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ミカンを原料 とした発酵食酢 の製造 と品質

田尻 尚士*・ 藤 田藤樹夫**

The Production and Quality of Fermented Vinegar with Satsuma Mandarin MARK

Takashi  TAJIRI*, Tokio  FUJITA**

Synopsis

 We produced fermented vinegar using fruit juice of Citorus unshiu MARK  (Miyagawa-early  variety  : 

Satsuma mandarin) as a atarting material. Attention was paid to fulfill the standard theoretical values in 

each fermentation processing under the conditions for the production of other fruit ferment vinegars. 

Immediately after alcoholic fermentation (Yeast W-3, fermentation temperature  27  °C/3 days), acetic 

fermentation (Acetobacteria 30°C/5 days) was performed. 

 The ethanol yield after alcoholic fermentation was 81.2%, and the acetic acid yield after acetic acid 

fermentation was 93.4%. Since these values fulfilled the standard theoretical values, the vinegar 

production condition in this study were considered to be  appropriate. 
 The gross acetic acid yield from sugar in satsuma mandarin juice was caluclated to be 75.8%. The 

entire production period was shortened to 5 days, which may be effective for decreasing production 

cost and putting this vinegar into practical use. Satsuma mandarin vinegar contains many organic acids, 

especially a large amount of citrus acid compared with other types of vinegar. In general vinegar tasted 

charactaristic pungent odor, but this vinegar tasted soft and refreshing, and had a fragrant odor 

charctaristic of citrus fruits. 

 The content of free amino acid in this vinegar was slightly lower than that in grain vinegar but was 

higher than that in other types of fruits vinegar. The decrease in total free amino acid was rather small 

because of the shorter fermentation period. Compared with other types of fruit vinegar, this vinegar 

contained a larger amount of proline. 

 Concerning color  tone, this vinegar had luster and was glossy yellow  color, derived from satsuma 

mandarin juice used as the  material. Compared with grain  vinegar, color tone was markedly  enhanced. 

 The remaining amount of  naringin, a bitter tasting component specific to citrus  fruit, was  7.6% 

 mg/100m1 in this satsuma mandarin vinegar. This value was similar to that in other types of grain 

vinegar. In addition, pleasant slight bitter taste remained. 

 The ferment satsuma mandarin vinegar with good color tone and fragrance showed great potentiality 

not only as a seasoning but also as a material for food processing. In addition, the application of this 

vinegar to drinks for health maintenance is expected because of its soft and mild acid taste.
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緒 言

食酢 は、酢酸 を主成分 とする酸性調味料

であって、酢酸の希釈溶液 とは異な り、揮

発酸 、不揮発性 有機 酸、糖類 、 ア ミノ酸 、

エステルな どを含み、芳香 と旨味 をもつ発

酵調味料 の一つ である。

日本 の食酢 には、醸造酒や食酢製造 を 目

的に膠 を原料 として、酢 酸菌 でエ タノール

を酸化 させ た米酢、粕酢が多用 されてお り、

伝統的調味料 の一つ となってい る。
一方
、果実 を原料 とす る発酵酢 である リ

ンゴ酢、 ブ ドウ酢、パ イナ ップル酢、柿酢

や非発 酵酢 のポ ン酢 、ユズ酢、 レモ ン酢 、

スダチ酢、梅酢 などの果実酢 な どは、原料

に由来す る特 有の芳香 や発酵過程で生成 さ

れる旨味な どを もつ ことか ら、 それ らの消

費量 は増加 して きている。

果実酢の大 部分 は醸造過程 で味覚調製の

ため に原料抽 出液や果汁 な どが添加 され る

が、食酢 製造 の大部分 については、種 酢仕

込み時 に単 一の微 生物 を使用す るこ とは少

な く、微 生物 の実態 や利用 につ いて も不 明

な点が多 い。

食酢 が健康食 品 として注 目されてい る現

在、柑橘類 を原料 とする果実酢 は、大部 分

が非発酵酢であ る。

著者 らは、生 産過剰傾 向にあ るウンシュ

ウ ミカンが多 くの有機酸 を含み、 その90%

が クエ ン酸 である ことに着 目し、本報 では

その有効利用法 として、生食用市場規格外

果実(形 状 、傷 な ど)を 原料 とす る ミカン

の発酵食酢製造 の可能性 について検討 した

ので、その結果 を報告す る。

実験材料と方法

易 にす るため80℃ 下 で30分 間 の浸 漬 処 理 を

行 った。

剥 皮 後 の ミ カ ン果 実 を チ ョ ッパ ーパ ル

パ ー フイニ ッシ ャ ー(大 全 産 業 社 製 一RPIO4、

濾 過 節 一250mesh)1)を 用 い て搾 汁 し、次

いで ミカ ン果 汁 中の砂 嚢繊 維 を900rpm、5

分 間 の遠 心 濾過(日 立 製 作 所 製CS-150GX)

