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容器詰果実・野菜類の軟化防止－1  

ニンジン缶詰の軟化防止  

轟 大蔵，稲田有美子，南棟 葉虫  
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容器蓄野菜類は．pHが中性付近であるので∴耐熱性胞子を載漉するため100℃以上の温度で加  

熱栽菌Lなければならない．LかL，野菜類は高温で儲儲すると肉質が倣化し．商品価値が低下  

する．   

果実・野菜類申硬きは，テンナンやたんばく質はあまり関与せず了ペクチンが大きく形書する1丁．  

それは加熱により低分子化や脱メチル反応が起きて組織論腐にⅧ与するためであると言われてい  

る．   

低分子化は即℃以上で顕著に起きるペクチンの非辞車的なβ－脱離tトランスエリミネーショ  

ン）で，軟化の主な原因とされている封．また，脱メチル反応は甜℃以上で起こるペクチンメチ  

ルエステラーゼ（PI‖ による酵素的反応であり，換読する2価の金属イオンとカルポキシル基  

との架橋語合の生成が硬化の主な底眉であが1．   

このPEを利用Lて果実1野菜類の側常によ乳酪化を防止する方法は種々漁村与れている卜別   

事報では．加熱農薗捷も過度に我らかくならず骨ごたえのある容器詰野菜類骨通牒目的で，   
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pEによる脱メチル反応航比載的低温で加熱処理（予価加熱処理）す晶ことによって磨きるこ  

と専制用Lたニンジンの壊さ訂維持する方法について検討Lた．   

ニンジンは．予備加熱処理によって水煮踵の硬儒甘増大することは認められているJ・引が．  

寛酎二缶詰製造工程思考えると．予備加熱処理時間をできるだけ塩くする方法及び酷℃付近で連  

続処理する舶，野熱性細菌が葡殖する危慎もあるので．その防止掛こついても検討した．  

宍 腰 方 法  
1．試 料   

市振のニンジン（黒田5寸）を剥産後，ダイサーで9．5血m角に切断した．   

モ．測定方法  

1）硬．度   

今田製作所製プッシュプルスケールP5S－1腋塑で，プランジャーは踵ヱ皿の針状プランジャ  

ーを用いて測定Lた．  

2〕カルシウムtの測定   

試料を儀式床化後，原子吸光法によって珊尭した．  

3〕β－カロチン量の測定   

韻澗からタロロホルムで抽出後∴Ⅲ軋Cで測定した．   

細孔にの分析轟件  

機種：吉山mad甜L仁一6A  

カラム：SimI坤kHRC－0屯侶  

移動相：了セトニーリルニュタノール＝3：丑  

詑速：1両肌血  

カラム温度：亜℃  

検出静：紫外一可視分光光度計換跡掛野D－6AV  

薮長：450油   

性入董：1恥月   

ヨ．予償却熟働避と缶跨¢製造法  

1ト各租野菜類の職傭脳止に及ぽす予備加熱処理の影響   
到底Lた野菜類を之亡m鼻程度にランダムにカットし．乳酸カルシウムをカルシウム濃度（以  

下C義）とLて且1髄にLた溶液を65℃に加温し．春野菜を入れ，瓢骨守備加熱処理Lた．それを  

1叩℃・で5舟ブランチンダLた∴抑制ま予備加熱せず．1叩℃で5分・ブランチンダLた．それを6  

号缶に鳶軌121℃，罰骨毅嘗Lて倍詰垣つくった．  

2）ニンジンの載イヒ防止に及ほす処直麓のカルシウム濃度の影響   

ニンジンを調度乱ダイサーで乱5mm角に切断し，乱醒カルシウムを亡且濃度とLて0．0劇私  

0．眠¢．肝5．0．1，仇125及び乱遁％にLた醇液℡．侶℃．■瓢分処理後，直ちに．1仙℃で5舟ブラン  

チンダLた，相原紐予備加熱処遷せず，1（氾℃甘5牙ブランチンダした．それを平3号缶に軸宮  

内話し，純水を亜g偉人観，121℃．11骨辞0畠劇穀甘Lて缶詰蓉つくゥた．  

3）ニンジンの牡化に及ぼす処理温度と時間の影響   

ニンジンを剥皮乱 ダイサーで乱5mm角に切断L，8．1撃各亡且韓牡中で処理温度捏亜．∈札f札喝  

聞及び醐℃で．時間を仇昂10．15．取輩及び測卦予価加熱地理麓，1間℃で5弁才ランチンダ，   
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平3号缶に別g内話し．純水蓉亜g蛙人乳121℃，11野師購．封殺菌して缶詰音つくった・  

