必要な凹凸の形成が抑制され、滑らかな仕上
がりとなり、その結果、外観が優れた剥皮青果物を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の一実施形態に係る剥皮方法において、外果皮表面の半分のみに第１の工
程の表面処理を施した後、表面全体に着色水を散布した状態のカキの写真像図である。
【図２】本発明の一実施形態に係る剥皮方法において、外果皮表面の半分のみに第１の工
程の表面処理の施した後のカキの写真像図と、その表面温度の分布を表す図である。
【図３】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例１のカキ「富有」の写真像図で
ある。
【図４Ａ】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例２のカキ「富有」の写真像図
である。
【図４Ｂ】第３の工程完了後の実施例３のカキ「富有」の写真像図である。
【図４Ｃ】第３の工程完了後の実施例４のカキ「富有」の写真像図である。
【図５】第３の工程完了後の実施例５のカキ「富有」の写真像図である。
【図６】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例６のカキ「富有」の写真像図で
ある。
【図７】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例７のカキ「富有」の写真像図で
ある。
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【図８】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例８のカキ「富有」の写真像図で
ある。
【図９】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例９のサツマイモ「べにはるか」
の写真像図である。
【図１０】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例１０のジャガイモの写真像図
である。
【図１１】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例１１のレンコン（ハス地下茎
）の写真像図である。
【図１２】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例１２のカブの写真像図である
。
【図１３】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例１３のゴボウの写真像図であ
る。
【図１４】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例１４のサトイモの写真像図で
ある。
【図１５】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例１５のニンジンの写真像図で
ある。
【図１６】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例１６のアスパラガスの写真像
図である。
【図１７】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例１７のカボチャの写真像図で
ある。
【図１８】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例１８のキウイフルーツの写真
像図である。
【図１９】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例１９のアボカドの写真像図で
ある。
【図２０】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例２０のニホンナシ「豊水」の
写真像図である。
【図２１】第１の工程完了後と、第３の工程完了後の実施例２１のニホンナシ「豊水」の
写真像図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明の一実施の形態について、詳細に説明する。
　本実施の形態に係る青果物の剥皮方法は、青果物の表面に研削材を衝突させて、青果物
の外果皮に外果皮崩壊剤を導入するための導入口を表面に形成する表面処理を行う第１の
工程と、第１の工程を行った後の青果物の導入口から外果皮に外果皮崩壊剤を導入する外
果皮崩壊処理を行う第２の工程と、前記第２の工程を行った後の前記青果物の外果皮を除
去する外果皮除去処理を行う第３の工程と、を順次行うものであり、青果物を加熱する工
程を含まない。
【００１８】
　また、本実施の形態に係る剥皮青果物は、上記本実施の形態に係る青果物の剥皮方法に
よって得られる、外果皮が除去された剥皮青果物である。
　即ち、本実施の形態に係る剥皮青果物は、まず、青果物を加熱することなく、青果物の
表面に研削材を衝突させることで、青果物の外果皮に外果皮崩壊剤を導入するための導入
口を当該表面に形成し、続いて、当該導入口から外果皮に外果皮崩壊剤を導入し、その後
に、外果皮を除去することで得られる、外果皮が除去された構成を有する剥皮青果物であ
る。
【００１９】
　上記本実施の形態に係る青果物の剥皮方法により得られる本実施の形態の剥皮青果物は
、剥皮の工程で加熱処理を受けていないため、剥皮した果肉の硬度の低下、香りの変質そ
の他の品質の劣化が回避又は低減される。また研削材によって外果皮だけでなく果肉まで
もが削り取られるのを抑制できるため、果肉の歩留まりが高く維持される。さらに、剥皮



(8) JP 6671618 B2 2020.3.25

10

20

30

40

50

した果肉の表面については、不必要な凹凸の形成が抑制され、滑らかな仕上がりとなる。
したがって、優れた品質の剥皮青果物を得ることができる。
【００２０】
　ところで、このような特徴のある剥皮青果物の特徴を、物の構造又は特性により直接特
定することは、不可能である。
　即ち、青果物は、品種、産地、収穫時期、成熟度等の条件によって、硬度その他の物理
的性質、並びに、栄養成分、香気成分その他の化学物質の組成や含有量といった化学的性
質の状態が異なるため、本実施の形態に係る剥皮青果物の状態も異なってくる。このよう
に品種、産地、収穫時期、成熟度等の条件によって、その構造やそれに伴う特性が異なる
ことにも照らせば、本実施の形態の剥皮青果物を、例えば、硬度の測定値、又は、栄養成
分や香気成分の組成や含有量等で特定するのは、不可能である。そして、他に、上記特徴
を構造上又は特性上、明確に特定する文言も存在しない。
　そのため、本実施の形態の剥皮青果物を、青果物の剥皮方法によって得られる、外果皮
が除去された剥皮青果物と特定している。
【００２１】
　本実施の形態に係る青果物の剥皮方法で剥皮される処理対象としての青果物は、表面が
皮（外果皮）で被覆されている青果物である。このような青果物としては、例えば、イモ
類、野菜類、果実類等が好適に挙げられる。野菜類としては、人間が食用する部位により
、根菜類、果菜類、葉菜類に三区分することが可能であるが、剥皮をすることなく食用す
るのが一般的な葉菜類の一部の品目（ハクサイ、レタス等）を除き、三区分のいずれもが
好適に挙げられる。これらの中でも、通常は刃物等を用いなければ剥皮が困難なものが、
本実施の形態の青果物の剥皮方法の処理対象としてより好適である。
【００２２】
　イモ類としては、例えば、ジャガイモ、サツマイモ等が好適に挙げられる。
【００２３】
　野菜類としては、根菜類、果菜類、葉菜類に三区分すると、根菜類としては、例えば、
ニンジン、ダイコン、レンコン（ハス地下茎）、カブ、ゴボウ、サトイモ、ヤマイモ、ナ
ガイモ、ショウガ等が好適に挙げられ、果菜類としては、例えば、カボチャ、トマト、ナ
ス、キュウリ等が好適に挙げられ、葉菜類としては、例えば、アスパラガス、ウド、フキ
等が好適に挙げられる。そして、根菜類の中でも、レンコン（ハス地下茎）が、本実施の
形態の青果物の剥皮方法を適用し、剥皮したレンコン（ハス地下茎）を得るのに最も有効
である。
【００２４】
　果実類としては、例えば、カキ、キウイフルーツ、アボカド、モモ等が好適に挙げられ
る。皮を剥いてすぐに食べられる状態にしたカットフルーツの市場が近年拡大し続けてい
ることから、果実類の剥皮に本実施の形態の青果物の剥皮方法を適用し、剥皮果実を得る
ことが有効である。そして、果実類の中でも、カキが、本実施の形態の青果物の剥皮方法
を適用し、剥皮カキ果実を得るのに最も有効である。
【００２５】
　ここで、果実類の「果皮（pericarp）」は、「外果皮（epicarp）」、「中果皮（mesoc
arp）」、「内果皮（endocarp）」で構成される。果実類においては、「皮」として剥皮
されるのが「外果皮」であり、「果肉」として食用されるのが「中果皮」と「内果皮」で
ある。これに対して、イモ類や野菜類においては、「皮」として剥皮される外側の部位が
「外皮（epiderm）」と呼ばれ、「外皮」以外の食用される内側の部位が、「実」や「肉
」等と呼ばれることがある。
【００２６】
　本明細書では、青果物の種類を問わず、果実類だけでなくイモ類や野菜類であっても、
青果物の表面側の部位であって一般的に「皮」と呼ばれる部位を、「外果皮」という。そ
して、この外果皮に被覆された内側の部位であって、食用される部位を「果肉」という。
【００２７】