で 除去 し、原 料 ミカ ン果 汁 と した 。

なお 、 ミカ ン果 実 と果 汁 の処 理 及 び ミカ

ン酢 製 造 の概 略 はFig.1に 示 した。

SatsumaMandarinMARK

(CitrusunshiyuMARKcv.Miyagawa-ripeningvariety)
一

Heating-Treatment(80°C/30min)

i
Peeling(Handwork}
I

Extraction

i{M
ethodofEx　 opperPulper300rpm/45sec)

e

(Centrifuge400rpm/Smin)

』
Orangejuice(Brix11.6%)

!
YeastSaccharomycescerevisiae

『
AlcoholicFermentation

l

Sterilization(60°C/30min}

肖

Cent「'fuge,(9° °叩m/5m'n)

Orangewine(Ethanol3.〔 ト4.5%)

ト ー一 一
AceticacidFermentation

i
Filtration

i
Sterilization(70°C/20min)

i
Orangevinegar(Aceticacid5.0-6.0%)
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1。 ミカ ン食酢 の材 料 と製造 方 法

ミカ ン食 酢(ミ カ ン酢)原 料 は、 近 畿 大

学 附 属 湯 浅 農 場 産 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン(品

種:宮 川 早 生:CltrusHη5hfyロMARK;

Mlya8・awa-earlyvariety、1995年10月 収 穫 、

CA貯 蔵10℃/60日).を 用 い た。

ミカ ン果 実 に付 着 す る汚 れ や微 生 物 の洗

浄、 殺 菌 と酵 素 の不 活 性 化 お よび剥 皮 を容

2.ア ル コール発 酵

ミカ ン果 汁 の ア ル コ ー ル発 酵 は 、増 田2)

宮 沢3)ら の方法 を応 用 した。

1)発 酵 方法 と条 件

ミカ ン酢 製造 過程 で の アル コ ール発 酵 は、

ミカ ン果汁14を 直 径95mm-1.8Q容 の 円筒

形容 器 に投 入 した。
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Table1 EffectoffermentationconditiononalcoholicproductionfromSatsuma

mandarinorat;gejuice

NoYeasts)TempInitialcellFermentationEthanol

(・qc・ncent・ati・np・riod(day、)P・ 。血 ・ti㎝(%)b)

1 W-3

2W-3

3

4

WL3

WL3

5§ 旺 一10

6SH-4

7K-7

8W-3

9W-3

10W-10

27

27

27

27

27

27

27

27

AS

2a

510

610

710

8Za

710

710

710

710

7iO

710

ro

7

3

4

5

4

4

14

10

5

53.221

60.932

81.165

80.276

78.3'14

71.429

79.912

54.968

55.194

78.271

a)Saccharomycescerevisfae.

b}DeterminedbyVanadiummethod.

供 試酵 母 はTablelに 示 した酵 母 中 よ り本

研 究 室 保 存 の ワ イ ン酵 母lW-3、SW-10、

清 酒酵 母:K-7、 焼 酎 酵 母:SH-4の4菌 株 を

用 い た。

前 培 養 は、 酵 母Sacchaxornycescer-evisiae

を用 い 、Table2に 示 したYM培 地4}で27℃ 、

2日 間培 養 した。

アル コ ー ル 発 酵 に お け る 初発 菌 数 は10'

1m1、1061ml、107!ml、1081mlと し、発 酵温

度 は10℃ 、15℃ 、20℃ 、27℃ の4段 階 に分

け で培 養 を行 い 、 発 酵期 間 中の総 酸 度 、全

糖 量 、 アル コ ール量 及 び菌 数 は常 法 に従 い

24時 間毎 に測 定 した 。

2)ア ル コー ル の定量

ア ル コ ー ルの 定量 はバ ナ ジ ウム法 δ)によ

っ た。 既知 濃 度 の エ チル アル コー ル溶液 で

検量 線 を作 成 して アル コール量 を算 出 した。

3)総 酸 の定 量

アル コール発酵 中の培養 液 に含 まれ る酸量

は、 中和 滴定 法r)に よって総酸量 を求 めた。

4)全 糖 の 定量

全糖 の定 量 法 は、 フ ェ ノー ル硫酸 法"r)に

よ った 。す な わ ち、 アル コー ル発 酵 中の ミ

rl'able2
Compositiono£YMmedium(%)

