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容器詰食I},hにおける力Ⅱ熱後の果肉の褐変

一第２報褐変発現実験一
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食[}hの褐変現象は、大きく分けて酵索的褐変とﾉﾄﾞ箙紫lr1リ

褐変があるが，その原DJは多種多様であり，多くの文||ﾘiも

ある．容器誌食,M1の場合，褐変したものは色iiMが恐くなる

だけにとどまらず需味の劣化聯を|'|{うことが多く．そのlMj

lLは食M1III1:上のjit典な１１}]趣点になっている．

肉iiIiI勝にiiK常な色,洲をしている原料を允｣典し，密封・殺

l1Liした(liihIiを|＃|<l『すると，１ﾉﾘ容物が部分的に辿常i}{iでは勝

えられない程極端に渦変するRll例がある．この様に役1Wな

ど111［段1Ⅲlrでの加熱による極端な褐変（以剛'１熱後褐変）

は，製造段階では１１:↑Ｉｉな色i1Mをしているため，ｌ:秘上で褐

変する原料を除去できず，iiIiZ?:汁が1)Ｈ１[iした11ｹに初めてIﾘＩ

らかとなるため特に問題となる．

この川1熱後の褐変現象は水産hl1工1Mではかまぼこ等水雌

純I)製,Y,ルア)，催雌j)'11:１ＭではパインアップルのピンクヅIjj

“がよく知られている．しかし岐近，これら以外に奥

みかんシラツプillilli誌において製造後に〈Ｉｉ誌を|)M([iすると

褐変した来肉が混入している｣劾合があり，人きなＩ１ＩＩ池にな

っている．この力[1熱後褐変に11Mしては館ｌＷｉで輿ミカンか

ら２[Mi株（Ｇ/llco"obaCjel().TW/(lJlsとＥ'『/ｅＪＤｂ〔rcWWﾉ】ﾉﾋﾟﾉ．‐

"ｌｅ`/“）の褐変jji(阿術を分離し，そｵしら分ＭＩＩiした]$iが奥

ミカンを加熱後櫛変させることをＭ１('Ｌた．‐方，数年ＩＭＩ

からダイコン水;鰯li誌，タケノコ水煮〈Ii話，マーマレード

びんiiiIiの果皮，コーン水;鷺(li誌のような幽雁llll:,(hについ

てもIIJ('ﾉＭ《|ﾘ]の褐変がｌｌ２じクレームになっている．

そこで．夏みかんから分離した掛変１%ilkllMiをこれら食１V，

に接('【し．１１例と１１Ｉ様な褐変が１ｋじることを確認したので

繩('fする．

材料及び方法

１．接種した褐変原因菌の調製

輿ミカンから分離した褐変原l川閖GmcD"｡｣Ｍ〔･『`｝･OXY‐

(/["LＶ（MBRCl48191）及び凸l/G'℃b〔JCﾉﾋﾞﾉ･〃JleJ7"e[ﾉﾉ"・Iｒ（al‐

１）を標M(2寒天（ＳＭＡ）ｊ簡地に鞭排し３０℃にて３［１１{}Ｉ

端錐した．垪礎後､lMiﾅﾄﾞを掻き収I入滅lMi生1111食塩水に懸

濁した．そのlMi数はＧｏＸＷＷｗが2.ｌｘｌＯ３ＣＦＵﾉﾘＭ，Ｅ・

"I化ﾉﾌJIC〔/ｉＩｌ.『がＬ８ｘｌ()勝ＣＦＵ/Ｍであった．

２．過去にクレームがあった震雇hnT品の加熱後褐変の再現

]）輿ミカンシラップijliの采肉のhll熱後掛変IIP現試験

奥ミカンを剥皮，身?;ﾘしたものに分離lMi（Ｇ,orwﾉﾛﾉﾉJ）

＊：元来洋食[刷り『先JﾘＴ
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の懸濁舷をｌｌｌｌｌ（2」×10侭CFT）接徹，３０℃で２［1嶋養し

