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加エトマトに関する研究

第6報 原料及び製晶の色調に関する予備試験

、松　本　宗 人（農産製造学研究室）

Muneto MATSUMOTO

　　　　　　Stud1es　on　the　To㎜atoes　for　Manufactunng

（6）A　Pre1mmary　Method　of　Co1ormetry　and．Some　Informat1ons

　　　　　　on　the　Co1ours　of　M1ateria1s　and　Prod．ucts

　　　　　　　　1．緒　　　　　言

　トマト加工品の晶質はその色調に大き一く左右され，製

晶の晶質鑑定，品種⑧熟度等加工原料の選択評価，加工

過程の管理，加工法の検討等に当って色調が重大な問題

となるので，本学で先年来続行中の加エトマトに関する
　（1）

研究の遂行上色調測定の必要性を頭初より痛感して未

た。色調の判断法には，色票を用いたりチントメーター
　　　　　　　　　　　　　　（2）　　　（3）
を用いる方法のほか，木村⑧柴固，山田，等によって多

くの方法が用いられている。が，これらの機器を用いる

方法は本学では設傭上行なえないので，測色機器設置ま

での便法暫定策として，島根農大女子家政短大のPu1f・

dCh光度計を借用して測色を試み，簡易に色調を表わ

す数値を得る方法を検討し，これを加エトマトに関する

色調上の2，3の課題について適用してみたので，その

概略を報告する。

　この実験は昭和32，3ろ年夏に行なったもので，原料生

果を御提供頂いた本学農場長天野義夫氏，寺田俊郎氏ほ

か農場の各位に対して，輸入トマトペーストを頂いたあ

けぼの罐詰KK，浜田罎詰阻に，また光度計を借用させて

頂いた家政短大，実験に協力頂いた同短大小松原紀子氏

に深謝申し上げる。

　　　　　　　2．測　　色　　溝

　色票と比色しても大体の目的が達せられるかと考えた

が満足すぺき結果は得られなかった。例えぱ，Br1t1sh
　　　　　　　　　　（4）
Co1o岨Comci1の色票を用いたとごろ，澄赤色トマト

の完熟前の果表色は，Aza1ea　ora㎎e㏄46，0range

fla皿1e　cc47またはMarigo1d　cc52，Spec打um　orange

㏄53に，完熟果表色はF1ame㏄40，PopPy㏄41，

P1lmento㏄42に，桃赤色果はP1nk系やGeranm㎜red

cc21，Scar1et　red－cc22，Currant　red　cc23，Dah11a

red㏄24，Onenta1red㏄29に，ピューレーは橿赤，

桃赤何れより製したものもEmber　red㏄34，Lacquer

red・㏄35，Kenya　red　cc36に（何れも記載順に濃くな

る）近いが，試料と色票とは表面の状態も異なり，色調

も丁度一致するものが無く，原料果色でもピューレーの

色調でも品種間の違いを区別することは困難であった。
　　　　　（5）
また色研の表では同様の困難を更に強く感じた。

　使用したPu1frich光度計（島津製）は肉眼による方

式でS系フィノレター（S幽，45，蝸，50，開，55，57，

5g，6コ，66，6g，72）とL系のLコ（658－552，中心6／5

㎜μ），L2（556－5／0，中心533Inμ），L3（516－420；

中心468㎜μ）が付属していたので，これらを用いて数晶

種のト多マトの生果表面，果肉面，生パノレプ，ピニーレー

（常圧平皿濃縮，瓶詰，10ぴC30分殺菌，ろ液比重1．04，

以下同様）等を標準白色板と比色して吸光度を求めてみ

た。生果は果肩部の着色良好な部位を果肉とも円形に切

り取り，裏面果肉部は薄く切りそいで平らな面とし厚さ

5脇程度の円板試料をつくり，これをガラス声池蓋には

め込み平らに押して，始めに果表面を，ついで試料を裏

返して裏面を何れも直接測って夫々果表色，果肉色とし

た。生パノレプはそのままを，ピューレーはそのままでは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
暗くて測定困難なので局方澱粉を等重量混合したもの