Peptone

Yeastextract

n/laltextract

Glucose

pH

o.s

0.3

0.3

1.0

S.S-6.0

カ ン果 汁 の 上澄 液1mlを 自動 ピペ ッ トで採

取 し、 等 量 の フ ェ ノー ル試 薬 を添 加 した後

に濃 硫 酸5mlを 加 え、 バ イブ レー タ ーで1

分 問 の撹 絆 混 合後 に ダ ブル ビー ム分光 光度

計(日 立 製 作所 製U-3000)を 用 い490nmの

吸光 度 で 測定 し、検 量 線 法 に よ って全 糖 量

を求 め た。

5)酵 母(Saccharomycescerevisiae>の 菌 数

測 定

菌 数 測 定8)は 、培 養 液5mlを10ml容 量 の

遠 沈 管 に 採 取 し 、 遠 心 分 離(2000rpm、

20min)後 に 上澄 液 を捨 て、 生 理 食 塩 水 を
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5mlな る よう加 えて懸濁 し、610nmの 吸光

度で濁度 を測定す るとと もに、Thoma血 球

計 数器 を用 いて作成 した検 量線 よ り菌数 を

求めた。

3.酢 酸発 酵

酢 酸 発 酵 は 岡 田9>飯 山 ゆ らの 方法 で行 い 、

Table3に 示 した佐 伯1')の 酢 酸 菌 用 培 地 を用

い て前 培 養 した食 酢 製造 大 手 メ ー カの 混合

酢 酸 菌(TSM-V:Acetobacctea・acedと

Acetobacterpastrrrianus混 合 菌)100mlを 酢 酸

菌 用 培 地 に接 種 し、 発 酵 期 間 中 の 総 酸 度 、

全 糖 量 、 アル コ ール量 及 び酢 酸 総 生 菌 数 を

24時 間毎 に測 定 した。

Table3Compositionofcultureforaceticacid

basteria°'(%》

Glucose

Glycerol

Peptone

Yeastextract

Ethanol

Acefiicacid

o.s

1.0

o.a

0.2

4.0

1.0

a)TSM-V:mixtureofAcetobacteraced

andA.pasturianus.

4.ミ カ ン酢 の 成分 分 析

1)糖 度 の測 定

糖 度 の 測 定 は、 糖 度 計(糖 用 屈 折 計i3):

ATAGON-1)を 用 い た 。

2)全 糖 の定 量

全 糖 の測 定 は前 項 の1-4に 準 じた 。

3)還 元 糖 の 定量

Somogyi-Nelson法]4)を 用 い、500nmの 吸光

度 で測 定 し、糖 標 準 溶 液 を用 い て作 成 した

検 量 線 よ り還 元糖 量 を求 め た 。

4)総 酸 の定 量

総 酸の 定量 は前 項 の1-3に 準 じた。

5)灰 分 の定 量

糖 分 を有 す る食 品 に適 し、 敏 速 に灰 化 さ

れ る酢 酸 マ グ ネ シ ウ ム添 加灰 化決5)で 測 定

した。

6)ア ミノ酸 の定 量

定 量 法16)は 、 自動 ア ミノ酸 分 析 器(日 立

製 作所 製:KAL-5)を 用 い て測 定 した。

7)タ ンパ ク質 の定 量

定 量 は ミク ロ ・ケ ル ダ ー ル 法17)で 行 い 、

BUCHL426;BUCHL323,E649

(EinhheitDigestionunitMetrohm社 製)の 自

動 分解 、蒸 留 、滴 定 装 置 を用 い て定 量 した。

なお 、窒 素 一 タ ンパ ク質 換 算 係 数 は6.25

で 算 出 した。

8)ナ リンギ ンの 定 量

果 実類 に多用 され るDavis法IR)を 用 い て測

定 した。

1)

総 酸 度 、 全 糖 量 、 ア ル コ ー ル 量 は 前 項

の2-2、2-3、2-4に 準 じて測 定 した。

2)酢 酸 菌 の総 生 菌 数 の測 定

酢 酸 菌 の 総 生 菌 数 測 定 は 、平 板 混 釈 法12)

