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みかん缶詰への組織崩壊酵素の応用ニⅠ  

剥皮条件の枚討と実缶製造試験  

下田 富夫，奥  正和， 官選 和代，  

富永 智彦，大塚  滋  

AnApplication ofりMacerating En2：yme’’to Canning of  

Mand8rin Orange－ⅠI  

Examination of the Pecling Conditions and TestCanrLing  

Yoshio Shimoda，Masaknzu Oku，Kazuyo Miyamawari，   

Tetsuhiko Tominaga and ShigeruOtsuka   

Singleenzyme methodsandthealkali，enZymemethodいforpeelingofmandarinsegments  

werestudiedto replacethe conventionalchemicalmethod for the purpose of simplifying  

the procedure as wellasimprovlng the nature ofthe wasteliquids・   

1）Single enzyme methods with various pectinase or cellulase preparations were  

eミam；ned andit．was found that allthese methods are not satisfactory bothin the peeling  
effects andin view of the waste water control．  

2）Withthe alkali－enZyme melhod，peelingisaccomplished quicklywithlow conceTl－  

tration ofboth sodiumhydroxide and“maceratingenzyme”．The quality of the segments  

peeledwas as good as those with the conventionalchemicalmethod．  

3）The enヱyme uSedin the alkali・enZyme methodis rather stable andis not  

inactivated during the repeated use（6－7times）．  

4）The alkali・enZyme rnethod gave favorable canned rnandarinsif suitable measure  

forinactivating tlle enZymeis employed before packing．  

5）Organicmattercontent（COD）ofthewasteliquid fromthe alkali－enZyme method  

islower than tllat fromthe corlVentionalchemicalmethod．Most of CODis removed as  

precipitatebythe simpletreatment前th calcium hydroxide，becausethe method gives  

wasteliquid ofhigher concentration ofhighmolecular substances（pectic co1loids）・  

近年みかん内皮の酵素剥皮接が各所で研究，報告1，2，されている．われわれも数年前より数種の  

市販酵素剤を用いて試験して来たが，未だ完全に企簑化可能のものは見当らないのが現状である・   

このみかんの酵素剥皮法の検討中に見出したのが前報3〉で報告したアルカリー酵素法である・す  

なわち低濃度のアルカリで短時間処理した後，組織崩壊酵素で処理すれば，十分な剥皮効果が得ら  

れるだけでなく，廃水処：理性の面でもすぐれていることが認められた．   

本報ではこの方法のみかん缶詰工場への応用の可能性を調べる目的で剥皮条件，酵素彼の安定性  

と反復利用の限界，劇皮後の酵素失宿処理条件を検討し，さらに実缶の製造，貯蔵試験を行なった  

のでその結果を報告する．   
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1．実験方法  

1）酵 素 剤   

組織崩壊聯素は近畿ヤクルトKK製造のマセロチーム，セルラーゼは同社製のセルラーゼ・オノ  

ズカを使用した．他の酵素剤は市販品を使用した．   

2）み か ん   

市販のみかんのSサイズを購入使用した．   

3）勧皮方法   

1gのナス塾フラスコに常法通りホロ劃したみかん400gを入れ，アルカリ液，酵素液のそれぞ  

れ500mgを加え，官本式ロータリーエバボレーターの回転軸iこ直枯し（96rpm）所定温度の恒温  

水槽中で所定時間回転反応させた．   

制定後はナス塑フラスコのまま流水中で30分水晒しを行なった後，剥皮状態を調べた．   

実缶試験用のみかんの剥皮にほ塩化ビニル樹脂製のドラム（内径35cm．長さ45cm）を使用し  

た．ドラムの内側に径5mmのガラス摩16本を張り付け授華効果を出した．このドラムに1dkgの  