を，夫々前言己蓋に満して測った。試料のうち果肉面が特

に暗かったし，各試料を通じてL系はL2，L雰特にL3

が暗くて困難ながら先ず測定可能で，S系は43，55，

57，6／，72は暗くて殆んど使用不能，45，50，53，59は

辛うじて使用可能，他は大体使用可能であった。反射分

光色調はフィノレターによっては標準白色板からの色調と

試料からの色調とが必ずしも一致しないものがあり，特

にLiは甚だしくて，標準板光に比ぺて試料光は橿色を

強く帯びた色調であった。種々の点で測色機器としては

不充分であるが一応前言己の予傭試用の結果，S系フィノレ
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夕一を用いて主として試料の分光特性を・L系フィノレタ　　　1／L3），cコ＝S50（1／S蝸十1／S。φ），　C2：S5⑪

一の値から赤色度の目安となる色調度を表わす値を求め　　　（／〈S蛎十／／S66）・C3＝S50（1／S蛎十1／S69），

ることとしれ色調度はLコ，L2，L3による吸光度を　　　Cエ＝S・o（／／S蝸十／／S59），C5＝S50（1／S4。十

夫々試料の青緑，赤，黄色の成分に対応するものとみな　　　1／S66），C。＝S5・（／／S蝸十／／S．9）

し（以下各フィノレター名を以ってそれを用いて測った吸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ろ．実　　験　　I
光度を表わす）次記CMを算出してこれを試料の赤色度

合を示すものと考えた。同理から次記の如ぎCY，Cコ～　　　測色法を吟昧するために，2種のトマトピューレ＿，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
価等の色調度も算出して此較し㌔CYは山田が本法にや　　ごの両者の等重量混合物，ピューレーに色素水溶液を滴山

や類似したフィノレターを用いての表示法に準じたもので　　下して着色したもの等を測定した結果の要点は第1表で

あ乱　CM＝1／Lコ（L2＋L3）・cY＝L2（／／Lユ十　　ある・測定値も算出色調度も着色の関係等を大体良く表

　　　　第／表単独・混合・着色ピートの測色値（灘離鱗な，撚総概緒餅誰溜）

試
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0．／

0．2
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2．9
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3．0

