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Gwusspoilagein commerciallymanufactured canned mandarinorangehavebeenknown  

to be caused by ywts（including Saccharomyc鶴 CereVisiea）、1actic bacteria（Lactobacillus  

brevis）and butyricanaerobes（Clostridium pasteurianum）．   

Spoilagebyyeastsandlacticbacteriacouldbeprevented bypractising adequateprocessing．  

However，itisim鱒ible todestroythesporesofC．pasteurianumwith thestandardcommercial  

proc銭S（Fig，1），   

Thespoilageischaracterizedbytheformationoflargeamountsofgasesincludinghydr喝en  

andcarbon dioxide．The eontents ofthe can havestronglmtyricodor（Table．3）．   

NospoilagetookplaceinsamplesbufferedtopHbelow3．50，eVenWhen undcrpnx恕Sed．  

Thespor6preferablydecreasedduringstorageat280C（Fig・2）・  

Resultsobtainedfromthestudyon the e打ectof variationin pH on the growdlOf C．  

pasteurianumin pr∝e∬ed mandarin orangeindicated that no spoilage mrredin samp】6  

bu仔eredto3．67to3．75．Thirtythreepercentspoilage was observed atオⅠ3．90to3．97，92％  

atpH4．12to4．24andlOO免；atpH4・40to4A2（Table・5）・   

hconsiderationofthesafe亡yfactor，Canned mandarin orange should be adjusted to pH  

below3．5，atld goodsanitarypracticeiin thefactoryarerecommended as EX6Sible means of  

preventingspoilagebyC・PaSteurianum・  

緒   

果尖の如き酸性缶詰a）微生物による膨張変故について酵母（Saceharomyces cerevisiae）1），乳  

薗（Lactobacillusbrevis）2），酪酸薗（Clostridiumpa5teuriamm）2）3）4〉がよく知られている．みかん  

缶詰においては主に酵母による膨張が多くみられるが，酪酸薗による膨張もわずかながら認められ  
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酵母，乳酸題ほ比較的耐熱性が弱いので殺菌を十分に行なえば問題がないと思われるが，酪酸菌  

であるC．pasteuriammは胞子形成菌であり，しかもみかん缶詰の副原料である砂糖申に存在す  

ることが認められているのぞ），みかん缶詰変数原凶歯として大いに考慮されなければならない．  

そこで我々はこれによる膨張変敗を防止するための一助として2，3の検討を行なった．  

実験材料および方法   

1．供 託 菌 株   

塊缶詰の変放缶より分離した歯株（F－1）を使用した．   

2．細菌同定法   

形態学的，生理学的性状につき主として成雷の方法にしたがって実施した．   

3．胞子懸濁液調整法5）   

含橙肉汁寒天（肉エキス1．0％，ポリペプトン1．0％，グルコース0．3％，食塩0．1％，寒天  

2．3％）平坂上に10日間280cで嫌気培養して胞子を形成せしめ，その胞子を白金耳でかき集め，  

みかん搾汁液（pH3・5）に懸濁．次に胞子塊をできるだけこわすために寂とうし、東洋ろ紙No．5B  

でろ過，85qC，10分加熱後冷蔵保存した．   

4．胞子数測定法   

PE－2培地（ポリペプトン2％，グルコース0．3％，ピースを培地10mlに5～6個）を使用  

して最確数算出（hIPN）により測定した．   

5．胞子の耐熱性測定法   

胞子懸裔液を小試験管に1mlずつ分注し，先端をバーナーで密払 次に各温度の湯浴中で各加  

熱時間につき4本ずつ一緒に加熱する，一定時間加熱後4本同時に取り出して流永中で急冷，この  

4本を一緒にまぜ合せ鼓確数算出方法により胞子数を測定し胞子の減少をみた．（なお加熱の1昭  

匹riodを各加熱温度とも一応30秒と決め，それ以後の時間を加熱時間とした）   

6．みかん缶詰製造法   

常法に従いみかん原料を90Qcl分湯通し，剥皮，風乾，身割後0．7％塩酸で32中c50分処理，  

永法政再に0．5％カセイソーダで320c15分処理，1時間水晒後5号揖に240g肉話し，鎚％シラ  

ップ80g注入後巻結し，80UClO分20坤mで殺菌．   

7．有穐酸分析法   

ホモゲナイズした試料100gを硫酸でpH2．0に調節し，ソックスレ一波体抽出器にてエーテル  

で120時間連続抽出を行ない，エーテル除去後定容（10ml）とする．そのサンプル2mlをシリ  

カゲルカラムを用いてバーチションクロマトグラフィーで分別定量した．展開剤はタロロホjレム，  

乃一ブタノールである．   

8．ガ ス分析法   

島津ガスクロマ，トグラフGC－1】∋を使用し，カラムはシリカゲル，モレキュラーシープ5Aを  
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Table．1Number of t）utyric anaerobesin cannedmandarin orangesamples onthe markeL  