(9) JP 6671618 B2 2020.3.25

10

20

30

40

50

　カキ果実の外果皮は、クチクラ層、石細胞層の二層に分けることができる。このうち、
最外層のクチクラ層は特に強固であり、果肉の保護に重要な役割を果たしている。クチク
ラ層は組織が緻密で表面に撥水性や光沢性を有するのに対し、クチクラ層よりも内側の層
は比較的組織が疎である。クチクラ層の表層の主成分はワックスである。外果皮の内側は
中果皮及び内果皮であり、これらが果肉として喫食される部位である。
【００２８】
　カキ果実としては、カキノキ科カキノキ属（Diospyros）に属する植物、例えばカキノ
キ（Diospyros kaki）の果実であればよい。また、食用に用いられるものであれば、甘柿
、渋柿のいずれであってもよい。具体的には例えば、甘柿の「富有」、「次郎」、渋柿の
「平核無」、「刀根早生」、「甲州百目」、「市田柿」、「西条」、「愛宕」等の品種を
挙げることができるが、これらに限定されるものではない。なお、これらの品種を剥皮の
難易度により、剥皮容易、中間的、剥皮困難に三区分すると、剥皮容易な品種として「平
核無」、中間的な品種として「市田柿」、剥皮困難な品種として「富有」が挙げられる。
これに対して、本実施の形態の青果物の剥皮方法によれば、剥皮が最も困難な品種の一つ
である「富有」であっても簡易かつ良好に外果皮を除去することができる。
【００２９】
　以下、本実施の形態に係る青果物の剥皮方法の各工程について、詳細に説明する。
【００３０】
＜第１の工程＞
　第１の工程は、青果物を表面処理する工程である。この第１の工程を施すに先立って、
青果物の表面の汚れを予め除去し、柔らかい材質の布等で、表面の水分を拭き取っておく
ことが望ましい。例えば、人手による水洗い、ブラッシング等によって汚れを除去しても
よいし、水流コンベア等を用いた自動洗浄によって汚れを除去してもよい。
【００３１】
　第１の工程で施す表面処理は、適宜のブラスト装置を用いて行われる、いわゆる「ブラ
スト処理（研削処理）」を利用して行われる工程である。つまり、青果物の表面に粒子状
の研削材（ブラスト材、投射材等ともいう）を衝突させて、青果物の外果皮に外果皮崩壊
剤を導入するための導入口を表面に形成する工程である。
【００３２】
　この第１の工程の表面処理は、青果物の表面全体に対してだけでなく、表面の一部に対
してのみ、即ち外果皮の一部に対して選択的に施すこともできる。
　青果物全体に対して表面処理する場合は、青果物の表面の、好適には９０％以上、より
好適には９５％以上、さらに好適には９８％以上、最も好適には１００％に対して表面処
理するのが望ましい。
【００３３】
　また、青果物の一部に対してのみ表面処理する場合、例えば、テープ等で表面を一部マ
スキングしたり、研削材を局所に収束させて衝突させられるブラスト装置を用いたりする
等の方法で、任意の部位を任意の形状で表面処理しないようにすることもできる。任意の
形状については、丸型、四角型、星型といった幾何学的形状とすることや、文字、絵、画
像の輪郭形状とすることができる。
【００３４】
　表面処理（ブラスト処理）の方法としては、特に限定されるものではないが、例えば、
圧縮気体の噴流に研削材を乗せて被研削物としての青果物の表面に吹き付けて衝突させる
エアーブラスト法、水等の液体に懸濁させた研削材を圧縮気体の噴流等を用いて青果物の
表面に衝突させるウェットブラスト法（液体ホーニング）が好適に挙げられる。また、羽
根車装置等を用いて研削材に運動エネルギーを与えて投射することで青果物の表面に衝突
させるショットブラスト法等も好適に挙げられる。
【００３５】
　また、エアーブラスト法の中でも、ドライアイスを研削材として用いるエアーブラスト
法は、特に区別してドライアイスブラスト法とも呼ばれる。また、圧縮気体の噴流に代え
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てブロワ等により形成した搬送気体流に研削材を乗せて被研削物に吹き付けて衝突させる
エアーブラスト法は、特に区別してブロワブラスト法とも呼ばれる。
　青果物は、品種、産地、収穫時期、成熟度等の条件によって、硬度その他の物理的性質
、並びに、栄養成分、香気成分その他の化学物質の組成や含有量といった化学的性質の状
態が異なるため、本実施の形態に係る剥皮青果物の状態も異なってくる。そのため、上記
方法の中から、青果物の状態、研削材の種類や形態によって適宜の方法を選択することが
できる。
【００３６】
　このようなブラスト処理で用いられる研削材の材質（硬度）や形状は、被研削物の表面
処理の方法、被研削物の種類や性質、被研削物に求められる表面粗さ等の要求に応じて適
宜選択される。
【００３７】
　本実施の形態の表面処理で用いる研削材としては、一般的な慣用の研削材を用いること
ができるが、食品加工用として安全に使用でき、かつ処理後に被研削物である青果物から
の除去を必要としないか、清掃又は洗浄により容易に除去できる粉末状又は粒子状の物質
であることが望ましい。
【００３８】
　このような研削材としては、粉末状又は粒子状の化学物質、鉱物、金属及び植物片等が
挙げられ、化学物質としては、無機化合物及び有機化合物が挙げられ、無機化合物として
は、例えば、炭酸水素ナトリウム（重曹）、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム及び塩化
ナトリウム等の各種の塩、ドライアイス、氷、ガラス、二酸化ケイ素、炭化ケイ素及び炭
化ホウ素等が、有機化合物としては、冷却固化したアルコール、ナイロン、ポリエステル
、尿素樹脂、ポリカーボネート、コムギ若しくはトウモロコシ等の澱粉及び当該澱粉とア
クリル酸等との共重合体（例えば、当該澱粉とアクリル酸とのグラフト共重合体等）が、
鉱物としては、一般的には包括的に「砂」と呼称される粉末状又は粒子状の鉱物が挙げら
れ、例えば、石英（珪砂）、方解石（石灰岩）、風化造礁サンゴ、貝殻、有孔虫の殻、苦
灰石、岩塩、柘榴石（ガーネット）、ジルコン及びコランダム等が、金属としては、例え
ば、アルミニウム、亜鉛、銅、鉄及び鋼等が、植物片としては、トウモロコシ等の穂軸の
粉砕物、クルミ、モモ及びアンズ等の核果類の粉砕物及び米等の穀粒を粉砕した穀粉等が
、それぞれ好適に挙げられる。
【００３９】
　また、このような研削材としては、粉末状又は粒子状の、常温で融解又は昇華する性質
を有する化学物質、並びに塩、鉱物及び植物片等が最も好適に挙げられ、例えば、常温で
融解又は昇華する性質を有する化学物質としてはドライアイス、氷及び冷却固化したアル
コール等、塩としては炭酸水素ナトリウム、炭酸カルシウム及び炭酸マグネシウム等、鉱
物としては石灰岩、風化造礁サンゴ、貝殻、有孔虫の殻及び苦灰石等、並びに植物片とし
ては米粉等の穀紛等が最も好適に挙げられる。
　なお、風化造礁サンゴ、貝殻及び有孔虫の殻としては、コーラルサンド、シェルサンド
及び星砂等が好適に挙げられる。
【００４０】
　これらの研削材を用いることで、青果物の表面に、均一かつ良好に外果皮崩壊剤の導入
口を形成することができる。また、これらの研削材は比較的安価に入手できるものである
。そのため、これらの研削材を用いることで、表面処理や材料のコストを抑えることがで
きる。
　特に、研削材が常温で融解又は昇華する性質を有する化学物質、具体的には、ドライア
イス、氷及び冷却固化したアルコール等であれば、表面処理後に青果物や機器から研削材
を除去、回収、廃棄する手間がなく、簡便かつ効率的な表面処理が可能となり、食品衛生
的にも好ましい。
　また、炭酸水素ナトリウム、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム、塩、方解石、風化造
礁サンゴ、貝殻、有孔虫の殻、苦灰石及び米粉等の穀紛は、清掃又は洗浄により青果物や
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機器から容易に除去することができる。また、これらは、食品添加物として認められてい
るか、又は安全な天然由来物質であるため、食品衛生的にも好ましい。
　この中でも、特に、苦灰石（ドロマイト）は、炭酸カルシウムと炭酸マグネシウムから
なる複塩であり、天然の石として産出され、食品衛生法上は食品として扱われるとともに
、無味無臭で潮解性がなく、適度な硬さを有していることから、青果物のような食品向け
の研削材として好適である。
【００４１】
　また、研削材を用いて表面処理を行う際の条件（例えば、粒径、衝突速度、圧力、時間
、温度等）としては、特に限定されるものではないが、果肉に傷をつけることがなく、か
つ青果物の外果皮に酵素等の外果皮崩壊剤を導入するための導入口としての微細な傷又は
亀裂を、青果物の表面に形成できる程度とする。
【００４２】
　具体的には、研削材としてドライアイスを用いる場合、例えば、特許文献４（特開２０
０２－３１５５５５号公報）や特許文献６（特開２００９－１０６２６４号公報）に記載
の装置や方法、特許文献７（特許第５５７９０５２号明細書）に記載の方法（ドライアイ
スの粒径：０．５μｍ～２ｍｍ、噴射速度：２００～３００ｍ／ｓ）等、公知の方法等で
得られた粒子状のドライアイスを、公知の方法等で噴射して用いることができる。
【００４３】
　また、研削材として氷、冷却固化したアルコールを用いる場合、例えば、特許文献４（
特開２００２－３１５５５５号公報）に記載の装置や方法、特許文献５（特許第３８７７
２１０号明細書）に記載の方法（氷の粒径：０．１～１．０ｍｍ、吐出圧：０．１～０．
５Ｍｐａ）に記載の方法等、公知の方法等を用いて、清水の過冷却により得られた過冷却
水の過冷却解除により得られた微細氷粒を冷水と混合して得られる氷スラリを用いること
ができる。
【００４４】
　研削材のモース硬度としては、特に限定されるものではないが、必要以上に硬い研削材
はブラスト処理に用いる機器等を摩耗させる場合があること、また万が一青果物に残留し
た場合には喫食者の歯等に当たって食感を低下させる場合があること等から、青果物に対