に よ っ た 。 菌 数 の測 定 法 は 、培 養 液14を

十 分 に懸 濁 させ 、 懸 濁 液100m1を ワ ー リ ン

グ ブ レ ンダ ー5000rpm下 で1分 間 ホモ ジ ナ

イズ し、均 一 化 させ た培 養液 を平 板上 に30-

300の 集 落 が 得 られ る よ う生 理 食 塩 水 で 段

階希 釈 を行 った 。各 希釈 液lmlを45-50℃ に

保 持 し、Table4に 示 した酢 酸 菌 分 離 培 地4)

15mlを ペ トリ皿 に注 ぎ、30℃ 、48時 間培 養

後 に 出現 した コ ロニ ー を計 測 して総 生 菌 数

と した。

Table4 Compositionofselectivemediumfor

aceticacidbacteria

Potatoextract

Glucose

Ethanol

Peptone

Yeastextract

Aceticacid

:・

pH

io.o

1.0

0.5

0.3

o.s

0.03

2.0

4.2-4.4
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試 料10gを 採 取 し蒸 留水 で希 釈 後0.05gの

活 性 炭 を加 え 、 沸 騰 水 中 で70℃ に加 熱 し、

濾 過 後 の残 渣 を洗 浄 した後 、 濾 液 と洗 浄 液

を混 合 し、 沸 騰 水 浴 上 で2mlに 濃縮 し測 定

に供 した 。

9)pHの 測 定

pHメ ー タ ー(堀 場 製 作 所 製D-13>を 用

い て測 定 した。

10)比 重 の 測 定

オス トワ ル ド比 重 ビ ン測 定 法19)を 用 い て

4℃ 下 で測 定 した。

11)粘 度 の 測 定

測 定 に は、 自記 レオ ・メ ー ター(サ ン科

学社 製RHEOMETERCR-200D)で 専 用 ア

ダ プ ター を用 い、dyn/cm2で 測定 表 示 した 。

12)有 機 酸 の 定量

定 量 には 、 高 速 液体 クロマ トグ ラ フ ィー

(Waters社 製TunableAbsobanceDetecter

Waters486,HPLCPumpWaters510,Data

ModuleWaters741)を 用 い て 測 定 した 。

分 析 条 件 は 、 カ ラ ム:ラ ジ アル パ ッ クC18、

移 動 層:リ ン 酸 緩 衝 液(pH2.1)、 流 速:

1esm1/min、 検 出器:UV-214nmと した。

13)色 調 の測 定

測 定 には 、 カ ラー メー ター(日 本 電色 工

業 社 製COLORANDCOLORDIFFERENCE

METERND-101D)を 用 い、 色調 の変 化 が

顕 著 に表 現 さ れ る ハ ン タ ー表 色 法 に 基 づ

き、L、a、b、 を測定 し、Lb/[alで 算 出 した。

本 報 で 用 い た原 料 早 生 ウ ンシ ュ ウ ミカ ン

はJAS規 格 に合 致 し良 質 であ り、チ ョッパ ー

パ ルパ ー による搾 汁 法 に も適性 を示 した 。

2.ア ル コー ル発 酵

SdCC]2d1'0121yC2SCel"eVISldeに よる発 酵 過 程

で は、 発 酵 液 中 に含有 され る グ ル コ ー ス の

約20%が 菌 体 増 殖 に よ り消 費 され 、 残 部 の

約80%が ア ル コ ール 生 産 に利 用 され た。

アル コー ル発 酵 の最 適 条件 を設 定 す る た

め に、予 め発 酵 期 間 が短 く、エ タノ ール 生

産 率 の高 い酵 母 の検 索 や発 酵 温 度 、 初発 菌

数 な どにつ い てTable4か ら選 択 、検 討 した。

Table4に 示 した ワ イ ン酵 母W-3の 発 酵 条

件 は 、発 酵3日 後 で エ タ ノール 生 産率81.2%

を示 し、最 良 区 の発 酵 温 度27℃ 、初 発 菌 数

107/ml下 で は 、発 酵24時 間 後 には全 糖 量 と

エ タノ ー ル量 は大 き く増 加 し、 菌 数 も増 加

した。

一方
、総 酸 度 は僅 か に増 加 傾 向 を示 した。

これ らの結 果 はFig.2に 示 した。

発 酵 終 了 時 の72時 間後 で は 、全糖 量0.6%、

菌 数5.Ox108、 エ タ ノー ル生 産 量3.9%と な

っ た。

総 酸 度 は増 田 ら・1-・7}のリン ゴ を用 い た発

酵 酢 と同様 に緩 慢 な増 加傾 向 を示 した。

結果と考察

1.ミ カ ン食 酢 製造 原料 の 品 質

早生 ウ ン シュ ウ ミカ ンは、収 穫後 も追

熟 を継 続 す るが 、CA貯 蔵10℃/60日 後 に

お け る ミカ ン果 汁 は緩 慢 に甘 み を増 し、

糖 度11.6%、.総 酸 度0.8%(ク エ ン酸換算)、

ア ミノ態窒 素60.9mg%、 灰 分1.3%と な っ

た。

ミカ ン果 実 は、糖 度 が11%以 上 となれ

ば酸味 が薄 れ て甘 味が増加 し美味 とな る。

ウ ンシュ ウ ミカ ンの天 然果汁JAS規 格?01

は、 糖 度(Brix)9.0%、 酸0.7%、 ア ミノ態

窒 素20mg%、 灰 分0.2%以 上 と規 定 され て

い る。

口;Ethan°1襲;T°talsu・a「 醗:Acidity蓼:Cells

Fig.2 .Changesoftotalsugar,acidlyandyeastcellpopulation

duringalcohol琵 ㎜enltationof1ηaη 伽 伽raηgejuice.

Thedrasticdecreaseofyeastcellsisduetotheaczdlyof

thejuice.
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口 ・Ethan・ 匠 図 ・T・t証 ・㎎ ・・ ㎜ ・A。idity撒,C。1㎏

Fig.3Changesoftotalsugar,acidlyandbacteriacellsduringaceticaciclfermentationof

alcohol-fermantedmaηdarカ10rangejuice.Theincreaseofacidlyisduetoacetic

acidproducedinthefermentation ,process.Eyhanolcontentbecamealmost

negkigiblewithin5daysoffermentation.

3.酢 酸発酵

酢酸発酵 は、分譲元(大 手食酢 メーカー)

保存 のTSM-V菌(酢 酸混合菌)を 用 いて米酢

製 造 と同様 の初発 酸 度 と発 酵 温度 で行 っ

た。Fig.3に 発酵 中のエ タノール量 、総酸

度、全糖度、総生菌数 を示 した。

発酵5日 後 にはエ タノールか らの酢酸生

産率 は93.4%と なった。
一般的 に穀物 酢 などの天然醸造酢 の製造

期 間は、5-10か 月 とされ るが、 ミカン酢

では5日 間で発 酵が終了 し、酢酸生産能力

が極 めて高 く、Fig.1で 示 した製造 条件 下

での発酵温度30℃ 、初発酸度2.0%が 最適 と

判断 された。発 酵5日 後 時の残存 アルコー

ル含有量 は0.3-0.4%で あ った。

柳 田ら28-3Dに よれば表面発酵 では、表面

積(s)、 発酵 時 間(t)、全仕込 量(L)と の関係

は、T=Kx・L!s(Kxは 定数)の式 で表示 され、

発酵時間は表面積 を大 き くすれば短縮 され

ることを示唆 してい る。

更 に、100召 当 た りの表面積A(cm2)と 発

酵時 間との関係 をT=KIA(Kは 定数、K=5.0)