4卜予価加熱処漫ポニンジン部位の硬度並びにCa脅土に及ぼす紳   

ニンジンを輪切りにし，由瀧定○と0．05％及び0．山路川丑路町溶液中で珊℃．御舟予備加熱処  

理乱1恥℃，5舟ボイルした．それ配5号缶に詰め，121℃．茄倉肝010．亜感情Lでつくった  

缶詰のニンジン表面を外胤1亡m厚に切断した部分せ内側とLて硬度及びCa骨土を湖東Lた・  

5）ニンジンの尉ヒ防止に及ほす予備加熱弛里敵のpIlの影響   

pHをa．5．4凡4．5，5几5．5．6．0及び6ぷこ調整Lた酢酸♯塙億を朗唱に加温し，それにダイスカ  

ットしたニンジンを入れ朗℃で油分予備加換地理軋1舶℃．5舟ボイルLた．それ整平3号  

缶に詰め．2％食塩水を性ん聾♯胤1孤℃．11分殺菌Lて缶甫をりくった．  

射ト予備加熱処理液中の杵島性細菌の挙動－1   

pHを塩饅で岨4．5．5凡5．5及びも．研こ諷整した釦路ニンジン汁並刑こ対照としてpH無調整の  

もの望00戚をヱ開扉容の培養顆に入れ．晶温を如佗にL．それに2．4xlが／細の且  

曲弼血御画曲川場千懸濁液庖1丁戚加え．紬℃で0．1，2．3及び4日培巷Lて菌の増殖を調べ  

た．後培養は＄MC埠地で，拓℃で帝った．  

‖予備加熱処理液中の好熱性細儲咄挙動－2   

塩酸でpI‡良0に調整LたものとpI‡無開塾（pt沌7）の帥％ニンジン汁苫田撼酌古拙零の特車  

瓶に人丸．品温を則忙にL，それに皇．ヰ米1姉触の且坤卿畑卯叫畑山の胞子懸滞在を1舶加  

え．餌℃で0．1，孔説1軋別及び知時間笥養Lて菌由増殖を調べ七．後培♯はSMC培地で55℃  

で行った．対照とLて菌無援裡由ものも狩った，  

畠）予備加熱処理によるニンジン中のβ－カロチン土   

ダイスカットLたニンジンを脚℃．30分子備加熱乳10陀．5牙プランナンダLたものと予  

備加熱塵避Lないで1仙℃，5升ブランチングLたもの印ダーカロチン曹土を網元Lた．  

措果と考轟  
1．舌橿野菜類他職化防止におよぽす予備加熱処理¢影■   
予備試験としてダイコン，ニンジン ．ゴボウ，ジャガイモ．レンコンについて予備加熱処理が  

これらを缶諸にした場合．硬苫を保ってい為か育か調べた．   

予価加熱処理及び無処理の岳覇菜葡缶詰の硬度を戸隠lに示した．   

ダイコン，ニンジン，ゴボウは明らかに予備加熱処理したほうが，硬度が保たれ予備加熱処  

理の執果が認められた．   

ジャガイモはわずかに効果が認められた軌 レンコンは相席のほうが破く，予♯加熱処理の効  

果はなかった．   

文献によると予備加熱処理艶，1鵬℃モ黄熟Lた結果，ダイコン・4・即．ニンジンj・引，ビートり．  

インゲンマメ丁】は硬化するがレンコン11，カボチャ1Iは硬化しないという報告とはぼ一致した．   

生の野菜類の硬さはペクチン舌壬の皐叫まど硬い傾向があ息が．綱巷（緒℃，15別便の唖さ  

にはペクチン質のエステル化度が影響し，エステル化度が高い程野菜は魅化する円．Lかし，予  

備加掛＝よる硬きには，ペクチン舌土やそのエステル化度よりPEの韓性の有無が湘与すると考  

えら九る．  

2．＝ンジンの軟化防止におよぽす予備加熱処理♯のC8♯＃の影暮   
千僧試聴で倒果があったニンジン・についで，処理汲のC乱濃度の影響について調べた．注証に  

純水盈用いた理由は，豊壌は載化を促進するとの尊属坤が為り．そ町影響奇除くためでぁる．   
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モれら町硬度を測麿した結果をF旭．空に示Lた．   