して必要十分な研削効果を得ることができるモース硬度とすることが望ましく、例えば、
モース硬度１～４程度とすることが望ましく、モース硬度２～４程度とすることがより望
ましく、モース硬度２～３程度とすることが最も望ましい。
【００４５】
　研削材の粒径としては、特に限定されるものではないが、ブラスト装置での取り扱いに
必要な流動性が得られるだけ十分に細かく、かつ粉塵として浮遊するほどには細かくない
粒径とすることが望ましい。
【００４６】
　例えば、研削材としてドライアイスを用いる場合は粒径０．３～２ｍｍ程度、炭酸水素
ナトリウムを用いる場合は平均粒子径１５０～２００μｍ程度、炭酸カルシウム（石灰岩
粉砕物）を用いる場合は平均粒径２７０μｍ程度が望ましい。米粉等の穀粉についても炭
酸水素ナトリウムや炭酸カルシウムと同程度の粒径とすることができる。
【００４７】
　また、エアーブラスト法によって研削材を吹き付けて衝突させる場合は、例えば、以下
のようなブラスト装置を使用して、以下のような供給空気圧と空気消費量とすることが望
ましい。なお、空気消費量は最大値であり、単位時間あたりの空気流量はレバー操作等に
より適宜調節される。この空気流量の調節により、研削材の噴射速度が調節され、必要な
研削効果が得られかつ青果物を必要以上に傷つけない強度でブラスト処理を行うことがで
きる。
・株式会社不二製作所製「ＴＳＧＤ－２」（ドライアイスブラスト専用）
　空気消費量０．２９～０．４３ｍ3／分、供給空気圧０．３～０．５ＭＰａ
・株式会社ストレート社製「サンドブラスター下カップ式　１５－０５０」
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　空気消費量０．２５ｍ3／分、推奨空気圧０．５９ＭＰａ
・株式会社イリイ社製「サンドブラスト　ＴＲ－３１３ＳＢ」
　空気消費量０．２ｍ3／分、使用空気圧０．６～０．８ＭＰａ
【００４８】
　表面処理の際の温度（雰囲気温度）としては、特に限定されるものではないが、青果物
の変質や腐敗を防ぐため、表面処理を常温（ＪＩＳ　Ｚ　８７０３：５～３５℃）下で行
うことが望ましい。
【００４９】
　また、表面処理は、前述したように、青果物の表面全体に、外果皮に外果皮崩壊剤を導
入するための無数の導入口が均一に形成されるまで行うことが望ましい。このような状態
となって、表面処理が完了したことを判断する指標として、青果物表面の光沢の変化、撥
水性の変化、色（特定波長の光に対する反射・透過・吸収特性）の変化、ささくれ（むし
れ）の発生、蒸散コンダクタンスの増加等が、好適に挙げられる。
【００５０】
　（１）光沢の変化を指標とする場合について
　青果物の中には、クチクラ層を最外層に有しているものが多く存在する。一般に、クチ
クラ層はそれに含まれるワックス等の脂質により光沢を備える。そのため、クチクラ層を
外果皮の最外層に有する青果物では、外果皮の表面の光沢の低下は、表面処理が完了した
と判断する指標となる。
　即ち、クチクラ層を外果皮の最外層に有している青果物である場合は、第１の工程では
、青果物の表面の光沢度が低下したときに、青果物の表面に導入口が形成され、表面処理
が完了したと判断することができる。
【００５１】
　なお、表面処理に先立って、紙タオルや乾布、ブラシ等を用いてクチクラ層の磨き上げ
を行うことが望ましく、表面処理による光沢の変化をより明瞭に検出できるようになる。
この光沢の変化の検出は、目視によって行ってもよいし、光沢度計等の機器を用いて行っ
てもよい。
【００５２】
　ここで、表面処理の完了を判断する指標として光沢の変化を用いることの有効性を、以
下のような調査方法で検証した。
【００５３】
　調査方法：クチクラ層を有する青果物として、カキ「富有」の果実２個を対象として、
紙タオルによる磨き出しを行った。その後、炭酸カルシウムを研削材とする表面処理（エ
アーブラスト処理）を行い、光沢の低下が目視により認識されるまで果実表面を研削した
。研削後はカキ果実を水洗し、紙タオルを用いて水を拭き取った後、カキ果実表面の６０
度光沢度を、光沢度計（株式会社堀場製作所製「ＩＧ－３３１」）を用いて、測定角６０
度で測定した。測定位置は、へたを除く果実の表面１０点×表面処理の有無（２水準）×
２個であり、計４０点の測定を実施した。
【００５４】
　調査結果：表面処理を行っていない表面部分の６０度鏡面光沢度は平均１４であったの
に対し、表面処理を行った表面部分の光沢度は平均２に低下していた。つまり光沢度が８
～９割程度低下していた。この結果は表面処理により、光沢を持つクチクラ層に傷が付い
た、或いはクチクラ層表層のワックス等の脂質が除去されたことを示している。これによ
り、果肉に傷をつけることなく、青果物の外果皮に外果皮崩壊剤を導入するための導入口
を形成することができ、光沢の低下が表面処理完了の判断の指標として有効であることが
わかる。
【００５５】
　（２）撥水性の変化を指標とする場合について
　一般に、クチクラ層はそれに含まれる脂質により撥水性を備えている。そのため、クチ
クラ層を外果皮の最外層に有している青果物では、外果皮の表面の撥水性の低下は表面処
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理の完了を判断する指標となる。
　即ち、クチクラ層を外果皮の最外層に有している青果物である場合は、第１の工程では
、青果物の表面の撥水性が低下したときに、青果物の表面に導入口が形成され、表面処理
が完了したと判断することができる。
【００５６】
　この場合も、表面処理に先立って、紙タオルや乾布、ブラシ等を用いてクチクラ層の磨
き上げを行うと、表面処理による撥水性の変化をより明瞭に検出できるようになる。なお
、表面処理後に水洗により研削材を除去する作業の際に、併せて撥水性の低下の確認も行
うことで工数が削減できる。
【００５７】
　ここで、表面処理の完了を判断する指標として撥水性の変化を用いることの有効性を、
以下のような調査方法で検証した。その調査方法と結果を、図１を参照しながら説明する
。なお、この図１及び他の図面中に記載の、「処理」及び「無処理」は、第１の工程であ
る表面処理（ブラスト処理）の有無を示す。
【００５８】
　調査方法：クチクラ層を有する青果物として、カキ「富有」の果実１個を対象として、
紙タオルによる表面磨き出しを行った。その後、カキ果実の表面の半分（図１では、右半
分の部位）に炭酸カルシウムを研削材とする表面処理（エアーブラスト処理）を行い、光
沢の低下が目視により認識されるまでカキ果実の表面
を研削した。研削後はカキ果実の表面を水洗し、紙タオルを用いて水を拭き取った後、食
用色素（赤色１０２号）で着色した着色水をカキ果実の表面全体に散布した。
【００５９】
　結果：図１に示すように、表面処理を行っていない左半分の部位では着色水による水滴
が認められた。一方、表面処理を行った右半分の部位では着色水による水滴が形成されず
、均一に濡れた状態となった。この結果は、表面処理により撥水性を持つクチクラ層に傷
が付いた、或いはクチクラ層表層のワックス等の脂質が除去されたことを示している。こ
れにより、果肉に傷をつけることなく、青果物の外果皮に外果皮崩壊剤を導入するための
導入口を形成することができ、光沢の低下が表面処理完了の判断の指標として有効である
ことがわかる。なお、撥水性の変化を確認するために使用する色素としては、赤色以外の
色素を適宜使用することができ、また簡便には色素を使用せずに撥水性の変化を確認する
こともできる。
【００６０】
　（３）色の変化を指標とする場合について
　外果皮の最外層とその直下の層の色が異なる青果物（例えば、カボチャ、ジャガイモ、
サツマイモ等）において、色の変化は最外層に傷が付いた、或いは最外層が除去されたこ
とを示すので、表面処理の完了を判断する指標となる。また、外果皮における最外層とそ
の直下の層の色がほぼ同じ青果物（例えば、カキ、ニンジン等）において、表面処理によ
り露出した青果物の内部組織と研削材との化学反応による色の変化（例えば、カキ果実の
クチクラ層直下の組織と研削材の炭酸水素ナトリウムが接触することによって生じる黒ず
み）や、表面処理により露出した青果物の内部組織と空気中の酸素との化学反応による色
の変化（例えば、ニンジンの黒ずみ）は、最外層に傷が付いた、或いは最外層が除去され
たことを示すため、表面処理の完了を判断する指標となる。なお、ここでの色の変化とは
人間の可視波長域における光線の反射率や透過率、吸収率の変化に限定されず、赤外等の
可視波長域外の光線の反射率や透過率、吸収率の変化を含む。色の変化の検出は、目視に
よって行ってもよいし、光度計等の機器を用いて行ってもよい。
【００６１】
　（４）ささくれ（むしれ）を指標とする場合について
　外果皮の最外層が平滑な青果物において、ささくれ（むしれ）の発生は最外層に傷が付
いた、或いは除去されたことを示すので、表面処理の完了を判断する指標となる。最外層
とその直下の層に色の違いがない青果物（例えば、ダイコン、カブ等）の場合に、特に有
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効な判断指標となる。
【００６２】
　（５）蒸散コンダクタンスを指標とする場合について
　一般に、植物の表面は蒸散による水分の損失を防ぐ組織を備えるので、植物の表面の水
蒸気透過性の指標である蒸散コンダクタンスの増大は、表面処理の完了を判断する指標と
なる。なお、蒸散コンダクタンスの増大に伴って蒸散速度が上がると、潜熱放散により表
面温度の低下が生じるので、蒸散コンダクタンスの増大を表面温度の低下により間接的に
検出することもできる。この検出は、例えば、蒸散測定装置やサーモグラフィー装置等に
より行うことができる。
【００６３】
　ここで、表面処理の完了を判断する指標として蒸散コンダクタンスの変化を用いること
の有効性を、以下のような調査方法で検証した。その調査方法と結果を、図２を参照しな
がら説明する。
【００６４】
　調査方法：カキ「富有」の果実１個を対象として、紙タオルによる磨き出しを行った。