で表示 している。本報 で用 いた培用容器の

値 を 柳 田 ら の 方 法 に 従 っ て 求 め る と

A=0.633、T=7.894と な り、発酵 日数 は8日

間が必 要 となるが、実験室 レベ ルで行 った

著者 らの結果 では、酢酸発酵 は5日 間で充

分であ った。 この結果 は酢酸発酵 に用いた

原料 、菌株、発酵条件 は十分 に満 た されて

いることを示唆 している。

4.ミ カ ン酢 の成 分 含 有 量

Table5に 示 した成 分 含 有 量 よ り、 ミカ ン

酢 と米 酢 を比 較 す る と、 ミカ ン果 汁 の全 糖

量 、還 元 糖量 か ら理 論 的 に生 成 され る総酸

度 は高 く、 そ の差 は原 料 中 に多 く含 まれ る

有機 酸 に起 因 した と考 え られ た 。

灰 分 含 有量 につ い て は 、米 酢 と ミカ ン酢

で は顕 著 な差 は認 め られ なか った。

遊 離 ア ミノ酸 含 有 量 は 、 ア ル コ ール発 酵

中 に74.0%が 消 費 され た が 、 こ の減 少 は菌

体 の増 殖 に利 用 され た こ とに よる もの と判

断 され た。

酢 酸 発 酵 後 の 遊 離 ア ミノ 酸 の 含 有 量 は 、

ミ カ ン果 汁 時 の380.7mg%か ら ミ カ ン酢

75.6mg%(-80.2%)と 大 き く減 少 した。

一 方
、 タンパ ク質 含 有量 は 、 ア ル コール

発酵 後 に59.9%、 酢 酸 発 酵 後 に41.8°laと各 々

減少 した。

発 酵 後 のpHと 比 重 で は 著 しい 差 は認 め

られ なか った。

ナ リンギ ンは 、 ミカ ン果 汁 中 に16。2mg1

100ml含 有 され て い た が 、 酢 酸 発 酵 後 に は

7.6mg!100m1に 減 少 した 。 酢 酸 発 酵 過程 で

無 味 の ナ リ ンゲ ニ ン に分 解 され る こ とか

ら、賞 味 時 に は苦 味 は消 失 し、穀 物 天 然醸
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Table5 Compositionoforangejuice,wineandvinegarincompositionwithricevinegar

・._・ 」面cea)・,㎝9。wineb}・.㎝9。vi。 。m・)団c醐negad〕

Totalsugar(%)

Reducingsugar(%)

Acidity(%)

Ash(%)

Amino-nitrogen

喰㎎/1α ㎞1)

T°(nitr°gen

1Qhil)

Naringin(mg/100m1)

pH

Speificgravity

Viscosity(dyn/cm2)

5.459

2.071

0.842

1.275

109.201

380.b56

16.互26

3.34

豆.040

0.00旦

0.605

a.i37

0.923

0.364

65.401

98.881

10.626

3.26

Z.oi

a.00i

0.119

0.080

S_935

Q。027

45.611

75.$04

'1
.642

2,75

i.00i

o_ooi

0.3-13.9

Trace-9.11

4.1-5.20

0●05-1。7

62.5-112.5

60.o-ass.o

2.45-3.22

1.01-1.07

a)Extractedbychopperpulper(RefertoFig.1)

b)AfteralcoholicfermentationwithSaccharomycescerevisiaeat27°Cforsdays

(RefertoFig.1}

c)Afteraceticacidferme就ationat30°Cfor5days(RefertoFig.1)

d}GatedfromReferenceld}and27)

造酢 と差が無 く、灰かな渋味 を示 した。

5.ミ カ ン酢 の有 機 酸 含 有量

ミカ ン酢 の 有機 酸 は、Table6に 示 した如

く米酢 に比 して多 く、 と くに、柑橘 類 に多

く含 まれ る クエ ン酸 量 は米 酢 の180-773倍

で あ ったが 、 ミカ ン果 汁 中の クエ ン酸 含 有

量 は ア ル コ ー ル発 酵 後84.8%、 酢 酸 発酵 後

6」.4cloと減 少 した 。 リン ゴ酸 量 は米酢 の30一

210倍 で あ っ て 、 ク エ ン酸 と 同 様 に ア ル

コー ル発 酵 後72 .6%、 酢 酸 発 酵 後 には38.5%

に減 少 した 。

酒 石 酸 は、 アル コ ール発 酵 期 間 中 に全 て

が 菌 体 に よ って 消 費 され た と もの と推 察 さ

れ、た 。

乳 酸 量 は、 米 酢 の0.1-0.7倍 含 まれ 、 ア ル

コ ー ル 発 酵 後 に は61 .8%、 酢 酸 発 酵 後 で

38.2%に 減 少 した。

Table60rangeacidcompositionoforangejuice,wineandvinegarincompositionwith
razcevinegar

9-_`._._噛_`幽 一一配 盈 慧 脚謂 畠一L-　 .一 一`一 ～ 解 　゚5-一 一一
.　 巳 一 一 一`凪 一 一一 一

Organicacid

Content(mg/iOOm1)一一

・,mg。 」皿。ae)・ 。r。wi。be) ・。mg。vineg。 。c)Ricevinegar)

Citricacid

Malicacid

1063_44902.16

55.2840.17

b95.520.9-3.7

21,260.1-0.7

TartaricacidI20.1QTraceTrace

LacticacidlO.886.724.166.2-28.O

Succinicacid8.5932.2031.622.4-21.2

Aceticacidj21.18$6.854887.4°41° °-51°1

a)-d):RefertoTable5
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コハ ク酸量 は、米酢 の1 .5-13倍 含 まれ 、