地理牲にCaを加えないものでもぁる程度硬くなっていた．これは予備加熱処惑によりPBが  

働蕃脱メチル反応が起きて∴組織中の亡8が枯骨Lたためと思われ乱  

亡軋溶液中での予備加熱処理ではt亡色濃圧力囁くな量ほど硬度が高くなったが0．トロ．1古％モあ  

まり差がなく．以後の集廉ではC且牡鹿は0．1昏畠で行った，   

な払いずれの濃度でもニンジンの味には影響が丑かった．   

ヨ・＝ンジンの軟化防止におよぽす予鹿加熱処理湿度と時周の影■   

予備加熱処理温度と時間を変ぇて処理Lたニンジン掛硬度唐戸旭．引＝示した．   
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予備加熱処理温脚も仙℃では．知命倭までニンジンの裸足に亜イヒはなかった・印℃刊も1締  

ませ硬度の或イヒ旺なかったが劫牙以後やや増加した．甜℃で軋10舟捷まで70℃ヤ佑℃よ・り硬度  

が低知った机15牙後になると侶℃と同じ程度になった．囁℃での予備加純理が最も硬くなっ  

た．Ⅷ℃では．震初の5分間で硬度は急掛こ高くなったが，その後は僅かしか増加L■なかゥた．  

このことは．7陀では．ニンジンの温度が上がりていく5分間はPEが歯くが，晶温が叩℃に  

なるとPEの宿世が低下し，18牙以降は殆ど活性が無くなりたためと考えら軋る．副℃では．東  

和の5分間で硬度ほやや高くなったが阜の後は射ヒしなかった，こ町原田はニンジンの温度が上  

がるまでヤEが働き，ヤ摩硬度が増Lたが晶温が帥℃になるとPEが失括Lたものと考えられる．   

以上のことから，ニンジンのP甘静性は舶－65℃が重義温度甘あることが分割った∴文献忙よ  

古と処理時間が長くなるに従って硬度部増すと町報告封がある現先際の缶辞工場で処理する  

ときは1計」耽読折限度と考える．   

ヰ．吾＃度と時間．亡且溶液中で予備加熱地喫した＝ツゲン中のロ8舌■   

亡a辞液中で予備加熱処理したニンジン缶詰中の亡且含量を測定Lた結果をF瞳．一に示した．   

処理温度が別記以下の予備加熱処理ではほとんど亡a禽書は変化せずPEが仲小ていないと考  

えられた．闘℃で止．処理時間が長くなるに従って亡a昔土は増加L．卸分健に最も皐くなった．  

70℃で机最初の10牙でC血合量は急増したがその後旺ほとんど変化Lなかぅた．瑚℃では．部  

分謹まで増加Lたがそれ以降はあまり変化しなかった．PEが不活性化する7陀．凱℃においで  

もニンジンに吸着するC且士が多くなる理由は不明で轟乱  
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ら．手書加熱処理した＝ンジンの部位による覆廉   

C且韓液中で予備加熱処理した場合．ニンジン  

の外側が内部に比べて硬くなることが考えられ  

るた軌 ニンジンを持切りにし．予備加熱処理  

乱缶詰にLたニンジンの表面を外側．1亡皿厚  

に切断Lた部分を内規として硬度を測定Lた．  

その珊定着果をTab181に示Lた．   

処理軌こ亡aを加えないで予備加熱処理Lた対  

照は外側と内情の硬度差はほとんどなかったが．  

0．肪％のCa溶液で予備加熱処理したものは外側  

T曲旭1E肋of血色l）ー由旧血唱加膿n甜t  
On fimm亡∬¢一基u血e andinn町  

一打臨Of亡拙．  

FimIl田S（叫  

S血  Inner  

亡ontml  O．ヰ邑  0．46  

亡山血m  o月9  0．72  
SOlud¢n  

の方が硬くなっでいることが認められた．  

Lかし．食べたときの内何と外側の硬さの蓋は感じなかった。   

8．予備加熱処理したニンジンの部位による亡8舌1   

辞任による硬度を測定Lた括果，C且溶液で予価加熱処理Lたときは表面の方が硬くなってVl  

たので部位別の亡孔含量を測定Lた．   

その結果をF隠5に示Lた・C且0の対席では部位によるCa王の差はほとんどなかったが．  

亡a濃度仇拡及び0．1酪溶経で予価加熱処理Lたものは外側の方が亡a昏土が歩くなっていた．こ  

のことは・Ca溶液中で予備加熱すると外馴こより多くのC孔が取り込まれ硬度も高〈なる軌  

内触こも外側に比べて少ないが℃加折取り込まれ T8b旭1に示Lたように対照上り硬朗唱く  

なった．   
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丁．予備加脚兼のPHが＝ンジン中敷化防止に及ぼす鞘■   