その後、カキ果実の表面の半分（図２では、左半分の部位）に炭酸カルシウムを研削材と
する表面処理（エアーブラスト処理）を行い、光沢の低下が目視により認識されるまでカ
キ果実表面を研削した。研削後にカキ果実を水洗し、紙タオルを用いて水を拭き取った後
、蒸散測定装置（Ｄｅｃａｇｏｎ社製「ＳＣ－１」）を使用して、カキ果実表面の蒸散コ
ンダクタンスを測定した。測定位置は果実の肩（へたの近く）、底部及び胴について各２
点（計６点）×ブラスト処理の有無（２水準）であり、計１２点の測定を実施した。
【００６５】
　結果：表面処理を行っていない右半分の部位の蒸散コンダクタンスは平均０．０８２ｃ
ｍ／ｓで、ガス交換のため蒸散を行っている日中の一般的な葉と較べて大幅に低い値に抑
えられていた。一方、表面処理を行った左半分の部位の蒸散コンダクタンスは平均０．７
３４ｃｍ／ｓで、無処理の約９倍に達しており、日中の一般的な葉に迫る値となっていた
。
【００６６】
　図２の紙面下部に、表面温度の分布（サーモグラフィー）を表す図（画像）を示した。
この図から、表面処理を行った左半分の部位の表面温度は、無処理の右半分の部位の表面
温度より低いことがわかる。これは、表面処理を行った部位は、無処理の部位よりも蒸散
コンダクタンスが大きくなり、潜熱放散が盛んとなったためである。
【００６７】
　植物はクチクラ層を発達させることで蒸散による水分損失を防いでおり、上記結果は表
面処理によりクチクラ層に傷が付いた、或いは除去されたことを示している。そのため、
蒸散コンダクタンスの増加が表面処理完了の判断の指標として有効であることがわかる。
【００６８】
　上記したような第１の工程（表面処理工程）を行うことにより、加熱処理を行うことな
く、外果皮崩壊剤を外果皮に導入するための導入口（亀裂等）を、青果物の表面に簡易か
つ良好に形成することができる。
【００６９】
　本実施の形態の第１の工程では、導入口を形成するために、従来のような加熱処理を行
う必要がないため、果肉の硬度の低下や香りの変質その他の品質の劣化を回避又は低減で
きる。また、ブラスト処理のみで外果皮を剥皮するものではないため、果肉まで削ること
がなく、果肉歩留まりを高くすることができる。また、機械化する場合であっても、公知
のブラスト装置等を用いることができ、特殊な装置が不要となることから、コストを低く
抑えることができる。
【００７０】
＜第２の工程＞
　第２の工程は、第１の工程を行った後の青果物を外果皮崩壊処理する工程である。第１
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の工程に続き、第２の工程で青果物の表面に対して外果皮崩壊剤を接触させて外果皮崩壊
処理を行う。これにより、第１の工程で形成された導入口を通じて、外果皮崩壊剤を外果
皮に良好に導入することができ、外果皮を崩壊状態にさせることができる。その結果、後
述の第３の工程（外果皮除去処理工程）を容易に行うことができる。
【００７１】
　第２の工程は、外果皮崩壊剤として酵素又は酵素を含む溶液（以下、「酵素含有液」と
いうことがある。）を用いた外果皮崩壊処理工程（以下、「酵素処理工程」ということが
ある。）であって、外果皮を酵素的に加水分解処理するものであってもよい。また、外果
皮崩壊剤として酸性物質又は塩基性物質を含む溶液を用いた外果皮崩壊処理工程（以下、
「化学処理工程」ということがある。）であって、外果皮を化学的に加水分解処理するも
のであってもよい。
【００７２】
［酵素処理工程］
　以下、第２の工程が酵素的加水分解を行う酵素処理工程である場合について説明する。
　酵素処理工程で用いる酵素としては、外果皮を加水分解する外果皮分解酵素であれば特
に限定されるものではないが、外果皮の構成成分である糖質を加水分解する活性を有する
糖質分解酵素が好ましい。
【００７３】
　この糖質の一例として、外果皮の細胞の細胞壁構成成分である多糖類が挙げられる。こ
の多糖類は、酸可溶・アルカリ可溶であるペクチン、酸不溶・アルカリ可溶であるヘミセ
ルロース、酸不溶・アルカリ不溶であるセルロースに分類することができる。
【００７４】
　したがって、酵素処理工程では、ペクチン分解活性（ペクチナーゼ活性）、ヘミセルロ
ース分解活性（ヘミセルラーゼ活性）、セルロース分解活性（セルラーゼ活性）の内、少
なくとも一つの活性を有する酵素（ペクチナーゼ系酵素、ヘミセルラーゼ系酵素、セルラ
ーゼ系酵素等の糖質分解酵素）又は当該酵素を含有する酵素含有液を好適に用いることが
できる。
【００７５】
　青果物がカキ果実等の果実類である場合は、外果皮の細胞の細胞壁構成成分であるペク
チンを分解する活性を有するペクチナーゼ系酵素剤を好適に用いることができる。市販の
ペクチナーゼ系酵素剤には、ペクチナーゼ活性だけでなくセルラーゼ活性も有するものが
あり、当該酵素剤を用いてもよい。
【００７６】
　即ち、酵素処理工程では、ペクチナーゼ活性のみを有する酵素剤だけでなく、ペクチナ
ーゼ活性以外にセルラーゼ活性を有する酵素剤も用いてよい。したがって、ペクチナーゼ
活性のみを有する酵素剤か、或いはペクチナーゼ活性とセルラーゼ活性の両方を有する酵
素剤が好適である。
【００７７】
　ペクチナーゼ活性のみを有する酵素剤としては、例えば、ＩＧＡバイオリサーチ株式会
社製の「プロトペクチナーゼＩＧＡ」が好適に挙げられる。ペクチナーゼ活性とセルラー
ゼ活性の両方を有する酵素剤としては、例えば、協和化成株式会社製の「アクレモセルラ
ーゼＫＭ」が好適に挙げられる。
【００７８】
　ペクチナーゼは、ペクチンを分解する活性を有する酵素の総称である。ペクチナーゼと
しては、由来となる微生物により分類すると、トリコスポロン・ペニシラタム（Trichosp
oron penicillatum）等の酵母及び酵母近縁微生物由来のプロトペクチナーゼ類、アスペ
ルギルス・アワモリ（Aspergillus awamori）由来のポリガラクチュロナーゼ類、トリコ
スポロン・ペニシラタム（Trichosporon penicillatum）由来のポリメトキシポリガラク
チュロナーゼ類等が挙げられる。
【００７９】
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　これらの中でも、トリコスポロン・ペニシラタム（Trichosporon penicillatum）等の
酵母及び酵母近縁微生物由来のプロトペクチナーゼ類が好ましい。プロトペクチナーゼ類
を含有するペクチナーゼ系酵素剤としては、例えば、ＩＧＡバイオリサーチ株式会社製の
「プロトペクチナーゼＩＧＡ」が好適に挙げられる。
【００８０】
　酵素処理工程において、ペクチナーゼ系酵素、ヘミセルラーゼ系酵素、セルラーゼ系酵
素等の糖質分解酵素を、水又は緩衝液のように酵素作用に影響を及ぼさない液体（好まし
くは常温）に溶解させた酵素含有液として用いることができる。なお、水としては、水道
水、蒸留水、脱イオン水、硬度の高い水等、如何なる水を用いることもできるが、蒸留水
が最も好ましい。
【００８１】
　酵素処理工程に用いる酵素含有液中の酵素の濃度としては、特に限定されることはなく
、公知の濃度とすることができる。ここでは、ペクチナーゼ活性とセルラーゼ活性の両方
を有する粉末状の酵素剤の場合の一例を示す。なお、酵素活性の単位である１ユニットは
、至適条件下で毎分１マイクロモルの基質を変化させることができる酵素量と定義されて
いる。
【００８２】
　酵素処理工程に用いる酵素含有液が有する活性値において、ペクチナーゼ活性が８，０
００～１０，０００ユニット／ｇで、セルラーゼ活性が２，０００～６，０００ユニット
／ｇである場合、酵素含有液中の酵素の濃度を０．００１～１．０重量％とすることが好
ましい。酵素の濃度を０．００５～０．５重量％とするのがより好ましく、０．０１～０
．２５重量％とするのがさらに好ましく、０．０５～０．２重量％とするのが最も好まし
い。
【００８３】
　酵素処理工程の処理温度としては、酵素含有液が凍結しない温度から、タンパク質であ
る酵素が熱失活する温度までの範囲内であればよい。即ち、酵素処理工程は、高温短時間
処理と低温長時間処理のいずれも可能である。より具体的には、例えば、５～５５℃が好
ましく、常温（５～３５℃）がより好ましい。
【００８４】
　また、酵素処理工程における酵素処理の態様としては、前記第１の工程を行った後の青
果物の表面に上記酵素の乾燥酵素製剤を粉衣し、青果物から滲出する液で溶解させて用い
ることができる。また、上記酵素の酵素含有液を、前記第１の工程を行った後の青果物の
表面へ吹き付けたり（例えば、シャワー噴射、霧状噴霧）、筆状の道具等で塗布したり、
上記酵素含有液中へ青果物を浸漬したり、上記酵素含有液に浸漬した布により包埋したり
する態様が挙げられるが、均一処理の観点から、上記酵素含有液中に前記第１の工程を行
った後の青果物を浸漬する態様が最も好ましい。以上を鑑みて、常温とした上記酵素を含
む溶液中に、前記第１の工程を行った後の青果物を浸漬する態様が最も好ましい。また、
酵素含有液に浸漬する場合、浸漬中に加圧処理もしくは減圧処理することで、外果皮に外
果皮崩壊剤の酵素が導入されるのを促進することもできる。
【００８５】
　酵素処理工程は、ｐＨを調整することなく（即ち、ｐＨ無調整）行うことができる。な
お、酵素活性を最大限に活用するため、緩衝作用を有する緩衝剤を酵素含有液に添加して
、至適ｐＨに調整することもできる。
【００８６】
　酵素処理工程における酵素処理の時間は、特に制限されないが、例えば、１５～２５℃
の大気圧条件下、ｐＨ無調整で処理する場合は、２～４８時間とするのが好ましく、４～
２４時間とするのがより好ましく、１２～２０時間とするのがさらに好ましく、１４～１
８時間とするのが最も好ましい。この場合、酵素含有液中の酵素の濃度の濃淡に応じて、
処理時間を適宜短縮又は延長するように調整することができる。
【００８７】
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　なお、第１の工程で、青果物の表面に良好に導入口が形成されているので、この第２の