3．0

3．／

3．0

3．0

3．4

3．0

5．1

4．9

4．5

4．2

4．1

4．0

2．9

2．9
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4．9

5．2

5．4

5．7

5．7

6，1

5．5

5．4

5．6

5．1

4．8

5．4
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4．／

4．3

4．4
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4．5

4．2
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3．9

わしている。色調度は大凡の見当を得る為にはどの表示

法でも良い様に思われるが，S系の中⑧短波長部はL系

よりも読み取り難いし，ピューレーの種類によって後途

の如く分光特性上，青緑部の吸光度の高い型と低い型と

があって，S系による値に従うとこの両型の差異が極端

に現われて肉眼の感じと大きくへだたる様であって，S

系の値による色調度だげで判断することは不適当であ

る。CM，CYは大体同傾向を示すが，CMが試料問差異

をより良く表わし算出もより容易である。S系の値から

分光特性を知ることは，フィノレター群の波長間隔，渡長

巾，透光度等が不揃なので無理であるが，各吸光度の値

を連ねると犬凡の分光特性を示す様であるから色調判断

の参考になるものと考えられる。

　　　　　　　4．実　　験　　皿

　原料晶種別に作ったトマトピューレーや輸入トマトペ

ースト（“カリローズ’，“コリナ”）の測色値と肉眼観察

による採点（男女6人が赤色度の強さを／瞭満点で採点

した平均値）との関係は第2表の如くになった。即ち，

Cコ～6はやや乱れた値となってい二るが，CM，CYは共に

ほぼ同傾向の結果を与え氏眼判定と大体平行した値にな

った。多少一致しない所もあるが，肉眼観察も必ずしも

正確でなく・測色法も又欠陥ある為であろうから，色調

度の僅少な差異を以て速断しない様に留意すれぱ，本法

は色調判定の簡便法として充分適用し得るものと考えら

れる・なお・同一試料について色素抽出液を調製して測
　（6）

った値による結果と上記色調度の値による色調判断とは

かなり一致しない・これは，CM，CYは反射広巾波長

分光の値であるのに対して抽出液の狭波長巾の2波長の

みによる吸光値に基く相異であろう。

　ピューレーの分光粋性をS系の値からみると，供試試

料には二つの型がある。即ち，青緑波長部の吸光度が高

く反射率の身光瞥性線を画げば青緑部に極小がある型

（A，C，D，F，I，J，K，Y）と，青緑部に極小

の無い型（B，E，G，H，L）とであって，肉眼的に

も前者は明るく淡く，後者は暗く濃く感じられる傾向が

ある。

輸入ぺ一スト（固形分10％に希めて供試）の色調ぼす
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第2表 ピュレーの測色値（F，Gの値は第／表に既出，肉眼色調度：F6．ア，Gア、3）

試 原料果 吸　　　光・　度 色　　調　　度
料 晶　種 Lコ L2　L3 S蝸 S蝸 S50S59 S66S69 肉眼 CM CY Cユ C，2 C3 C4 C5 C6

A 極　　光 0．272 0．842 0．817 0．841 0．8／0 0．900 0．397 0．233 0．280 8．0 6．／ 4，／ 3．3 4．9 4．3 3．4 5．0 4．3

B ラトガス 0．225 0．アア5 0．98D 1．00 0．9ア0 0．870 0．525 0．243 0．288 9．3 7．8 4．2 2．5 4．5 3．9 2．6 4．5 3．9

C
マーグロー
ブ

0．233 0．6ア5 1．02 0．950 0．875 0．890 0．481 0．26ア 0．308 7．5 7．3 3．6 2．8 4．3 3．8 2．9 4．4 3．9

D 農林一号 0．356 0．ア30 0．983 ／．02 0．9ア0 1．01 0．462 0．2ア1 0．288 5．5 4．8 2．8 3．2 4．7 4．5 3．2 4．8 4．5

E 愛知トマト 0．272 0．690 0．8ア2 0．850 0．846 0．764 0．500 0．24ア 0．283 7．0 5．7 3．3 2．4

ベストオブ
4．0 3．6 2．4 4．0 3．6

亘
オーノレ

0．286 0．ア42 0．902 0．960 0．9／0 0．820 0．510 0．258 0．283 5．7 5．7 3．4 2．4 4．0 3．8 2．5 4．／ 3．8

I 農林二号 0，291 0．674 0．850 0．932 0．871 ／．00 0．425 0．250 0．2ア0 6．0 5．2 3．1 3．4 5．1 4．8 3．5 5．／ 4．9

J SM／ 0．292 0．782 1．05 1．00 0．990 ／．20 0，400．256 0．300 4．0 6．3 3．4 3．9 5．9 5．2 3．9 5．9 5．2

K ジヨンベア 0．3／6 0．690 0．％0 0．930 ／．00 1．08 0．410．250 0．300 3．8 5．2 2．9 3．6 5．5 4．8 3．5 5．4 4．7

X 一． 0．232 0．886 ／．／0 ／．／1 1．09 1．02 0．434 0．220 0．265 9．0 8．6 4．6 3．3 5．4 4．8 3．3 5．5 4．8

Y 一
0．350 ／．08 ／．27 1．06 1．26 ／．26 0．6／0 0．330 0．343 8．7 6．7 3．9 3．3 5；0 4．9 3．／ 4．8 4．7