Table．2 Morphologicaland culturalcllaraCteristics．  
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使用，カラム温度400c，キャリアーガスはアルゴン（霊ml／min）で行なった．  

実験結果および考察  

1．市販みかん缶詰中の酷酸菌   

製造後1～2カ月経過した市販みかん缶詰を5社の製品について各2祈ずつ謁ペた結果表1に示  

すごとくD祉 E社の製品より酪酸菌がわずかながら生存していた．これらの缶詰中には他の一般  

生歯数も多い．これらのことから酪酸歯がみかん缶告の変放原因となりうることがわかる．   

D社の製品から分離した  

D－1－3，E社から分鼓  

したE－1および供試菌株  

のF－1について形態学的，  

生理学的性状を調べた結果，  

義2に示すごとくC．pぉte－  

urianumと一致する．  

2．有機醒とガスの生成  

この細菌による炭水化物  

の代謝を詭ペるために有穐  

酸とガス組成を培養基（ポ  

リペプトン2％，グルコー  

ス0．5％，チオグリコール  

酸ソーダ0．05％）とみかん  

Table3 Productionoforganic acid andgas．  
（Culture andcanned mandarinorange）  

Canned mandarin orange 0柑anic acid  
aTld gas   

Butyrle  

Propionic  

Acetic  

Fumaric  

α－Ketoglutaric  

Lacti c 

PyroglulaTnic  

かIalic  

Citric  

笠；溜 E F竃e窟ed  

Hydrogen  ■  71％  

Carbon dioxyde  29％  

＊Polypeptone   

Glucose  
2％  

0．5％  

Sodium thioglycollate o．05％  

缶詰（クエン酸ソーダを添  

加してpHを上げた）について測定した結果は  

表3のとおりである．   

主に酪酸の増加が認められその他酢酸，乳酸  

が多い．ガスは永菜ガスが約70％で炭酸ガスは  

30％である．  

3．耐  熱  性   

胞子濃度10ソmlの胞子懸濁液を使用して，  

820c，鈍ic，950c における死滅速度を測定  

した結果は図1に示すとおりである．   

この畿果よりみかん缶詰の殺菌（800c一－82J  

C，10分）でははとんど死滅せず，これを完全  

に死滅させるには1（氾Oc，数10分の殺商が必要  
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Fig．1Survivalcurves of buLyric spores  

at various te】Ⅵperature．  

（Spores suspendedin oTange juice，  

pH3．5）  
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になってくる．これは実際的に不可能である．  

4．発育とpⅡの関係   

死滅しないで生き残っている胞子を発育させ  

ないためにはいかにすべきか．これにほpHを  

下げる以外はないと思われる．みかん搾汁液を  

培地としてpHと発芽の関係をみると表4に示  

す如く，胞子濃度10ソmlの時はpH4・2，103  

の時ほpH4．4，101の時は4．6以下では発芽  

Table．4 Effect of pH ongerminationoE  
butyricspor甲Ofvariousco・  
ncentratlOn．  

しない．しかしこれは培地とし  

てみかん搾汁液を使用したので  

実質のみかん缶詰の場合と異な  

る．   

表5はみかん缶詰のpHと膨  

張のl卦除を調べた結果である．  

この場合のみかん缶詰はシラッ  

Table．5 Effect of pHon growth of C．pasteurianum  
in canned mandarin orange  

プ中にクエン酸ソーダを添加し  

て，また胞子1が偲加えて常法により製造し  

た．シラップと果肉のpHを平衡にさせるため  

に製造後5】Cに1カ月冷蔵した．冷蔵後各pH  

区3缶ずつpHを調べるとだいたい平衡に達し  

ていたのでこれから』㌢Cに貯蔵し各区12山ず  

つ行なった結果である．これよりpH4・40～  

4．42では8日目で全部，pH4・12～4■24では  

15El日までに11缶膨張し，pH3．90～3．97では  

膨張が遅れ 25日目から膨張し始め200日E＝こ  

膨張するものもあった，pH3．75以下では膨張  

しなかったが，安全率をみてpH3．5以下にす  

べきではなかろうか．  
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Fig．2 Decrease of sporesin canned  
lnandarin ora王Igedurings【orage  
at280C．   

図2に示すごとくみかん缶詰のpHを3．5以下に調臆すれば生き残っていた胞子は貯蔵中に絨少  

する．  

要  

C・paSteurianumは胞子形成の偏性嫌気性菌で280cの至適温度を持ち，低いPH域において  

も発育可能である・その胞子の耐熱性し比較的強く従来の穀菌加熱では死滅さすことはできず，  
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pHを3・5以下に諏整することによってその発育を押えることができる．しかしそれより重要なこ  

とは工場内の衛生管理を十分に行ない，原料および副厚料の酪酸菌による汚染をなくすことであ  

る．  
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