た．そのじようのう脱を利皮して袋に詰め．プリックスが

18になるようにiiMl製した注液をfi;人，シール後．輿ミカ

ンシラツプif〔<liIWjの般的な職1町条件である85℃で15分

縦消した．

２）マーマレード''1のllL皮の/１１１熱後褐変再現試験

奥ミカンの】し皮を５～6,1ｍ】/i]に釧刻．100℃で５分ブ

ランチング後冷｣illしたものに分離１Ｗ（Ｇｏ.ｗ〔/("1s，Ｅ

ﾉﾉﾉｌｗ７ｗ(//Mlr）の職iii液をｌｌｌＩ１（Ｉｉｉ櫛が2」×10℃F〔，後

勝がL8Xl()`CFll）鱗１１１１，３０℃でＩｌ１塔鍵した．そｵしを袋

にＩｉ１ｌｉめ，水をhllえてシール後．ｌ()ＯＣで15分ｌ111熱した．

３）ダイコン水煎の」１１１熱後褐変の|{i現試験

ダイコンを》ｌ１ｌｌ１ｋ，約１ｃｍ１１例こ'lilli切I)にして．１０()℃で6(）

分ボイル、冷｣iＩしたものに分WＩＩｌＭｉ（０.“v〔A"JＡＩ、ノラ・ノノ'ｗ‐

"l(，ｲﾉﾉlLv）の懸糊ilkを｜川’(1)i片が2」ｘｌＯ`ＣＦＵ後粁が

LSxl()鮒ＣＦＵ）鵬i'１，３０℃でllljllf礎したものを袋にiiiliめ．

水をllllえてシール後，ｌ()()℃で15分jjll熱した．

４）コーン水jfのjI1熱後褐変のｉｉｉ現拭験

冷nl〔コーンを解}』(し，分離ｌＭｉ（Ｃ､αｗ`〔",s，ノ久ノ"にｒ－

ｌｗ(ﾉﾉＩＩＪ）の懸i1ji液を］ｌｌｌｌ（Iiii汁が21x103CFU､後脅が

L8x10鮒CFT）接｢'１．３()℃で１１１塒鑓した後，袋に詰め．

水を１１Ⅱえてシール後，ｌ〔)()℃で15分加熱した．

５）タケノコ水燕のjljll然後褐変のＩｌｊ現試験

１８１<lhi/iタケノコを切断したさのに分離I間(Ｇｄｗ`/mls．

E"ｌｒｇﾉﾌﾉlαﾉﾉI'.v)の懸濁iW〔をl川!（前荷が2.ｌｘ10駒CFU,後

ffがLSxl()SCF〔)，ホールに/fDllcﾉｿﾉlど(ﾉﾉＩＩＳの懸濁液を２

１Ⅱ’(3.()ｘｌ()副ＣＦＵ）接｢1K，３０℃でｌ［1埖撞した後，袋に詰

め．水をjjllえてシール後．１０()℃で15分lⅡI熱した．

結果及び考察

１．過去にクレームがあった鰹雇hnT品の加熱後褐変の再現

ｌ）奥ミカンシラップiIltのIIL肉の１１１１熱後褐変lIj現試験

一般１Ｍ)に奥ミカンは12)I(こ｣Ｍ【され、その後冷蔵Iiitに

'１１:蔵，３～６１ＭまでIliiliにされている．５)jまでの製造

では１１１Ⅱｕはないが（;ﾉjに製造すると(lf誌の徴1Vi後に褐変

するものが現れることがある．Fig.１にクレームがついた

([i511iの|ﾉﾘ祥物を,ｋした.|ﾉﾘ?;物ｲ増てが褐変するのではなく,

いくつかが渦座していた．

６）Iの'|:1Ⅱ(1:'１を１１lいて，外皮剤!Ｉ皮後ｌｌｌｌ:ちに，薬１Ｍ処J1lLで

lﾉﾘ皮を除｣北て(Ii,iiliを製造したj扮介，IIL肉に褐変は21：じな

かった．そこで，Ｌ)'11iⅡ})した雌の圧みかん（じようのうI脱

がついている;|k態）に、分Illlllした渦変)｣j(lA111Mi（Ｇ,αｗ(んJ"s）

をl畷１１Ｌ」勝雄後，雛,ｌｌＩ処J1l1で|ﾉﾘ皮を剛１１１皮した試料をﾉﾉⅡ熱し

た．その紬Ⅱ&をFig.２に,j〈した．’１１を接１１kした左１N''２つは

]ﾘIらかに|掛変したがⅢ11搬i1lの(ｉＩ１Ｉは褐変しなかった．

輿みかんシラップilMi1i`Iiの股１１１りな製迭は，Ili(料をスコ

ルダーにかけ，外皮の利皮と卿削を外注に{|｝し．１～２１１

後に製造l:｣ﾙで|ﾉﾘ皮を鹸・アルカリ処JMで利皮して缶詰を

製造している．

今１１１１，外皮を:】!Ⅲ皮し身iIjII)した''1〔後に製造した場合は褐

変しないが，褐変111(lMiを搬術･』腓鑑した場合は加熱処理に

より渦変した．このことから．A(iliAが問<なった６月に製造

した場合,外ii1に出した利皮･身削後から鞍lMiまでの間に栂

変Ｂｉ(NlWが人|)．発fj:し．褐変Iii駆物li〔が/k成され，缶詰の

役lWI:１Ｍでの｣'1熱によってitj変１１１駆物fTがL〔応して'1F例の