工程（酵素処理工程）では、界面活性剤を添加する必要はない。しかしながら、例えば、
剥皮し難い品種のような場合には、必要に応じて、界面活性剤を添加することもでき、外
果皮表面のクチクラ層を構成する成分であるワックスに界面活性剤を作用させ、外果皮を
弱体化させることで、外果皮崩壊剤である酵素含有液の外果皮への導入性を向上させるこ
とができる。
【００８８】
　この第２の工程の外果皮崩壊処理工程として、酵素処理工程を行うことにより、第１の
工程により形成された導入口（青果物の外果皮に形成された、第２の工程での酵素処理に
おける酵素含有液を外果皮に導入するための導入口）を通じて、外果皮崩壊剤である酵素
含有液を外果皮に導入し、外果皮を崩壊状態にさせることができる。
【００８９】
［化学処理工程］
　以下、第２の工程が化学的加水分解を行う化学処理工程である場合について説明する。
　化学処理工程で用いる水溶液としては、酸性物質又は塩基性物質の水溶液を使用するこ
とが好ましい。
　酸性物質としては、特に限定されるものではないが、例えば、強酸の塩酸等の無機酸、
弱酸の炭酸等の無機酸、弱酸のクエン酸等の有機酸が好適に挙げられる。
　塩基性物質としては、特に限定されるものではないが、例えば、強塩基の水酸化ナトリ
ウム等、弱塩基の炭酸ナトリウム、炭酸水素ナトリウム等が好適に挙げられる。
　この中でも、塩酸、クエン酸、水酸化ナトリウム、炭酸ナトリウム、及び炭酸水素ナト
リウムからなる群から選択される少なくとも一種を含む水溶液を用いることがより好まし
い。
【００９０】
　化学処理工程において、酸性物質又は塩基性物質は、粉末状、顆粒状又は液体状のもの
を、水等の液に溶解させた水溶液として用いることができる。なお、水としては、水道水
、蒸留水、脱イオン水、硬度の高い水等、如何なる水を用いることもできるが、化学的加
水分解作用に影響を及ぼさない観点から、蒸留水が最も好ましい。
【００９１】
　化学処理工程の処理時間としては、短時間で処理することが好ましく、具体的には、例
えば、５～６０分間とすることが好ましい。
【００９２】
　また、化学処理工程における化学処理の態様としては、上記水溶液を、前記第１の工程
を行った後の青果物の表面へ吹き付けたり（例えば、シャワー噴射、霧状噴霧）、筆状の
道具等で塗布したり、上記水溶液中へ前記第１の工程を行った後の青果物を浸漬したり、
上記水溶液に浸漬した布により包埋したりする態様等が挙げられるが、均一処理の観点か
ら、上記水溶液中に前記第１の工程を行った後の青果物を浸漬する態様が最も好ましい。
【００９３】
　この第２の工程の外果皮崩壊処理工程として、酸性物質又は塩基性物質を含む水溶液を
用いて化学処理工程を行うことにより、第１の工程により形成された導入口（青果物の外
果皮に形成された、第２の工程での化学処理における前記水溶液を外果皮に導入するため
の導入口）を通じて、前記水溶液を外果皮に導入し、これを崩壊状態にさせることができ
る。
【００９４】
＜第３の工程＞
　第３の工程は、第２の工程を行った後の青果物の外果皮を除去する工程である。この第
３の工程（外果皮除去処理工程）を行うことにより、第２の工程（外果皮崩壊処理工程）
によって崩壊状態となっている外果皮を、第２の工程を行った後の青果物の表面から除去
することができる。
【００９５】
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　第３の工程（外果皮除去処理工程）で行う外果皮除去手段としては、第２の工程（外果
皮崩壊処理工程）によって崩壊状態となっている外果皮を、第２の工程を行った後の青果
物の表面から除去しうる手段であれば特に制限されず、例えば、手で擦過したり、手袋を
嵌めて擦過したり、回転ブラシを用いたり、或いはこれらと流水を組み合わせる等の手段
の他、公知の外果皮除去装置を用いて行う手段等が挙げられる。
　これらの中でも、手間がかからず、しかも外果皮を除去した後の青果物の表面を傷めな
い点から、流水下にて手で擦過すること、或いは流水下に回転ブラシを用いて外果皮を除
去することが最も好ましい。流水下にて外果皮除去処理を行うことにより、酵素含有液等
の外果皮崩壊処理溶液の洗浄除去も合わせて行うことができる。なお、剥皮した果肉に残
存した酵素が果肉に作用することに起因して果肉の硬度が低下する現象は、当該洗浄除去
を十分に行うことにより回避することができる。
【００９６】
　本実施の形態においては、上記した第１の工程から第３の工程までを、順次行うことが
必要であって、この順序でないと目的を達成することはできない。例えば、第１の工程（
表面処理工程）を、第２の工程（外果皮崩壊処理工程）の後に行ったとしても、目的を達
成することはできない。
　また、青果物を加熱する工程（加熱処理工程）を含まないことが必要であって、この工
程を含んだ場合は、目的を達成することはできない。
【００９７】
　上記のようにして、本発明により効率よく青果物の剥皮を行うことができる。
　このようにして得られた本発明の剥皮青果物は、剥皮の工程において従来のような加熱
がされていないことから、剥皮果肉の硬度の低下や香りの変質その他の品質の劣化が回避
又は低減され、優れた品質を備えたものとなる。
　そのため、一般的に生食する品目の場合、そのまま食品として提供することができる。
例えば、果実類の場合、すぐに食べられる状態のカットフルーツやフルーツサラダとして
提供することができる。
　一方、一般的に生食しない品目の場合、調理加工向け食材として提供することができる
。例えば、イモ類や野菜類の場合、袋から出してすぐに調理等ができるカット野菜等のカ
ット青果物として提供することができる。
【００９８】
　また、特許文献４～６のように、氷スラリ等の噴射のみで青果物の外果皮を剥皮する場
合は、外果皮が粉砕されているため、果肉歩留まりが低く、果肉の表面に凹凸ができて品
質に影響するとともに、外果皮の再利用は困難であった。これに対して、本発明における
青果物の外果皮の剥皮は、研削材によって剥皮を行うものではなく、外果皮崩壊剤の導入
口を形成する工程であり、この導入口から外果皮へ導入させた外果皮崩壊剤の作用によっ
て外果皮を崩壊し、崩壊された外果皮を剥皮するものである。そのため、歩留まりがよく
、外観も凹凸がなく良好で品質に優れるだけでなく、外果皮を破砕することなく剥皮する
ことができ、外果皮の回収作業も容易である。よって、例えば、剥皮された皮を肥料や飼
料の材料とすることができる。また、カキ果実の場合は、外果皮に含まれる石細胞を回収
して研磨剤やスクラブ剤等に再利用することができる。
【００９９】
　本発明により得られる剥皮青果物は、生食する以外の方法でも利用することができる。
例えば、剥皮青果物を、菓子や料理向けの二次加工の食材として利用することができる。
また、乾燥工程を経て、ドライフルーツやドライ野菜等の乾燥青果物として利用すること
ができる。さらに、剥皮青果物に保存処理を施して流通させることもできる。
【０１００】
　したがって、本発明の青果物の剥皮方法は、必要に応じて、第３の工程で外果皮が除去
された剥皮青果物に対して、保存処理工程や二次加工工程等を施す第４の工程を含んでい
てもよい。
　以下、本発明の他の異なる実施の形態として、第４の工程の一例について説明する。
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【０１０１】
＜第４の工程＞
　第４の工程は、第３の工程（外果皮除去処理工程）で外果皮が除去された剥皮青果物に
対して、保存性や製品性を向上させるための保存処理や二次加工を行う工程である。第４
の工程としては、例えば、特許文献１（特許第３６１７０４２号明細書）に記載の手法を
用いることができる。
【０１０２】
　第４の工程が保存処理工程の場合、第３の工程を行って得られた剥皮青果物を、適宜慣
用の方法にて殺菌処理し、気体バリア性を有する合成樹脂フィルムで密封状に包装する。
例えば、第３の工程を行って得られた剥皮青果物に対して、食品製造用水の流水による洗
浄、薬剤による殺菌、食品製造用水の流水による前記薬剤の洗浄除去の三工程を順次施す
。その後、当該剥皮青果物を、気体バリア性を有する合成樹脂フィルムで密封状に包装す
る。
【０１０３】
　当該薬剤としては、例えば、次亜塩素酸ナトリウム溶液又はこれと同程度の殺菌効果を
有する亜塩素酸水、亜塩素酸ナトリウム溶液、過酢酸製剤、次亜塩素酸水並びに食品添加
物として使用できる有機酸溶液が挙げられる。
【０１０４】
　剥皮青果物は、上記殺菌及び包装によって外部から遮断されるため、カビや微生物との
接触による腐敗や、空気中の酸素による酸化等の品質劣化が抑制されやすくなる。したが
って、剥皮青果物を長期間（例えば、数週間程度）保存することが可能となり、保存性が
向上する。その後は、冷凍のまま、又は解凍して市場に流通させることや、剥皮青果物を
食べ易い大きさにカットして、カットフルーツ、フルーツサラダ、カット野菜、野菜サラ
ダ等として市場に流通させることができる。
【０１０５】
　第１の工程から第３の工程までをまとめて一次加工工程とし、その後に第４の工程とし
て二次加工工程を追加することができる。例えば、一次加工工程を行って得られる剥皮青
果物に対して、適宜慣用の二次加工を施して各種の食品を製造することができる。二次加
工工程を行って得られる食品としては、例えば、果実類であればカットフルーツ、及び、
果肉入りゼリー、フルーツケーキ、シロップ漬け、羊羹その他の和洋菓子が挙げられ、野
菜類及びイモ類であれば、カット野菜、サラダ、惣菜、漬物、スープ、ソース類その他の
調理加工品が挙げられる。
【０１０６】
　二次加工工程としては、慣用の乾燥加工や冷凍加工等が好適に挙げられる。当該二次加
工工程を行って得られる乾燥加工食品としては、各種ドライフルーツ、干柿、あんぽ柿、
フリーズドライ青果物等が挙げられる。当該二次加工工程を行って得られる冷凍加工食品
としては、冷凍果実、冷凍野菜等が挙げられる。
【０１０７】
　二次加工工程が酒類の製造である場合、一次加工工程を行って得られる剥皮青果物を、