他 の有 機 酸 と異 な りアル コール発酵 後 に

32.20mg/100mlと 原料 ミカ ン果汁 よ りも増

加 し、酢酸発酵 後 には31.62mg/100mlと 減

少 したが、最終的 には ミカ ン果汁の368.1%

と大 き く増加 した。増加要 因は、 アル コー

ル発酵 中にお ける酵母の代 謝 に由来す るも

の と推察 した。

ミカン酢 にはクエ ン酸 が他 の食酢27)に比

して極 めて多 く含 まれ、 リンゴ酸、 コハ ク

酸 の含有量 も多 く、一方、渋味 を呈す る乳

酸 は米酢 に比 してやや少 ない。呈味性 は ま

ろや か さと爽快味 を示す ことよ り、 ミカ ン

酢 は嗜好性 が高 い と考 えられた。

古 川 ら32)33))は、培養 液 に含 まれ る乳酸

は酢酸発酵過程で顕著 に減少 し、含有 量の

低下 に伴い食酢の呈味性 はまろやか さを増

す こ とか ら、食酢製造 時 に用 い る酵母 は、

乳酸 を生成 しない菌株 を利用 する ことを推

奨 している。

本報 で製造 した ミカン酢 は、他 の食酢 に

比 して乳酸含有 量が少量 で ある こ とか ら、

アル コール発酵 に用いた酵母W-3株 は適性

種で あった と判 断 された。

竹 内ら34)35)は残存 アル コール濃度 が0.3%

以下 での酢酸発酵下では有機酸 の減少 が著

しいこ とを報告 してい る。本研 究の酢酸発

酵 では、残存 アルコール濃度が0.3-0.4%時

で発 酵が停止 してい ることか ら、有機酸量

の顕著 な減少が抑制 された と考 えた。

ミカ ン酢 に含有 され るコハ ク酸及 び クエ

ン酸量 は減少傾 向 を示 したが 、これは古川

ら32)33)36))の報告 か ら、 コハ ク酸や クエ ン

酸が'菌体の代 謝や他 の物 質へ の変換及 び消

費 に よる もの と考 えられ、宮沢3)ら の報告

とも一致 した。

6、 ミカン酢の遊離ア ミノ酸含有量

Table7に 示 したようにア ミノ酸 は、アル

コール発 酵期 間中に74 .0%が 消費 され てお

り、菌体の増殖 に利用 された もの と推察 さ

れた。

酢 酸発酵後 の遊離 ア ミノ酸含有 総量 は、

ミカ ン果汁時 に比 して80.2%と 大 き く減少

した。

プロリン含有量 は、米酢 の3.3mg!mlに 対

しミカン酢では60.7mg!mlと 大 きく増加 し

ていた。
一方
、プロ リン以外 の各 ア ミノ酸含有量

は、米酢 に比 して少 ない傾 向を示 したが、

他 の果実酢 よりは多かった。 この結果 よ り

遊離 ア ミノ酸中 にプロリンが多い ことが ミ

カン酢の特徴であ ることが認め られた。

南場37>ら は、食酢 中の遊離 ア ミノ酸は発

酵5日 前後 で約1/2に 資化 され、酢 酸発酵

終了 時の食 酢 に残存 す る遊 離 ア ミノ酸量

は、酢酸発酵 に用 いた原料 中のア ミノ酸含

有量の多寡 に関わ らず約40mg/100m1に 減少

する と報告 してい る。

発酵期 間は異 な るが、本研究 では発酵5

日後 における ミカ ン酢 中の遊離 ア ミノ酸 の

減少量 は23.4mg/mlで あって南 場 らの報告

とほぼ一致 した。

本研究で用 いた方法 は、 ミカン酢製造過

程 で の発酵期 間が短 い こ とが特 徴で あ っ

て、 ミカン酢 中の遊離 ア ミノ酸含有量 の減

少が抑制 された ことか らも、製造 方法 は適

性であ った と判断 された。

7.色 調の測定

色調はハ ンター表色法で測定 しTable8に

示 した。

ミカン酢 の色調 は、 ミカン果 汁時に比 し

て色調値(Lb11aI)が7.8倍 とな り、透 明感 に

あふれ艶 と光沢 を示 した。

総合 的な色調 は、原料 ミカン果汁特有 の

色調が残存 し、米酢 に比 して黄色感 の強い

食酢 とな り、色調面で も特徴 を示 した。

色 調面 で の付 加 価値 の有 効 利用 法 と し

て、マ ヨネーズやサ ラダ ドレッシ ングなど

の色調や芳香性 を強化す るための加工用素

材 として も有効であ ると判断 された。

要 約

ミカ ン果 汁 を原 料 と して食 酢 の製 造 を試

み た。アル コー ル発 酵 で は酵 母W-3を 用 い 、

初 発 菌 数1071mlと し、27℃ で3日 間 の発 酵

を行 っ た。

発 酵 後 のエ タノ ール 生 産 率 は81.7%で あ
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Table7 CompositionoffreeaminoacidinSatsumamandarinorangejuice,winevinegar
incompositionwithricevinegar