みかんと15kgのアルカリまたは酵素液を入れ，所定時間10rpmで回転反応させた．   

4）酵素活性の失着処理   

莫缶製造用のみかんは剥皮後，酵素活性を失話させるため1．2倍量の0．2％N盆OH（水温約10  

0C）申に3～5分間浸潰した後水晒しを行なった．   

5）缶詰製造法   

缶詰の製造は常法通り行ない，2～3月産のpHの高いみかんはクエン酸を添加し最終pHが  

3．6以下になるよう調節した．殺菌は 20rpm の低温殺菌橙を使用し，800Cで10分間行なった．   

6）缶詰貯蔵試験   

製品の貯蔵は370Cの恒温宝で行なった・開缶試験は常法通り行亘特に固形豊の変化，果肉の  

敬化，異味異臭の発生の有無を検討した．   

7）廃水の分析法   

前報に準じて行なった．CODは固形物を除去した液（原産液）と，その液200mlに2gの水酸  

化カルシウムを加えて生じた沈でん物を除去した後のCOD（水酸化カルシウム処理後のCOD）に  

ついて馳走した．  

2．実験結果   

1）酵素単独刹皮法の検討   

9種類の市寂静素剤を用いて  

みかん内皮の封皮試験を行っ  

た．封皮条件は従来の酸一アル  

カリ併用法の設偏への通用を考  

慮して，400Cで2時間処理し  

た．結果を表1に示した．   

表1にみられるように，酵某  

濃度2％でこの条件でほC杜の  

セルラーゼ剤が最良で次いでG  

社のヘミセルラーゼが良好であ  

った．今回の試験ではペクチナ  

Tablel Peeling ofInandarin segments withcommercial  
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－ゼ系統は剥皮不良であった．   

その後より強力な酵素剤の入手が可能になり，酵素濃度も次第に低くて十分な効果が得られるよ  

うになって来た．そこで試験したのが表2の結果である．   

400C2時間処理では麦2の  

如く酵素濃度0．5～1％で十分  

剖皮可能であった．特にJ祉の  

組績崩壊青菜と同社のセルラー  

ゼを併用したものは良好な結果  

を示した．   

2）各種剣皮法の比穀検討   

表3に3種の剥皮方法を比較  

した結果を示したが，アルカリ  

ー酵素法は酵素単独法に比べ酵  

素濃度，剖皮効果及び時間の点  

ですぐれており，ほとんど従来  

Table2 Peelingofmandarinsegmentswithcommercial  
en野meprOducts．（Agitation tests）  
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丸hndarin segments were addedIO the enzyme solution  

containedin alOOO mlflask．The flask was tlユrned at  

96rpm for 2hrs．in a waterbath ai40ウC．  

法と同程度の点好な結果が得られた，さらにこれらの廃水の性状を比べると，アルカリー酵素法で  

は絵CODが低いだけでなく，高分子のCODが75％を占めていた．一方酵素単独法では絵COD  

が32，700ppmと高いだけでなく，その80％以上が低分子で占められていた．   

3）アルカリー酵素法に対する各酵素剤の適応性   

以上述べたようにみかん内皮の剥皮にアルカリー酵素法が有効であることがわかったが、この方  

法に適した酵素剤を選択する目的で行ったのが表4の結果である．   

マセロチーム丁 セルラーゼオノズ力餅用区以外は剖皮効果も若干劣るばかりでなく，廃水の原  

CODも高いだけでなく水酸化カルシウム処理後のCODが高い（低分子d）CODが多い）ことか  

らも不通当と判断した．このことからもアルカリー酵素法は全ての啓薬剤に適応はせず，特定のタ  

イプの酵素剤にだけ有効であることが認められた．   

4）酵素液の反復使用試験  

Table3 Peelir）g OflTlandarin segmentswith the alkali－enZyme method，Simplepectinase  

methodandconventionalchemicalmethod，andanalysisof thewasteliquids．  

Conventionalchemical  
method   

Simple pectinase  
method  

Alkali－enZymeme（hod  

Alltali 
treatInent  

Alliali 

treatment  

Enzyme  
tr已atment  

entS  

gmen旭  

Result5  

6 kg  

5．1kg  

Considerable  

Liquid used 
lⅣasteliquid pH   

BOD （ppm）   

COD （ppm）   
COD ordial）・飽te（ppm）   

CODofdiabzed  

10g   

4．49  

18580  

32700  

26710  

5400   
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酵素剤で劇反する場合の大きな問題ほ酵素液が何回拉の反復使用に耐えるかということである．  