果実酒その他の醸造酒類、焼酎その他の蒸留酒類、リキュールその他の混成酒類、及び、
発泡酒その他の発泡性酒類の原料として利用することができる。
【実施例】
【０１０８】
　以下に本発明を実施例により詳しく説明するが、本発明の範囲はこれらの実施例によっ
て何ら限定されるものではない。
【０１０９】
＜実施例１＞
　青果物：カキ「富有」
（１）第１の工程（研削材での表面処理工程）
　研削材：ドライアイス（ブラスト装置内で０．３～２ｍｍ大に粉砕して用いた。）
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　ブラスト装置：株式会社不二製作所製「ＴＳＧＤ－２」
　空気消費量０．２９～０．４３ｍ3／分、供給空気圧０．３～０．５ＭＰａ
【０１１０】
　カキ果実の表面に、上記ブラスト装置を用いて、供給空気圧０．３～０．５ＭＰａの圧
縮空気を搬送気体とする乾式エアーブラストにより、ドライアイスを吹き付けて衝突させ
、表面処理を施した。
　このとき、青果物の個体間差の影響を回避しつつ、表面処理の効果の有無の差異を検討
するため、表面処理時には、カキ果実の垂直方向の半分（右半分）については、マスキン
グテープで覆い、研削材が外果皮表面に影響しないようにした。
　このようにして表面処理して、マスキングテープを除去したカキ果実の外観の写真像図
を、図３の紙面上部に示す。図３中、「処理」は表面処理を施したことを示し、「無処理
」はマスキングテープで覆って表面処理を施していないことを示す。以降の図でも同様で
ある。
　表面処理の結果を評価したところ、図３の紙面上部の写真像図に示すように、表面処理
を施した部位の外果皮表面（左半分）の光沢の喪失が観察された。
【０１１１】
（２）第２の工程（酵素処理工程）
　上記第１の工程完了後、マスキングテープを除去したカキ果実に対して、酵素処理を行
った。
　酵素剤として、協和化成株式会社製の「アクレモセルラーゼＫＭ」を用いて、濃度０．
２重量％の酵素含有液を調製した。酵素含有液のｐＨは無調整とした。
　「アクレモセルラーゼＫＭ」は、ペクチナーゼ活性とセルラーゼ活性を有する粉末状の
酵素剤である。
　以下、ペクチナーゼ活性とセルラーゼ活性を有する酵素剤を「ＰＣ」と省略して呼ぶこ
とがある（図３等参照）。また、ペクチナーゼ活性を有する酵素剤を「Ｐ」（図４Ｂ等参
照）、セルラーゼ活性を有する酵素剤を「Ｃ」（図４Ｃ等参照）、ヘミセルラーゼ活性を
有する酵素剤を「Ｈ」（図５参照）と省略して呼ぶことがある。
【０１１２】
　上記のように調製した酵素含有液に、２０℃の条件下で、上記表面処理が施されたカキ
果実を浸漬し、一晩（１６時間）酵素処理を行った。
【０１１３】
　（３）第３の工程（外果皮除去処理工程）
　上記酵素処理を施されたカキ果実を取り出し、流水中で軽く擦った。これにより、崩壊
したカキ果実の外果皮を脱離除去した。
　この第３の工程完了後のカキ果実の外観の写真像図を、図３の紙面下部に示す。
【０１１４】
　第３の工程での外果皮脱離の剥皮性を、以下の４段階の判定基準で評価した。結果を表
１に示す。
【０１１５】
［外果皮脱離の剥皮性の判定基準］
・◎：青果物全体の外果皮除去が可能。外観品質良好、かつ、剥皮作業性良好。
・〇：青果物全体の外果皮除去が可能。外観品質、剥皮作業性、果肉歩留まりの何れかに
難あり。
・△：青果物の一部のみ外果皮除去。
・×：全く剥皮できない。剥皮できる部位が全くない。
【０１１６】
　また、外果皮脱離の作業性を、以下の６段階の判定基準で評価した。結果を表１に示す
。なお、レベル０～２を「不可」（許容範囲外）と判定し、レベル３～５を「可以上」（
許容範囲内）と判定した。
【０１１７】
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［外果皮脱離の作業性の判定基準］
・０：不可；全く剥けない。
・１：不可；部分的に剥ける。部位により全く剥けない。
・２：不可；強引に力を入れて長時間（３分以上）かければ剥けるレベル。
・３：可；外果皮脱離に、レベル５よりも力と時間が必要。所要時間２分程度。
・４：良；外果皮脱離に、レベル５よりも力が必要。所要時間１分程度。
・５；優；外果皮脱離が短時間・容易。所要時間３０秒以内。
【０１１８】
　なお、最高評価（レベル５）の基準としては、果実表面を流水で流すだけで、短時間に
、かつ、容易に外果皮脱離を行うことができた場合をレベル５としている。
【０１１９】
　表１の結果によれば、研削材の吹き付けにより表面処理を行う実施例１では、外果皮の
除去が可能であった（◎）。作業性については、所要時間３０秒程度で、容易に外果皮の
脱離除去を行うことができた（レベル５：優）。
【０１２０】
＜実施例２、３、４＞
　青果物：カキ「富有」
（１）第１の工程（研削材での表面処理工程）
　研削材：炭酸水素ナトリウム（平均粒子径１５０～２００μｍ）
　ブラスト装置：株式会社ストレート社製「サンドブラスター下カップ式１５－０５０」
　空気消費量０．２５ｍ3／分、推奨空気圧０．５９ＭＰａ
【０１２１】
　カキ果実の垂直方向の半分（左半分）をマスキングテープで覆い、その表面に、上記ブ
ラスト装置を用いて、供給空気圧０．５５ＭＰａの圧縮空気を搬送気体とする乾式エアー
ブラストにより、炭酸水素ナトリウムを吹き付けて衝突させ、表面処理を施した。
　表面処理後に、マスキングテープを除去したカキ果実の外観の写真像図を、図４Ａの紙
面上部に示す。
　表面処理の結果を評価したところ、図４Ａの紙面上部に示すように、外果皮表面の表面
処理を施した部位（右半分）の光沢の喪失、ささくれ（むしれ）が確認された。
【０１２２】
（２）第２の工程（酵素処理工程）
　上記第１の工程完了後、マスキングテープを除去したカキ果実に対して、酵素処理を行
った。
　実施例２では、酵素剤として、協和化成株式会社製の「アクレモセルラーゼＫＭ」（Ｐ
Ｃ）を用いて、濃度０．２重量％の酵素含有液を調製した。
　実施例３では、酵素剤として、ＩＧＡバイオリサーチ株式会社製の「プロトペクチナー
ゼＩＧＡ」（Ｐ）を用いて、濃度１０．０体積％の酵素含有液を用いた。本酵素剤は、液
状のペクチナーゼ系の酵素剤である。本酵素剤のセルラーゼ活性は極微弱であるため、本
酵素剤による処理はセルラーゼ活性を含まない処理とみなす。
　実施例４では、酵素剤として、協和化成株式会社製の「セルラーゼＴＰ５－協和」（Ｃ
）を用いて、濃度０．２重量％の酵素含有液を調製した。本酵素剤は、粉末状のセルラー
ゼ系の酵素剤である。本酵素剤のペクチナーゼ活性は極微弱であるため、本酵素剤による
処理はペクチナーゼ活性を含まない処理とみなす。
　いずれの場合も、酵素含有液のｐＨは無調整とした。
【０１２３】
　上記のように調製した各酵素含有液に、２０℃の条件下で、上記表面処理が施されたカ
キ果実を浸漬し、一晩（１６時間）酵素処理を行った。
【０１２４】
　（３）第３の工程（外果皮除去工程）
　上記酵素処理を施されたカキ果実を取り出し、流水中で軽く擦った。これにより、崩壊
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したカキ果実の外果皮を脱離除去した。
　この第３の工程完了後の実施例２、３、４のカキ果実の外観の写真像図を、図４Ａの紙
面下図、図４Ｂ、図４Ｃにそれぞれ示す。
【０１２５】
　実施例２～４における第３の工程での外果皮脱離の剥皮性及び作業性を、実施例１と同
様の判定基準で評価した。結果を表１に示す。
【０１２６】
　表１の結果によれば、実施例２、３では、外果皮の除去が可能であった（◎）。実施例
４では外果皮の除去が可能であったが、果肉の損失があったため、判定を〇とした。作業
性については、いずれも所要時間３０秒程度で、容易に外果皮の脱離除去を行うことがで
きた（レベル５：優）。
【０１２７】
＜実施例５＞
　青果物：カキ「富有」
（１）第１の工程（研削材での表面処理工程）
　研削材：炭酸カルシウム（石灰岩粉砕物、三共精粉株式会社「粒状炭カルＫ－１（１厘
）」、平均粒径２７０μｍ）
　ブラスト装置：株式会社ストレート社製「サンドブラスター下カップ式１５－０５０」
　空気消費量０．２５ｍ3／分、推奨空気圧０．５９ＭＰａ
【０１２８】
　カキ果実の垂直方向の半分（右半分）をマスキングテープで覆い、その表面に、上記ブ
ラスト装置を用いて、供給空気圧０．５５ＭＰａとする水滴除去済みの圧縮空気を搬送気
体とする乾式エアーブラストにより、炭酸カルシウムを吹き付けて衝突させ、表面処理を
施した。
　表面処理の結果を評価したところ、外果皮表面の表面処理を施した部位（左半分）の光
沢の喪失、ささくれ（むしれ）が確認された。
【０１２９】
（２）第２の工程（酵素処理工程）
　上記第１の工程完了後、マスキングテープを除去したカキ果実に対して、酵素処理を行
った。
　酵素剤として、天野エンザイム株式会社製の「ヘミセルラーゼ「アマノ」９０」（Ｈ）
を用いて、濃度０．２重量％の酵素含有液を調製した。本酵素剤は、粉末状のヘミセルラ
ーゼ系の酵素剤である。酵素含有液のｐＨは無調整とした。
　上記のように調製した酵素含有液に、２０℃の条件下で、上記表面処理が施されたカキ
果実を浸漬し、３日間酵素処理を行った。
【０１３０】
　（３）第３の工程（外果皮除去処理工程）
　上記酵素処理を施されたカキ果実を取り出し、流水中で軽く擦った。これにより、崩壊
したカキ果実の外果皮を脱離除去した。
　この第３の工程完了後の実施例５のカキ果実の外観の写真像図を、図５に示す。
【０１３１】
　実施例５における第３の工程での外果皮脱離の剥皮性及び作業性を、実施例１と同様の
判定基準で評価した。結果を表１に示す。
【０１３２】
　表１の結果によれば、実施例５では、外果皮の除去が可能であったが、一晩（１６時間
）では剥皮ができなかったため、判定を〇とした。なお、当該酵素剤を用いた場合には、
酵素濃度を濃くする、加温する等により、処理時間を短縮することができる。作業性につ
いては、所要時間３０秒程度で、容易に外果皮の脱離除去を行うことができた（レベル５
：優）。
【０１３３】