Ala

Val

Leu

皿e

Pro

Phe

Trp

Met

Gly

Ser

Ttu-

Cis

Gln

Asn

Tya-

Lys

Arg

His

Asp

1

Orangejuices

28.445

4.971

5.107

3.Q70

82.712

4.459

0.490

L458

旦1.466

25.666

5.093

0.291

34.396

s1.gs9

2.943

4.335

69.116

2.248

28.565

(mg/100m1)

・。㎝9。wi。eb)

1,635

1.oo7

1.338

0.796

82.294

0.963

Trace

O.481

1.643

0.862

0.793

0.556

!:1'

Trace

O.691

0.797

2.142

'1:

1.583

Orangevinegar

0.806

1.016

1.717

0.958

60.718

1.500

Trace

O.672

0.459

0.320

0.761

0.257

Trace

Trace

O.774

0.926

z.tsa

O.771

0.421

d}Ricevinegar

14.b

6.3

7.7

4.1

3.3

4.2

1.1

ia.0

4.2

4.9

0.3

4.9

s.a

a".S

2.1

5.4

Glu 13,820 2,924 1,236 so.i

Total 3iiO.b56
1

98,881 75,504 133.0

a)-d):RefertoTabie5

Table8 ColortonebasedontheHuntercolorvalueofSatsumamandarinorangejuice,
wineandvinegar

Colortone Orangejuiced}Orangewine}Orangevinegar

工

a

b

36.4

-4.1

17.7

19.8

-1 .4

6.3

19.4

-0.1

6.7

u)11al 157.1 89.1 1299.8

a)-c):RefertoTable5
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って、醸造酵母Saccharomycescervisiaeを 用

いた発酵 の理論値 を満 た した。

酢酸発酵条件 は、大手食酢 メーカー より

分譲 を受 けた酢 酸菌 膜 か ら酢 酸菌 を分 離

し、30℃ で5日 間発酵 を行 った。発酵後の

酢酸生産率 は93.4%で あ って、柳 田34-37)ら

の発 酵期 間8日 間 に比 して3日 間短縮 さ

れ、かつ、生産酢酸量の理論値 を越 えたこ

とか ら、本法 による酢酸発酵 は敏速且 つ効

率 的である と考 えた。

ミカ ン果汁 中の糖 か らの酢 酸生 産 率 は

75,8%と 良好 な値 を示 した。

製造期 間は両発酵 過程 で8日 間に短縮 さ

れ、生産 コス ト面での経済性が保証 され実

用化が可能 となった。

ミカ ン食酢 は、多 くの有機酸類 を含有 し、

とくに、クエ ン酸含有量が695.6mg/mlと 他 の

食酢 に比 して顕著 に高 く含 まれ、穏やかで

ソフ トな呈味性 をもつ ことか ら、単 なる調

味料のみでな く、種 々の食 品加工用素材や

健康維持飲料な どに利用出来る と判断 した。

ミカン食酢 中の遊離 ア ミノ酸含有量 は、

他 の果実酢16)に比 して多いが、米酢 などの

穀物酢 に比べ る と少 ない。
一方、 プ ロリ ンは、60.7mg!mlと 他 の食

酢 に比 して多 く含 まれた。

色調 は、 ミカ ン果汁 に由来す る艶 と光沢

をもち、黄色 が残存す る特徴が認 め られた。

柑橘類特 有の苦味 成分 であ るナ リンギ ン

は ミカン食酢 中に は7.642mg1100mlと 少量

残存 したが、賞味時で は穀物酢 と差が無 く、

ほ ど良い渋味 をもち、僅 か に ミカ ン特有 の

芳香 を呈 し、嗜好性 の発現 に有効 と考 え ら

れ た。

味覚 につ いては、有機酸 な どの含有成分

の相互作用 と緩衝作 用 に・基因す るためか、

簡単 に良否 を判断す ることはできなかった。

今後 は実用化 に向けて、 より合理的 な製

造条件や方法及 び生理、衛生的効果や安全

性 についての検討が必要である。
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