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抄 録 
 浅漬け製造の従来法である 7%食塩水浸漬，3℃保存を対照区として，種々の条件で漬け込み一定期間保存

した壬生菜の植物色素含量変化を調べた．その結果，従来より高塩分濃度で壬生菜を漬け込み低温保存する

ことで，緑色色素であるクロロフィル a，b が 3 ヶ月保存後でも十分保持された．β-カロテン，ルテインに

ついても従来法の数倍保持された．3 ヶ月保存後の壬生菜の外観についても，従来法では褐変等が見られた

が，高塩分・低温保存区では軸の白さも保たれており有意な差が認められた． 

 
１ はじめに 

 浅漬けは原料収穫から製品出荷までの期間が短い

ため，製造には安定した原料野菜供給が不可欠であ

る．しかしながら原料野菜の収穫量や収穫時期は自

然災害，気温変動等の影響を受けやすく，供給量は

安定しにくい．漬物企業では次亜塩素酸ソーダによ

る原料野菜の洗浄や，品質保持剤の添加等による保

存期間の延長を行っているが，現状では 2～3 週間し

か保存できず，塩素臭など品質面での問題も生じる．

そのため，野菜の緑色に代表される新鮮さを保った

まま長期間保存できる漬物製造技術の開発が求めら

れている． 

 そこで，種々の条件で漬け込み後一定期間保存し

た壬生菜の植物色素含量を調べ，緑色保持効果の高

い漬け込み条件について検討した． 

 
２ 実験方法 

２・１ 分析試料 

県内漬物企業より提供された壬生菜に，同重量の

食塩水を加えて重石をすることで，浅漬けの漬け込

みを行った．浅漬け製造の従来法である 7%食塩水

浸漬，3℃保存の試験区を対照区とし，種々の条件で

漬け込みを行い 3 ヶ月間保存した．一定期間ごとに

塩漬け壬生菜を取り出し，分析試料とした． 
従来より高濃度の14%食塩水で漬け込みを行った

試験区については，保存温度を-3℃とした．漬け替

えを行った試験区は，漬け込みから 3 日目に壬生菜

を取り出し，新しく調製した 14%食塩水に漬け替え

た． なお，本試験では漬物企業での漬け込み法に倣

い，壬生菜は洗浄せずにそのまま用い，また漬け込

み液には次亜塩素酸ソーダ・サラシ粉含有添加物を

溶解したものを用いた． 

２・２ 乳酸菌数測定 

 乳酸菌数は BCP 加プレートカウント寒天培地を

用いて混釈培養後，生育コロニー数を計測した． 

２・３ 植物色素含量の分析 

 満田ら 1)の方法を参考に，塩漬け壬生菜から植物

色素を抽出した．低温条件下，塩漬け壬生菜約 5g

にアセトンを適量加えてホモジナイズ後，3000rpm，

5 分間遠心分離を行い，得られた上清をメスフラス

コに採取した．さらに残渣にアセトンを加え，ホモ

ジナイズ，遠心分離を数回繰り返して上清を採取し，

100ml に定容した．調製した抽出液について Waters

製 HPLC 装置を用い，次の条件で分析を行った． 

カラム Imtakt Unison UK-C18  4.6×100mm 

移動相 A:メタノール/水=90/10，B:酢酸エチル 

    0-100%B（0-7min），100%B（7min-） 

流速 1mL/min 
温度 30℃ 

検出波長 450nm 
 標準試薬としては，和光純薬工業(株)製のクロロ

フィル a，クロロフィル b，β-カロテン，ルテイン

を使用した． 
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３ 結果及び考察 
３・１ HPLC 条件の検討 