(23) JP 6671618 B2 2020.3.25

10

20

30

40

50

＜実施例６＞
　青果物：カキ「富有」
（１）第１の工程（研削材での表面処理工程）
　研削材：炭酸カルシウム（石灰岩粉砕物、三共精粉株式会社「粒状炭カルＫ－１（１厘
）」、平均粒径２７０μｍ）
　ブラスト装置：株式会社ストレート社製「サンドブラスター下カップ式１５－０５０」
　空気消費量０．２５ｍ3／分、推奨空気圧０．５９ＭＰａ
【０１３４】
　カキ果実の垂直方向の半分（左半分）をマスキングテープで覆い、その表面に、上記ブ
ラスト装置を用いて、供給空気圧０．５５ＭＰａの圧縮空気を搬送気体とする乾式エアー
ブラストにより、炭酸カルシウムを吹き付けて衝突させ、表面処理を施した。
　表面処理後に、マスキングテープを除去したカキ果実の外観の写真像図を、図６の紙面
上部に示す。
　表面処理の結果を評価したところ、図６の紙面上部に示すように、外果皮表面の表面処
理を施した部位（右半分）の光沢の喪失、ささくれ（むしれ）が確認された。
【０１３５】
（２）第２の工程（酵素処理工程）
　上記第１の工程完了後、マスキングテープを除去したカキ果実に対して、酵素処理を行
った。
　酵素剤として、協和化成株式会社製の「アクレモセルラーゼＫＭ」（ＰＣ）を用いて、
濃度０．２重量％の酵素含有液を調製した。酵素含有液のｐＨは無調整とした。
　上記のように調製した酵素含有液に、２０℃の条件下で、上記表面処理が施されたカキ
果実を浸漬し、一晩（１６時間）酵素処理を行った。
【０１３６】
　（３）第３の工程（外果皮除去処理工程）
　上記酵素処理を施されたカキ果実を取り出し、流水中で軽く擦った。これにより、崩壊
したカキ果実の外果皮を脱離除去した。
　この第３の工程完了後の実施例６のカキ果実の外観の写真像図を、図６の紙面下部に示
す。
【０１３７】
　実施例６における第３の工程での外果皮脱離の剥皮性及び作業性を、実施例１と同様の
判定基準で評価した。結果を表１に示す。
【０１３８】
　表１の結果によれば、実施例６では、外果皮の除去が可能であった（◎）。作業性につ
いては、所要時間３０秒程度で、容易に外果皮の脱離除去を行うことができた（レベル５
：優）。
【０１３９】
＜実施例７＞
　青果物：カキ「富有」
（１）第１の工程（研削材での表面処理工程）
　研削材：米粉（合資会社伏繁商店製「正雪粉（微粉道明寺）」）
　ブラスト装置：株式会社イリイ社製「サンドブラストＴＲ－３１３ＳＢ」
　空気消費量０．２ｍ3／分、使用空気圧０．６～０．８ＭＰａ
【０１４０】
　カキ果実の垂直方向の半分（左半分）をマスキングテープで覆い、その表面に、上記ブ
ラスト装置を用いて、供給空気圧０．５５ＭＰａとする水滴除去済みの圧縮空気を搬送気
体とする乾式エアーブラストにより、米粉を
吹き付けて衝突させ、表面処理を施した。
　表面処理後に、マスキングテープを除去したカキ果実の外観の写真像図を、図７の紙面
上部に示す。
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　表面処理の結果を評価したところ、図７の紙面上部に示すように、外果皮表面の表面処
理を施した部位（右半分）の光沢の喪失、ささくれ（むしれ）が確認された。
【０１４１】
（２）第２の工程（酵素処理工程）
　上記第１の工程完了後、マスキングテープを除去したカキ果実に対して、酵素処理を行
った。
　酵素剤として、協和化成株式会社製の「アクレモセルラーゼＫＭ」（ＰＣ）を用いて、
濃度０．２重量％の酵素含有液を調製した。酵素含有液のｐＨは無調整とした。
　上記のように調製した酵素含有液に、２０℃の条件下で、上記表面処理が施されたカキ
果実を浸漬し、一晩（１６時間）酵素処理を行った。
【０１４２】
　（３）第３の工程（外果皮除去工程）
　上記酵素処理を施されたカキ果実を取り出し、流水中で軽く擦った。これにより、外果
皮が崩壊したカキ果実の外果皮を脱離除去した。
　この第３の工程完了後の実施例７のカキ果実の外観の写真像図を、図７の紙面下部に示
す。
【０１４３】
　実施例７における第３の工程での外果皮脱離の剥皮性及び作業性を、実施例１と同様の
判定基準で評価した。結果を表１に示す。
【０１４４】
　表１の結果によれば、実施例７では、外果皮の除去が可能であった（◎）。作業性につ
いては、所要時間３０秒程度で、容易に外果皮の脱離除去を行うことができた（レベル５
：優）。なお、実施例７では、上記の微粉道明寺だけでなく、それより粒子が大きい「６
ツ割」と称される道明寺粉についても同様の処理工程を行った。外果皮脱離の剥皮性及び
作業性については、微粉及び６ツ割の二種類いずれも同じ判定結果であった。
【０１４５】
＜実施例８＞
　青果物：カキ「富有」
（１）第１の工程（研削材での表面処理工程）
　研削材：炭酸カルシウム（石灰岩粉砕物、三共精粉株式会社「粒状炭カルＫ－１（１厘
）」、平均粒径２７０μｍ）
　ブラスト装置：株式会社イリイ社製「サンドブラストＴＲ－３１３ＳＢ」
　空気消費量０．２ｍ3／分、使用空気圧０．６～０．８ＭＰａ
【０１４６】
　カキ果実の表面の一部を、文字の形状（漢字「祝」の文字の形状、図８の紙面上部の写
真像図参照）でマスキングした。マスキング後のカキ果実の表面に、上記ブラスト装置を
用いて、供給空気圧０．５５ＭＰａとする水滴除去済みの圧縮空気を搬送気体とする乾式
エアーブラストにより、炭酸カルシウムを吹き付けて衝突させ、表面処理を施した。
　表面処理後に、マスキングテープを除去したカキ果実の外観の写真像図を、図８の紙面
上部に示す。
　表面処理の結果を評価したところ、図８の紙面上部に示すように、外果皮表面の表面処
理を施した部位（「祝」以外の部位）の光沢の喪失、ささくれ（むしれ）が確認された。
【０１４７】
（２）第２の工程（酵素処理工程）
　上記第１の工程完了後、マスキングテープを除去したカキ果実に対して、酵素処理を行
った。
　酵素剤として、協和化成株式会社製の「アクレモセルラーゼＫＭ」（ＰＣ）を用いて、
濃度０．２重量％の酵素含有液を調製した。酵素含有液のｐＨは無調整とした。
　上記のように調製した酵素含有液に、２０℃の条件下で、上記表面処理が施されたカキ
果実を浸漬し、一晩（１６時間）酵素処理を行った。
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【０１４８】
　（３）第３の工程（外果皮除去処理工程）
　上記酵素処理を施されたカキ果実を取り出し、流水中で軽く擦った。これにより、外果
皮が崩壊したカキ果実の外果皮を脱離除去した。
　この第３の工程完了後の実施例８のカキ果実の外観の写真像図を、図８の紙面下部に示
す。
【０１４９】
　実施例８における第３の工程での外果皮脱離の剥皮性及び作業性を、実施例１と同様の
判定基準で評価した。結果を表１に示す。
【０１５０】
　表１の結果によれば、実施例８では、外果皮の除去が可能であった（◎）。作業性につ
いては、所要時間３０秒程度で、容易に外果皮の脱離除去を行うことができた（レベル５
：優）。第１の工程におけるマスキングの効果として、マスキングした文字の形状で外果
皮を残すことができた。
【０１５１】
【表１】