IlL向の悶変はﾂﾞ&現したものと｝|k定する．水曜斜iり製mlAでは禍

変liij駆物Iiiとして2.5ジケトーグルコン酸が'jくされている，．

このiLl変防ILには，１吋変)H(lAl1WがlIiihlLないように，外

注にⅡ}すコンテナを洗浄・il1i潔にし、外ii;光での術ﾉli状態

をtW111するとともに，できるだけ述やかに術'Ｍ９にIlIl=処

｣'|Ｉすることが必艇でああ．

3．褐変甑例の食品中の糖類及び遊離アミノ酸類の測定

１１碗Ｍしぴ遊離アミノ酸はllPLC法でilU定した．

4．掲変の判定

’1祝によ')Itl変のｲ１．Ⅲ11を１１>i呈した‘
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夏みかん果皮
■■－山一■￣￣

宍」分離菌４－２接種

加熱前ﾄﾞ(びん誌)中の果皮の褐変’ 加熱後ﾏーマレー

Fig.３Thebrowllil】２｡「11にpcrica『pil1lI】cllMlrI11【lladc Fｉｇ４Ｔｈｃ
ｗｉｌｌｌ
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s)'1]11)ｌｏｍｏｆｐｃｒｉｃ【lrpinthcn1nrmaladcinoculated
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：belbI･ｅｈｃ&htiI1g､right：ａ｢【erhea(ing［

夏みかん果皮
■ヨー￣二＝

｡'分離菌ａ’－１接種 皮の１次川1［でのブランチング後から冷ijl〔まで或いはマー

マレード製造1MFの$糊〔後に汚染されその後の状況によっ

て，、i〔|ﾉ1繭が1W殖し褐変Ｉｉｉｉ駆物Irを/k成したためにこの褐

変が鑓ＩＬたのではないかと推定する,

［次ｌ１ｌ１工で)｣】(|ﾉ《1繭の汚染・iiii殖を防I上するための術ﾉﾋ管

｣UI1とマーマレード製造I聯に夏みかん釆皮をｉ糊(後ｉ１ｍｌ:ちに術

'k的に力'1二I:処理することが褐変防｣'二に必妥である．

３）ダイコン水蕪のj[)[I熱後褐変のiljU[M,試験

ダイコン水煮〈1摘ｌｉで肉i;,jiめ'1$にはi[常な色調をしていた

が職Ｉ\i後にＩｌＭＩｌ池たところＦｉｇ６のように赤褐色に褐変

したものがあった．

輪切i)して．ボイルしたダイコンに分離した褐変原1ﾉ《11ｌｉｌｉ

(Fig.７がＣ・ひｗ〔ﾉ(【ﾉLN、Fig.８がノユノノ"６Ｗ"c(/jlfF）を接JiMi．

』if錐した．Fig.７，Fig.８ともに1櫛を接種，端錐後，１１１熱

したｲ｢11111のものはIﾘ｣らかに褐変し，その綴)虹ま輿みかん架

皮と''1様に分離#ｉＧ〔（ｗ/["】sのほうがＢｉ"r(ｗｗ(ﾉﾉＩＩＳよ(）

褐変が杵しかった.jI1加熱のAil1llでは【[fliな色iMであった．

ダイコン水煮lIiii,ｌｉはダイコンを１輪切り後ボイルして肉誌

するので，ノヒの原料が掲変Aj〔lﾉIWiに汚染されていたjル合，

ボイル1}$に悩変する．このため、クレームとなった｛Ii1iiliで

は，ボイル後のダイコンル;(料が殺１Ｗまでの１１１１に褐変)｣;('八Ⅱ胸

にｵﾘ染きれ，｜薊が苑f｢し，褐変liij1jK物睡がﾉﾋ成したりl(科を

iliにi;,ｌｉめたため，役IMi時のljll熱によって褐変が起こったも

のと琴える．

ダイコンをボイル後，ｌf[ちに徽化的に111［処IllＩすること

が褐変lMjllzには必饗である．

４）コーン水煮{liiiI]iの､'1熱後褐変'｣F1ﾀﾞﾘとｌｉｌ呪拭験

コーン水撒く]hiiliで｛|iii,ｌｉｉ１１の--郡のコーンが褐変するとの

'１'汁'１があ})，その原1;:lとlil-ロソトの冷凍コーンをⅢいて

Ｉザ.〈lii;ｌｉを試作して褐変のlljDl試験をしたが一粒のコーン

も悩変しなかった．

そこで冷iW〔コーンを解り|〔し，型みかんから分離した褐変

hj(|ﾉ(１１卿(Fig9が0.(（wﾉﾋ"LIr，Fig.10がEﾉﾉﾉﾉFﾉ7Ｗ(/ｉｌｌｓ)を

’