45

48
47

ぐれているが，研究室自製の極光，ラトガス等のピニー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．実．験　　皿
レーは輸入品の色調に比肩しうる値を示した。供試ピュ

ーレーは何れも常圧煮沸濃縮の製晶であって，減圧濃縮　　　　原料果果肩部切片と生パノレプについて晶種別に果表

すれぱ更に色調良いものが得られる筈であるから，国内　　色，果肉色，生パノレプの色調等を測った繕果は第3表・の

当地産原料から輸入晶に優るとも劣らぬ製晶を製造しう　　如くである。B，H，J，耳等の果表色は中長波長部の

る訳である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　反射率が高く橿赤色なるごとを示し，A，E，F，G，

　　　　　　　　　第3表　　原料果と生パノレプの測色値⑱色調度　（葦憧塞野甥蝶、：生バノレプ）

試料

A

B

C

D

F

G

S

f
P

S

f
P

S

f
P

S

f
P

S

f
P

S

f
P

S

f
P

・ぺ・ぺ…
／．35

／．61

1。．30

1，89

1，73

／．52

2，20

2，02

1．4

1，66

1，53

1．／6

1．78

1162

1．50

1．ア3

1，65
／．4／

／．30

1．2ア

1．26

／．41

1，79

1．47

1，86

／．82

／．57

2，06

2，／6

／．35

／．56

／．53

1．22

／．ア6

1．66’

／．50

／．ア3

↑．75

1．28

／．36

／．38

／．32

／．25

1，70

1．32

／．65

1，57

／．50

1．25

／．60

／．31

1．36

／．67

1，69

1．36

2，20

／．68

1．28

1，31

／．38

1．16

・・ぺ…1…

／．29

1，58

1，80

1．58

1．20

／．40

1．／6

1，73

／．40

1，40

1，94

1．12

1，24

1，／9

1．／1

0．51

．1，／4

0．54

一0，83

0，70

0．65

／．／8

／．43

0．59

0．ア9

0，85

0．49

0．脇

、0，92

0．77

0，63

0，64

0．50

0，83

0，65

0．54

0，57

1，30

0．58

0，95

0，80

0．73

2，06

2，09

0．60

1，03

1，10

0．56

1，01

0，88

0．87

0，74

0，73

0．55

0，80

0，69

0．60

Lコ　　L2
0，51

1，16

0．56

0，92

0，85

0．69

1，20

1，76

0．69

0，94

0，95

0．53

／．04

0．％

0．70

0，68

0，69

0．56

0，79

0，67

0．55

1，25

1，69

1．26

／．56

1，65

／．46

2，00

2，16

1．18

1，58

／．43

／．／2

／．58

／．50

／．34

／．59

／．67

1．／2

／．33

／．25

1．16

L3

1，43

1，70

／．39

1，95
／．ア6

／．62

2，14

2，23
／．30

／．81

1，50

1．19

1，52

／．64

1．38

1，8／

1，79

1．2ア

／．32

／．34

／．3↑

CM
5．3

2，9

14．7

3．8

4．0

4．0

3．4

2．5

3．6

3．6

3．1

4．4

3．0

3．3

3．9

5．0

5．0

4．3

3．4

3．8

4．5

CY

3．3

2．5

3．2

2，5

2．9

3．0

2，6

2．2

2．6

2．5

2．5

3．1

2．6

2．5

2．9

3．2

3．4

2．9

2．7

2．8

3．0
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S ／．85 1．7ア 1．90 一
0．ア5 ／．07 0．ア8 ／．56 1．92 4．5 2．8