前掛こも一部報告したが，さらに検討を加えたので一例を麦5に示す．   

アルカリー酵素法で剥皮した場合のへそ残りの状態は，従来の酸－アルカリ法に類似しており，  

永晒し工程で十分除けると判定した・壷5の結果からみてこの酵素剤ほかなり安定でありpH調節  

を行なえば6～7回の反復使用は可能であることが認められた．なおこの試験ほ3日間にわたり行  

なったもので酵素液は夜間のみ冷蔵庫に保管した．   

反復使用時のCODの増加は表5，図1の如くである．   

原CODは6～7回目迄は直線的に増加するが、水鼓化カルシウム処理後のCOD（低分子の  

COD）は4回以後は殆んど増加を示さない．一方剥皮効果は6－7回造語められることから，みか  

ん内皮は水酸化カルシウム処理で除ける程度の分子量（500～1，000以上）迄分解すれば十分剖皮出  

丸それ以上細く分解する必要ほないとも考えられる．この点については現在更に検討中である．   

5）酵素活性の失活処理条件の検討   

みかん缶詰に限らず塊缶詰などでも酵素劉皮を行なった製品を貯蔵して置くと6ケ月以後果肉が  

著しく軟化することがある・この点を検討するために試験を行ない，結果を図2に示す．   

対照区には酸－アルカリ劇皮を用い，アルカリー酵素法で剥皮したみかんを，無処理区はそのま  

ま，失活処理区は剖皮後0．2％水酸化ナトリウム溶液（永温，100C）に5分間浸漬した後水洗して  

Table4 Suitabilityofenzymesforthealkali－enZymemethod．  

COD （Afterthe treatmentwith  En町meS  COD Removed  
Ca（OH）望）  
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AlkaIine pretreatment……0．5％NaOH．at35∈C for20min．  
EnzymatietTeatment……At35乃Cfor50min．a196rpm．  

Table5 Repeateduseoftheenzymesolution・（”Macerozyme”＋“CellulaseOnozukaつ  

1l2t 3l4l5＊l6  7l8＊】9llO  
Segmentwith bundle   
8nd“centeralbedo”％  

Segment with bundle ％  

Segment mith 
“center albedoカ   ％  

Peeledsegments  ％  

Segmentswith“center   
albedo”and peeled％  

COD  ppml3159  
CODincre8Sed ppmJ  

Alkalipretreatment……0．5％NaOH，at35¢CLor20mi7l．  
En2；ym且tic treatmen卜・，・・0．2％“Macerozymeサ＋0．1％“Cellulase Onoヱuka，，，at400Cfor50min．  
at96rpm．  

＊Beforethistartof5th and8th runs pH wasadjusted to5．Obyadding＄OdiumbicaTbotlate．   
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Fig．2 Changesim solids amount of⊂anned  
mandarinspeeledwithvariousmethods．  