噸

Fig.５Ｔｈｃｓｙｍｐｔｏｍｏｆｐｅｌ･icZ1I･piIllhcll1ilrl1MlllI(leiI1oculaに(ｌ
ｗｉⅡ】Ihcisol&llcdb【lclcri【Ｉ（Ｅ･ノノlにﾉｿ"α//【[Ａｒ)．

Lefl：ｂｅ[brchea【illg､right：【lhcrllc【llin2

２）マーマレード111の来皮の１１１１熱後褐変ilj塊試験

マーマレード製造では、ブランチングしたif刺〔】し皮を)jＩ（

料としてIli)|'し．ｌｉ\uliした果皮に緋をｌｊⅡえlⅢ熱IvM1M後、容

器に充棋して製造する．Fig.３にマーマレードのクレーム

ＩＶｌを氷した．マーマレード'１'の采皮令てが掲変しているの

ではなく，一部の果皮が渦変したものであった。

プランチングした輿ミカンの細刻Ⅱと皮に分離した渦変原

lﾉ<11MＩ（Fig.４がＧ､αｗ〔/〔"Llr、Fig.５がE・ノノＷｊ７ｌｌ‘(/ｊｌｌｓ）を接

iIi，恥錐した．Fig.４，Fig.５ともにlMiを接種，端撞後，

１１１１熱したｲｶﾞ側のものは|ﾘjらかに褐変したが，1111力11熱の/fll1リ

は褐変しなかった．分離ｌＷＧｎｗ〔/〔"LjrとＥノノ"Gﾉﾌﾞ"αﾉﾉｌｍの

褐変の腿]芝は０.ＤＬｗ〔/hrJLTのほうが杵しかった．

クレーム,Ｈ１の製進では，輿ミカンの冷i』〔HLj典を解測〔した

|Iｻﾉ｣Xで褐変は),Lつけらｵしていないが解凍して砂糖をﾉjⅡえ

て漁ると褐変が′ｋじたことから．今'''１確認した掛変脈１J《１１１Ｍ

によるh11熱後渦変とＩｉ１様なji(|川によると１ｌｋ察さｵLる．川(ﾈ:｝

果皮は］次』11｣Zでブランチング後冷､I〔|ＩＩＬ作きれ、マーマレ

ード製造11＃に解叫〔して製造していることから．且ミカン】し
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Ｆｉｇ７Ｔｈｃｓｙｍ})１０ｍ（〕「radisl1il】ocul【l【c〔lwiIhthcisoIalcd
b【lctcria（０.().Ｗ[ﾉｾ"１s)．

Ｌｅ伽bcIbrCllc【Uing,ri2hI：ａ【ＩＣＩ･heal【il1輿

Fig.８，rhcHyl11I〕Ｉｏｌ１１０「radishinoculatedwilhlheis〔)lalc〔］
bacleria（Ｅノノ『『cﾉﾘ"『(/jIlJr)．