H f 1．55 1．65 1．60 1．40 0．59 0．60 0．83 ／．4／ 1．59 3．6 2．6

P 1．46 1．50 ／．31 ／．2／ 0．77 0．ア3 0．72 ／．3ア ／．40 3．9 2．9

S ／．髄 2．00 2．20 2．6 1．08 1．70 ／．／2 ／．髄 1．82 3．3 2．7

I f ／．64 1．82 ／．57
一 0．82 1．07 0．93 ／．66 1．68 3．6 2．8

P 1．34 1．33 1．331 ／．16 0．66 0．74 0．63 ／．18 ／．40 4．1 2．7

S 2．20 2．09 一 一 0．57 0．6ア 0．57 ／．65 2．03 6．4 3，7

J f 2．02 2．04 一 、 1．25 一
／．30 2．09 2．／4 3．2 2．6

P ／．52 1．54 ／．57 1．33 0．57 0，66 0．69 1．44 ／．54 4．3 3．0

S 1．90 ／．76 ／．56 ／．85 0．7／ 0，81　　0．80 ／．49 1．89 4．2 2．7

K f 1．25 ／．33 1．25 ／．20 0．39 0．51 0．50． ／．13 ／．25 4．8 3．2

P ／．36 ／．36 ／．29 ／．20 0．61 0．68 0．63 ／．21 1．26 3．9 ／．7

I等桃赤色の品種の果表色は中波長部の反射率が低い
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．実　　験　　］V
し，C，Dは分光特性が前2群の中間にあって，肉眼で

感じる実態と一致した結果を示している。解剖してみる　　　原料トマトに未熟果が混じると，製晶ピューレーの色

と橦赤果の果皮には黄澄色色素を合有して居り，このこ　　を損うことが古くから知られているが，専用品種SM2

とが簡易な測色によって明らかに認められる訳である。　　　には個体によって外観は完熟色を示すもので種子粘質層

果表色が品種群によって区別されるのに対して，果肉色　　　の青緑色を持ったものが少なくなかったので，この種の

の分光特性には品種間の差異が殆んど認められず，生パ　　果実を選び集めて原料とし，ウォリソグブレソダで破砕

ノレプ色調も同様で何れも中短波長部が低く長波長部の高　　　し箭別した生パノレプ（ろ液は青緑色）を常圧加熱濃縮し

い反射率線を示している。即ち，果表の澄赤，桃赤を問　　　て得たピューレー（ろ液比重／．04）（試料Q）と種子粘

わず果肉や生パノレプは赤色を持っていることを示し，肉　　質物の赤色の果実を原料として同様にして製造したピュ

眼に感じる実態が数値で証明されたことになる。　　　　　一レー（試料P）とを測色した値は第4表の上段の如く

　ピューレーの色調と，原料果や生パノレプの色調との間．　になった。前者の色調度は甚だ悪い値であって，この種

には，必ずしも明らかな関係は無い様である。即ち，ほ　　の原料が混じると，製晶ピニーレーの色調に，原料の外

ぽ平行的な関係のある数例があるが，原料の色調度は良　　　観からは予想されない劣化を招くことが考えられる。

いのにピニーレーの色調の良くない例（D，K）やこの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．実　　験　　V
逆の例（G，J）もあって，加熱濃縮による変色は必ず

しも生果におげる青緑色々素の存在とその変色にのみ由　　　パノレパーで原料を破砕して生パノレプを得る際に，切載
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
るものではなくて，D，Kは糖分の多いことも影響して　　部に連る箭筒の前部から直ちに出て未る生パノレプは，箭

いることが考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　筒の中後部から出るものよりも赤色度が遙かに強いこと