8  l  2 3 4 5 6 7 8 9 10  

Tr¢atment【im（・さ  

Fig．1Repeated use ofthe enzyme SO7ution  
（“Macerozyme’’＋“Ce11ulaseOnozuka’y）  

－COD ofthewaste）iquid且ndits  
calciumhydroxide treatment．  

常法通り缶詰を製造した．製品を370C恒温室に貯蔵すると図2の如く無処理区では3γ6ケ月後  

に著しい固形畳の減少を示し，同時に果肉の軟化が起り商品価値を失なうことが確認された．   

そこで種々検討を加えた結果0．2％水酸化ナトリウム溶液中（水温で）に3－5分浸漬すれば残  

存酵素が失語することを認めた．   

以上現在迄に行なった検討結果をまとめると，アルカリー辞菜法の条件としては  

Alとalipreけモat打Ienと  
0．3～0．5％NaOH．300C，15－30min．  

Wasbing  

Enzyme trea叫ent  
0．2％”Macerozyme”＋0．1％“Ce11ulase Onozuka∵  
30ロC，40～60min．  

Enzyme inactivation 
0．芦％NaOH，forlonger than 5 min．  

Wa5hing  

Proeedure forpee】irlgOfmandariJ15eg】¶er心Wi血tl】epreSen【me【bod．   

が適当と考えられた．   

8）缶詰の貯蔵試験   

以上の方法で剥皮したみかん缶詰の貯蔵試験結果を褒6，囲3に示した．   

表6にみられるように，アルカリー酵素法で剣反し，失活処理を行なった製品は十分対照の酸－  

7ルカリ剣皮に匹敵する良好な籍果がえられた．   
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Table6 Exa皿ination dataofcannedmandarinspeeledwithvariousmethodafterstorage．  
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嚢Afterpeelingtreatedwith0．2％NaOHfor5min．toinactivatetheenzymeS．   

図3の結果で無失活区の製品の硬度は，6ケ  

月目で急激に低下が認められたが，同形量の減  

少はみられなかった．しかしこの硬度の低下は  

残存酵素活性による果肉の政化が起きたことを  

示しており，貯蔵9ケ月以降には明らかな固形  

最の減少をきたすものと考えられる．  

3．考  察  

みかん内皮の剥皮法として酵素単独法およぴ  

アルカリー辞素法についての結果を述べたが，  

酵素単独法の場合にはまだかなりの問題が戻っ  

ている．第一の問題は酵素濃度を比較的高く  

し，しかも長峰問かけないと十分な剖皮効果が  

得られないことで，これは直接製品価格の上昇  

につなかる．第二は鼻水の性状についてである  

が，ベタテナーゼ系，セルラーゼ系の何れにお  

いてもCODが著しく高くなる．これはおそら  

く endo塾よりもexo型の酵美酒性が優性に働  

くためと考えられる1）．その結果高分子のCOD  

は少なく，低分子のCODが数万ppmを示す．  

S
C
〓
l
－
∽
室
l
差
】
一
【
 
 

1  3  6（month）  

Storage period   

F；g．3 Change ofhardness and solids amount oE  
Canned mandarins pee】ed witL various  
metl10dsduring storage．  
＊See Table 6．  

このような廃水は放生捌こより分解し易いもので  

はあるが，かなりの規模の廃水処理設備が必要になる．   

一方，アルカリー酵素法では，酵素濃度も比較的低濃度でしかも短時間に剣皮できる．さらに，  

この場合にはendo型の酵素活性が優性に働くため，全CODも少く，しかも低分子CODが低い  

ため．廃水処理設備の面からもすぐれた方法といえよう．   

アルカリー酵素法でみかん内皮を剥皮する場合，特定の酵素剤（例えばマセロチームなど）のみ  

が効果的であることが認められた・その原卸こついては現在の所不明であるが．今後アルカリ前処  

理によるみかん内皮成分，特にペクチン質，セルロースなどの変化 鹿尭剤中の各酵素活性の分画  

などの函から検討を行いたいと考えている．   

酵素制皮を行なった場合，渕皮終了後の果肉中の残存酵素活性を十分失宿させる必要のあること  

が実缶試験成境より確認された．これは他の果実の場合にも認められているが5），今後は剖皮用の  

酵素剤としてほ十分な剖皮効果を有するだけでなく．失活処援の容易なものが要求されるであろ  

う．   



92  

4．要  約   

みかん内皮の劉皮iこ陳して酸アルカリ法に代わるものとしての酵素単独法，7ルカリー酵素法の  

検討を行った．その結果   

1）酵素単独法ではいまだ剖皮効果，廃永の性状の面から問題がある．   

2）アルカリー啓発法では低濃度で，しかも短時間に剥皮できる．この劇皮みかんの品質は従来  

法に遜色のない良好な状態である．   

含）任用した辞素剤は十分な安定性を有し，6～7回の反復使用が可能である．   

4）アルカリー酵素法により剥皮したみかんは，適当な失活処理により十分良好な品痩ゐ由藷製  

品がえられる．   

5）本法による廃水は仝CODがいちじるしく低く，しかも高分子CODが多いため，カルシウ  

ム塩などで凝集沈でん処】聖後は非常にCODが低くなり、処理性にもすぐれている．  
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