【０１５２】
　以上、表１の実施例１～８の結果より、加熱処理をすることなく、外果皮に研削材を衝
突させ、表面処理を行った後に酵素処理することで、効率よく、かつ品質を損なうことな
く、カキ果実の外果皮除去が可能であることがわかる。また、ペクチナーゼ系酵素のみな
らず、セルラーゼ系酵素とヘミセルラーゼ系酵素でも、第３の工程の後、カキ果実の外果
皮除去が可能であることがわかる。
【０１５３】
　したがって、本発明の剥皮方法をカキ果実に適用することにより、表面処理によって外
果皮崩壊剤をカキ果実の外果皮に導入するための導入口を形成することができ、その結果
、効率よくカキ果実の外果皮除去を行うことができ、品質に優れた剥皮カキ果実が得られ
る。
【０１５４】
＜実施例９～２０＞
　上記のように、本発明の剥皮方法により、カキ果実を効率的に剥皮することが可能であ
ることを確認した。続いて、イモ類、野菜類（根菜類、葉菜類、果菜類）及び果実類（カ
キを除く）に本発明の剥皮方法を適用した。各実施例の青果物の品目を以下に示す。
　実施例９　：イモ類　サツマイモ「べにはるか」
　実施例１０：イモ類　ジャガイモ
　実施例１１：野菜類（根菜類）　レンコン（ハス地下茎）
　実施例１２：野菜類（根菜類）　カブ
　実施例１３：野菜類（根菜類）　ゴボウ
　実施例１４：野菜類（根菜類）　サトイモ
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　実施例１５：野菜類（根菜類）　ニンジン
　実施例１６：野菜類（葉菜類）　アスパラガス
　実施例１７：野菜類（果菜類）　カボチャ
　実施例１８：果実類　キウイフルーツ
　実施例１９：果実類　アボカド
　実施例２０：果実類　ニホンナシ「豊水」
【０１５５】
（１）第１の工程（研削材での表面処理工程）
　研削材：炭酸カルシウム（石灰岩粉砕物、三共精粉株式会社「粒状炭カルＫ－１（１厘
）」、平均粒径２７０μｍ）
　ブラスト装置：株式会社イリイ社製「サンドブラストＴＲ－３１３ＳＢ」
　空気消費量０．２ｍ3／分、使用空気圧０．６～０．８ＭＰａ
【０１５６】
　各実施例の青果物の一部をマスキングテープで覆い、その表面に、上記ブラスト装置を
用いて供給空気圧０．２７～０．４１ＭＰａとする水滴除去済みの圧縮空気を搬送気体と
する乾式エアーブラストにより、炭酸カルシウムを吹き付けて衝突させ、表面処理を施し
た。
　表面処理後に、マスキングテープを除去した各実施例の青果物の外観の写真像図を、図
９～図２０の紙面上部に示す。
【０１５７】
　各実施例における表面処理の結果（表面処理を施した部位の状態）を、以下に示す。
　実施例９（サツマイモ「べにはるか」）：表面の赤紫色の層の脱落（白色の層の露出）
、ささくれ（むしれ）（図９の紙面上部の写真像図参照）。
　実施例１０（ジャガイモ）：表面の黄色の層の脱落（薄黄色の層の露出）、ささくれ（
むしれ）（図１０の紙面上部の写真像図参照）。
　実施例１１（レンコン（ハス地下茎））：表面の薄茶色の層の脱落（灰色の層の露出）
（図１１の紙面上部の写真像図参照）。
　実施例１２（カブ）：ささくれ（むしれ）（図１２の紙面上部の写真像図参照）。
　実施例１３（ゴボウ）：ささくれ（むしれ）（図１３の紙面上部の写真像図参照）。
　実施例１４（サトイモ）：表面の茶色の層の脱落（図１４の紙面上部の写真像図参照）
。
　実施例１５（ニンジン）：光沢の喪失、色の変化（黒ずみ）（図１５の紙面上部の写真
像図参照）。
　実施例１６（アスパラガス）：ささくれ（むしれ）（図１６の紙面上部の写真像図参照
）。
　実施例１７（カボチャ）：光沢の喪失、表面の緑色の層の脱落（黄緑色の層の露出）（
図１７の紙面上部の写真像図参照）。
　実施例１８（キウイフルーツ）：毛の脱落、光沢の喪失（図１８の紙面上部の写真像図
参照）。
　実施例１９（アボカド）：光沢の喪失、表面の茶色の層の脱落（白～黄緑色の層の露出
）（図１９の紙面上部の写真像図参照）。
　実施例２０（ニホンナシ「豊水」）：色の変化（黒変）（図２０の紙面上部の写真像図
参照）。
【０１５８】
（２）第２の工程（酵素処理工程）
　上記第１の工程完了後、マスキングテープを除去した各青果物に対して、酵素処理を行
った。
　酵素剤として、協和化成株式会社製の「アクレモセルラーゼＫＭ」（ＰＣ）を用いて、
濃度０．２重量％の酵素含有液を調製した。酵素含有液のｐＨは無調整とした。
　上記のように調製した酵素含有液に、２０℃の条件下で、上記表面処理が施されたカキ
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果実を浸漬し、一晩（１６時間）酵素処理を行った。
【０１５９】
　（３）第３の工程（外果皮除去処理工程）
　上記酵素処理を施された各青果物を取り出し、流水中で軽く擦った。これにより、崩壊
した各青果物の外果皮を脱離除去した。
　この第３の工程完了後の実施例９～２０の各青果物の外観の写真像図を、図９～図２０
の紙面下部に示す。
【０１６０】
　実施例９～２０における第３の工程での外果皮脱離の剥皮性及び作業性を、実施例１と
同様の判定基準で評価した。結果を表２に示す。
【０１６１】
【表２】

【０１６２】
　表２の結果によれば、実施例９～２０では、いずれの青果物も外果皮の除去が可能であ
った（◎）。作業性については、実施例９～１９では所要時間３０秒程度で、容易に外果
皮の脱離除去を行うことができた（レベル５：優）。実施例２０では、所要時間１分程度
で、容易に外果皮の脱離除去を行うことができた（レベル４：良）。得られた剥皮青果物
の外観色調は、各青果物の果肉本来の色であった。
【０１６３】
　表２の実施例９～２０の結果より、本発明の剥皮方法は、イモ類、野菜類（根菜類、葉
菜類、果菜類）及び果実類（カキを除く）にも適用できることがわかる。即ち、これらの
青果物の外果皮に研削材を衝突させて表面処理を行った後に酵素処理することにより、効
率よく、かつ品質を損なうことなく、青果物の外果皮除去が可能であることがわかる。
【０１６４】
＜実施例２１＞
　青果物：ニホンナシ「豊水」
　ニホンナシの表面の一部に対して、実施例８の（１）第１の工程と同様の表面処理を施
して、任意の文字（英字「ＮＡＲＯ」「ＡＢＩＣ」）の形状を描いた。表面処理後のニホ
ンナシの外観の写真像図を、図２１の紙面上部に示す。
　表面処理の結果を評価したところ、図２１の紙面上部に示すように、外果皮表面の表面
処理を施した部位（「ＮＡＲＯ」「ＡＢＩＣ」以外の部位）の黒変が確認された。よって
、第１の工程によれば、外果皮表面に黒色の任意の形状を描くことができる。
【０１６５】
　また、表面処理後のニホンナシに対して、実施例８の（２）第２の工程と同様の酵素処
理を施し、次いで実施例８の（３）第３の工程と同様の外果皮除去処理を施して、外果皮
を脱離除去した。
　この第３の工程完了後の実施例２１のニホンナシの外観の写真像図を、図２１の紙面下
部に示す。この図２１の紙面下部に示すように、第１の工程で描いた文字の形状で外果皮
を残すことができた。
【０１６６】
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　表１及び表２の実施例１～２０の結果及び実施例２１の結果より、本発明の剥皮方法を
青果物に適用することで、表面処理によって外果皮崩壊剤を青果物の外果皮に導入するた
めの導入口を形成することができ、その結果、効率よく青果物の外果皮除去を行うことが
でき、品質に優れた剥皮青果物が得られる。
【０１６７】
　以上、本発明、本発明の実施の形態及び実施例を詳述してきたが、具体的な構成は、こ
れらの実施の形態及び実施例に限らず、本発明の要旨を逸脱しない程度の設計的変更は、
本発明に含まれる。
【産業上の利用可能性】
【０１６８】
　本発明の技術は、青果物を剥皮する一次加工工程において利用することができる。また
、一次加工工程を行って得られる剥皮青果物は、さらに、カットフルーツ、カット野菜、
和洋菓子、サラダ、ドライフルーツ、ドライ野菜、冷凍果実、冷凍野菜、惣菜、漬物その
他の食品並びに、醸造酒類、蒸留酒類、混成酒類、発泡性酒類その他の酒類を製造するた
めの二次加工工程において利用することができる。
　さらに、本発明により、既存の青果物剥皮の自動化機械装置よりも安価な機械装置の開
発、提供が期待される。

【図１】 【図２】
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