　　　　　　　　　　　　　　　第4表　　パンレプ，ピュレーの測色値と色調度

試料 L1 L2 L3 S45 S48 S50 S59 S66　　　S69　　　CM　　　　CY

P 0．308 0．ア97 1．／20 1．020 ／．080 1．220 0．540 0．282 0．320 6．2 3．3

Q 0．550 0．ア50 0．980 ／．500 0．940 0．920 0．53／ 0．2％ 0．370 4．9 2．9

Rp 0．5／ 1．20 ／．27 ／．24 ／．28 ／．40 1．20 0．50 0．54 4．8 3．3

Sp 0．66 ／．10 1．22 ／．20 ／．26 ／．22 1．14 0．58 0．64 3．5 2．6

R 0．24 0．8ア8 ／．060 ／．0ア0 ／．050 0．％5 0．465 0．232 0．284 7．ラ 4．4

S 0．352 0．ア56 ／．020 ／、340 1．b00 ／．／60 0．5／8 0．322 0．348 5．0 2．9

B’ 0．292 0．906 ／．080一 0．960 ／．060 1．／00 0．536 0．256 0．302 6．7 3．9

C’ 0．／80 0．490 0．785 0．710 0．680 0．675 0．2ア8 0．／42 0．／69 7．／ 3．3

I1’ 0．354 0．752 1．275 1．150 ／．／00 1．蝸0 0．520 0，356 0．338 5．ア 2．7

J’ 0．360 0．ア84 ／．000 1．000 0．9ア5 0．9／1 0．520 0．34ア 0．365 5．0 3．0
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が観察される。この様な生パノレプ区分とこれより得たピ

ニーレー（ろ液比重1．04，常圧平皿濃縮）とを測色した

結果は第4表の中段の如くである（試料は箭筒前部パノレ

プがRp，中後部パノレプがSp，ピューレーが夫々R，

S）。即ち，上述の観祭を裏書ぎしており，箭筒前部か

ら出る生パノレプのピューレーの赤色度は極めて高い。従
　　　　（7）
って，山根も認めている如く，この様な生パノレプの分別

によっiて色調的に高品質のピューレーを製造することが

出未る訳で，考慮の必要があろう。

8．実　　験　　’VI

　ピューレーの大きな用途がトマト漬準詰にある点に鑑

み，ピューレーの高圧加熱による変色の様椙をうかがっ

てみた。即ち，数品種のピューレー（B，C，I，J）

を市販ケチャヅプ小瓶F充填し，コッホ蒸気で40分問脱

気施栓後・予熱高圧釜に収容して／0琴度2時間加圧加勢

し放冷後測色した。結果は第4表の下段の如くで何れも

（処理試料夫々B’，．C1，I’，J’，供試ビューレーの値

は第2表に出）処理によって変色して赤色度を低下して

いるが，変色は著しくないことを認めた。また，色調の

劣るピューレー（I，J）は，色調の良いピューレー

（B，C）よりも強く変色する傾向が認められる。加熱

変色には色素組成のほカ㍉糖度，酸度等の成分的なこと

が影響するものと考えられ，結烏は原料果晶種によって

変色状況も異なるものと考えられるが，多少とも変色が

あるので，ピニーレー晶質の鑑定にも，また遡って原料

果晶種⑧熟度等の選択にも，ピューレーの耐熱性を考慮

に入れる必要があるのではないかと考える。

　　　　　　　　9．摘　　　　　要

　　1．プノレフリッヒ光度計（肉眼）を用いる便法的な簡

易測色法を考察検討し，これを適用してトマト加工に関

する色調上の2，3の課題を試験してみた。2．常圧加

熱により原料品種別に自製したピニーレーの色調には，

分光瞥性上青緑部に極小（反射率の低い）のある型と無

い型の2群があった。3．前言己ピュレーの或るもめは輸

入晶に劣らぬ色調を示した。4．赤色トマト果の表面は

晶種により澄色または桃色を帯びているが，果肉や生パ

ノレプの色調には晶種による大差が無く何れも赤色であ

る。5．種子粘質物の縁色を呈する原料果があり，1この

種の原料果は色調の悪いピューレーを与える。6．パノレ

パーの飾筒前部から出る生パノレプは色調が優れ，色調の

良いピューレーを与えるから，パノレプ分別取得による良

質ピューレーの製造が考えられる。7．ピューレーの加

圧加熱による変色は必ずしも著しくないが，原料果晶種

別ピニーレーの変色程度に差異がみられた。
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