 HPLC によるクロロフィルおよびカロテノイドの

分析に関して，西山ら 2)はキウイフルーツ果実中の

クロロフィル，ルテインおよびβ-カロテンの分析を，

また満田ら 1)はホウレンソウ，シュンギク，葉ネギ，

トマト等に含まれるクロロフィル，ルテイン，α-

カロテン，β-カロテンおよびリコペンの同時分析法

について報告している．しかし，何れの方法も成分

溶出に約 20 分を要しているため，分析時間の短縮に

ついて検討した．近年，粒子径 2μm 以下のカラムに

よる超高速分析が注目されているが，それには高耐

圧の HPLC 装置が必要である．そこで，一般の装置で

も使用可能な粒子径 3μm のカラムについて検討し

た．その結果，Imtakt(株)製 ODS カラムを用いたメ

タノールと酢酸エチルの直線グラジエント溶出法に

より，クロロフィル a，b，β-カロテンおよびルテ

インを 10 分以内に妨害ピークなしに分離溶出する

ことができた（図 1）． 

３・２ 高塩分・低温保存による乳酸菌増殖抑制 

 漬物は漬け込み中に乳酸菌などの生酸菌が作用す

るため，漬け込み液は酸性となる．β-カロテンやル

テインは比較的安定な植物色素であるのに対し，ク

ロロフィルは酸の存在下で分解が促進されフェオフ

ィチンへと変化し外観の悪化に繋がる 3)．つまり保

存期間中の乳酸菌増殖を抑制することが，クロロフ

ィル保持には重要となる．前報 4)においては，保存

温度や前処理，各種添加物の有無による微生物挙動

について報告した．今回の試験では，食塩水濃度の

違いによる微生物挙動について検討を行った．保存

期間中の乳酸菌数変化を図 2 に示した．14%食塩水

で浸漬し，-3℃で保存した試験区（高塩分・低温保

存区）では保存期間中の乳酸菌増殖が対照区よりも

抑制されており，3 ヶ月保存後の乳酸菌数は対照区

が 6.8×106/g であったのに対し，4.1×103/g と少な

かった．  

前報 4)では 7%食塩水で漬け込んだ場合従来より

低温の-3℃で保存した方が，乳酸菌増殖抑制効果が

高いことを報告した．今回試験した高塩分・低温保

存区は 7%食塩水で漬け込み，-3℃で保存した試験区

よりも乳酸菌数が少なかった．これは低温に加えて

漬け込み液の塩分濃度が高くなったことで水分活性

が低下し，乳酸菌の増殖抑制効果がより高まったた

めと考えられる． 

漬け替えを行った試験区の 3 ヶ月保存後の乳酸菌

数はさらに少なく，1.6×103/g であった．これは漬

け込み初期に新しい漬け込み液へ漬け替えを行うこ

とで，原料壬生菜に付着していた土壌菌が除去され

たためと推測される． 

  

図1 塩漬け壬生菜抽出物のHPLCクロマトグラム
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３・３ 高塩分・低温保存による植物色素保持 

 各条件で漬け込みを行った塩漬け壬生菜の，保存

期間中における植物色素含量変化を図 3 に示した．

対照区では保存期間が長くなるにつれて，植物色素

含量が徐々に減少した．一方，高塩分・低温保存区

についてはほとんど減少しなかった．特に野菜の新

鮮さの指標として重要視される緑色色素クロロフィ

ル a，b については，明確な差が認められた．機能性

成分として知られるβ-カロテン，ルテインについて

も，高塩分・低温保存区では 3 ヶ月保存後において

β-カロテンは従来法の 4 倍以上，ルテインは 2 倍以

上保持されていた．また，対照区で 3 ヶ月保存した

壬生菜は軸の白さが損なわれ褐変するなど外観にも

変化が見られたが，高塩分・低温保存区では軸の白

さも保たれており良好な状態であった．  

クロロフィルは酸性条件下で分解が促進されるこ

とから，漬け込み液の酸性化を防ぐことが緑色保持

にとって重要となる．これまでにも，栗林ら 5) 6)が

野沢菜漬けの調味液に緩衝液を用いて pH 低下を抑

えることで，クロロフィルからフェオフィチンへの

変化率が低く抑えられ緑色保持効果を示すことを報

告している．著者らも前報 4)で，漬け込み液への緩

衝液利用による塩漬け壬生菜の変色防止効果を確認

した． 
今回の試験では緩衝液等は使用していない．しか

し高塩分・低温保存区は対照区より乳酸菌の増殖抑

制効果が高いことから，漬け込み液の pH 低下を緩

やかにしたと考えられる．漬け込み液の pH を測定

した結果，対照区は漬け込み 22 日目に pH5.8 にまで

急激に低下し，漬け込みから 1 ヶ月を過ぎたあたり

からは上昇に転じた．これは同時期に増殖が認めら

れた産膜酵母の影響と推測される．一方高塩分・低

温保存区の漬け込み 22 日目の pH は 6.2 であり，そ

の後徐々に低下した． 

漬け替えを行った試験区は，pH については高塩

分・低温保存区とほぼ同様の傾向を示し，乳酸菌数
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図 3 保存期間中の植物色素含量変化 
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は試験期間を通じて少ない値で推移した．それにも

かかわらず植物色素含量は高塩分・低温保存区より

も少なかった．この原因としては，漬け替えによっ

て塩分濃度が上昇したことや，それに伴って細胞内

成分が流出した可能性が考えられるが，詳細につい

ては今後さらに検討を要する． 

以上のことから，従来よりも高濃度の食塩水で壬

生菜の下漬けを行い低温で保存することが，壬生菜

の緑色を長期間保持する漬け込み条件として適して

いると考えられる． 

 

４ まとめ 

 漬け込み条件が塩漬け壬生菜の植物色素に及ぼす

影響について検討し，以下のような結果が得られた． 

（1）粒子径 3μm の ODS カラムを用いたメタノール

と酢酸エチルの直線グラジエント溶出法により，ク

ロロフィルおよびカロテノイドを短時間で同時定量

することができた． 

（2）漬物企業では 7%食塩水で浸漬し 3℃で保存す

ることで壬生菜の下漬けを行っているが，14%食塩

水で浸漬し，-3℃で保存することで乳酸菌の増殖が

抑制された． 

（3）高塩分・低温保存区ではクロロフィルをはじめ

とする植物色素を長期間保持することができ，外観

も好ましい状態を保つことができた． 
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