Ｌｃ凡bclbrehcating､l･igl昨iI｢ICI･bca【ilMェ

接砿jiif鍵した．Ｆｉｇ９、ＦｉｇｌＯとも1\iを接ｲ![、嬬錐後，

lj11熱した右側のものはI）｣らかに褐変していた．その１１i波は

分離iMiGaw(〃'sは１１１後でほとんとYirての粒が褐変した

が．分WlliMiE.「"/eﾉｿ"α/i"Jは力Ⅱ熱しても－＃ｌｊの粒しか褐変せ

ず，褐変能が弱かった．無力Ⅱ熱の左1111はｌＥｆＩｉな色,淵であっ

た．同一ロットの原料をjl1熱しても褐変せず，lMi接Ｊｌｔした

原料で褐変したことから，コーン水煮「I1illi製造で解iI1〔後の

li(料が掛変原因lMiに汚染されたために褐変したと考える．

冷測〔コーンを解凍後，ｉｌＩｉちに術ﾉ|{的に加|:処JIl1すること

が褐変防lLには必要である．

５）タケノコ水煮｛li誌のljIl熱後褐変!Ⅲ例と1V現,試験

I1I1Ii1雄のタケノコ182｛1『誌をＩｌｌＩ(【iしたところ１１りじ(Ii1ii[iの

タケノコ全てが褐変し（Fig.１１のｲ『)、切lUrするとＦｉｇｌ２

のように内部まで褐変していた，］l:常ＩＩ１１（Ｆｉｇ．１１の/f）

は112常な色調をしていた．

そこで褐変していない正常な１８ビィlr誌のタケノコを功ltl『

し，その切片に奥ミカンから分離した褐変原lA11Yi（Fig.１３

がG､０Jｗ`("AV，Fig.１４がＥﾉﾉlJG)7"α/ills）を接砿堵催し

た．Ｆｉｇ．１３，Ｆｉｇｌ４ともにlMiを接柧，培鍵後，jjll熱した

右側のものは褐変したが，』1k加熱のﾉfllIllはlK1MPな色１１Mであ

った．lMi株の鵬をみると，Ｅ､/、ｗ"αﾉﾉﾉﾉsを接ｲ'1iしたもの

のほうが褐変はり,かつた．

ホールのタケノコにＥ、/FJ7JJm/"sを接砿垳鍵したもの

は１１１熱によってタケノコの外111！がクレーム,Ｆ１とllI様な色調

で柵変したが，’''心部はまだ褐変していなかった（Fig.１５)．

以上の絲采から，この掲変Bi(Ulは褐変原|川lⅢiによるもの

と州:だした．｛Iiiiiliのどの段１群で褐変したかについては，、ｌ

<１１１;１１ilﾉﾘｲﾐてのタケノコが褐変していること、’２１１１[H1で製造

するとき1$i料をボイル，冷却後．１８（{[iで水l1liしを行なっ

ている［瀧がﾄﾞﾘIﾘ]したこと、これら２点から、水ll1liしの段

I1f1rで褐変IiilHIMiが繁殖し、新しい注液を川Ｉえて職Iiliしたと

きに褐変したものと惟察される．

２．再現試験を行った原料中に含まれる糖と遊離アミノ酸

iLl変原1ﾉMLiがどのような１１噸やアミノ駿ﾂinを利川するか

]柵ｲｉＬた藤111らの緋jlLをＴａｂｌｅｌにまとめた0$)．lii]氏らは

iLl変ljiilli物lrの化成にはグルコースが1,ｔも強く|弘lJj､し、そ

れと反応して褐変物fTを化成するにはグリシンが雌も強く
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11Ujj･することをUjらかにした．

これら糖類やアミノ醗がIIjJlMIijl(肱を行った原料'１Jに含ま

れているか調べた緋!}LをTable2に,（した．その結果、いず

れの)H(＃:}にも褐変にlK11j･するiilIiもアミノｌ職も念まＩしていた．

その１１tは奥みかんのjM:皮のようにＩＭＩが少ないものでも．夕

ケノコのように糖もアミ孔酸も少ないものでも禍変瓜INIMi

を催１１k，」勝雄後、加熱すると褐変した．このことから褐変

11i('八ｌｌＭｉによる川1熱後褐変には微181:のllliやアミノ樅で反応が

進むことが,八された．そのため，渦変IliWⅡ以外の食１１Aでも

ltj変1Ⅲ(lﾉ､'1Wが発育すれば111熱後iU座がﾉﾋじうろと.勝える．
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(1)ｃｉｓ〔)1alcdbacにri;Ｉ（11．ｉｌⅡcrl11c(IiuIJ・

Ｌｃ化bclbrcheKl【l【1貝,riglhl：61｢にrl1caIing

まとめ２）

奥みかんから分離したＧ･（).ｗ(/("1J及びE､ノノｌＪｆｗ"ど(/ｉｌｌ３を

渦変11『例の夏みかん．マーマレード川奥みかんの采皮，ダ３）

イコン，コーン並びにタケノコに１粁'Iして培鍵後，jIjll熱す

ることによ1)褐変することを'1/JUAした．その結果、これら｜）

の'1i例の褐変は褐変)ｉ(|ﾉ《llMiによるⅡIiiB''１【が人となった．５）

その褐変防I上には，鵬j)値物の111［に際し，I!(ﾈ:}処J1I1から（i）

役ll1iまでの衛生符〕RILとlildrtlUI111MびにilⅡ１度の櫛班が人切で

あI)製造工繩でこれら１Wが雛1i(iしないようにすることが11ｋ７）

６１K婆である．

８】
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