予備加熱処理町温度は刷一朗℃部室達鑑定で為ったため，処理中に好熱性細雨が増殖する危険  

がある．そ打ため．処理硬のp‡Ⅰを調整してその増殖を抑制する必要があり，そのときpEの働  

きがどのようになるか調べた．   

各pHで処理乱缶詰にLたニンジン町硬度を測定した肯果を円邑6に示Lた．   

処理蔽のpIIが3．5ではやや軟らかかったがpH4以上では何れのpHでも硬度の董はほとんど  

なく．pHによるPEの働きの差はpHき．5－6．5の範囲ではほとんどなかゥた．   

8．予備加熱処理中町野熱性都電の撃働－1   

醐℃で予備加熱処理すると処理中に好熱性細菌が増殖する危険がある．そのため．pHを調整  

した軸％ニンジン汁に且輔相和血即馳叩戯伽∫胞子懸濁液を疲種し甜℃で予備加熱処理中の菌  

数を測定Lた結果をF瞳．丁に示した．   

pH5．5以下に嗣整した50％ニンジン汁中では4日観でも菌の増殖は認ぬられずむLろ減少して  
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いた．   

LかL．pH6とpH無調整（pI16．7）の即％ニンジン汁では1日捷に急軌二菌故は増加したが  

その後急減Lた．  

∃．予せ加熱地中¢好熱性鞭遭切孝棚一皇   

円邑7で甫を榊LたpI帖0とpH無粛葺くpH6．7）の5鵬ニンジン汁を餌℃で予備加熱処理L  

た結果i処雇時紺が1日観で甫削まピークになった・そこで一同じ菌を礫礪LたpH叫pfI無  

謂亜（pf16剖及び甫を撞踵Lない朗％ニンジン汁について蔀時間後まで時剛割こ苛の増殖を謂   



王活  

ぺた帯果を円邑8に示した．  

pHを8に裾輩Lた馳％ニンジン汁刊土8時間後まで菌の増加はなかった・Lかし116時間比  

後罰時間まで款剰＝増加した．pH無闇整で昔を業種したものは8時間壊よ柑が増加し，16時  

間後にビータにな虻その捷減少した．南無避種のものは3時間後まで菌掛ま一軒であったがその  

捷漸増した．しかし，1卵割町後でも102確度であゃた．   
F瞳丁でp耶以上のニンジン汁で菌が増建乱急激に減少した捌土pHの低下やニンジン中に  

牲硝醒憩室薫が多く，且加齢桝鮎叩仙∫は硝酸を還元Lて亜碑義削こする叶のでこの亜樹醒  

によって菌が死蔵L．減少したとも署員られた．   

以上ぬ結栗。放生物申増殖盾考えると予骨加熱処理許は毎日交換するか，鮭のpH鮎，5胤下．  

出来れば5程度まで下げで行う必要がある．  

川．予備加熱処理lこよる＝ンジン中のβ一力臼  

チン舌1   

ニンジンを予備加熱処理すると色萌が薄くな  

る傾向がぁる．そこでニンジンの色軌こ関与す  

るβ－カロチンの予価加熱処理中の変化を測定  

Lた．その枯葉を鴨b旭2に示Lた，   

ニンジンを予備加熱処理することによって  

β－カロチンは減少Lた．このことから予備加  
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熱処理によって色調が＃〈なるのはβ－カロチンが予備加熱処理中に故に溶出するためと考えら  

れた．そのた軋予備加熱処理碇に亡且を加え，出来るだけ時間を克くする必要があった．  

要  約  

予備加熱処理Lたニンジンを缶に詩軌 レトルトで載肯しても壊さを保っていた．予備加熱処  

理の温度は蜘一騎℃が♯も適Lていた．≡抑℃以下ではPEの働きが弱く．70℃以上では失括Lた  

ため酎ヒ防止効果はなかった．ニンジンをカルシウム溶液中で予価加熱処理することによ町短時  

間でニンジンの硬度が増加し硬くなった．その硬さはかレシサム漉虔が高くなるに従って増加  

した．また．ニンジンの表面の方が内部より硬くなゥたが，食べると計町影響はなかった．予備  

加熱処理の鑑のpHは3．5以上でニンジンの唖さに影響しなかった・   

予価加熱処理中の且班脚畑血叫畑山地子はpH5．5払下では増殖Lないが，6．01諷上では増  

殖L，菌数が多いと18時阿後にピークになった．そのた軋処理中の都南による汚染虐考えると．  

予備加艶処理蔽のpHを5．5以下にする必要がある・   

租℃，知骨の予備加熱処理混よりニンジンのβ－カロチン量が減少L．色調が背くなった．  
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