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Sour cream 製造につい マ画、.

三河勝彦・高橋伸昌

有馬俊六郎・橋本吉雄

バターやチ戸ズなど醗酵乳製品の芳香成分の主

体をなすものがDiacetylである事は良く知られて

いる人6C，8)。

Sour cream (Cultured sour cream)は脂肪率17

-18%のクリームをバタースタ戸ターを用いて醗

酵させたもので，野菜，果物，肉類や魚類料理の

ドレッシングやタッピングに使用され，芳香成分

として Diacetylを含むため欧米ではかなり広く消

費されているけれども，わが国ではあまり利用さ

れていない現状である。

われわれはこの Sourcreamの製造試作を行な

い，その製造条件に検討を加えるため，今回は特

l乙添加物lと関して実験を行なった。

I. 実験材料および方法

1. Sour creamの製造米国マサチューセツ

ツ州立大学DairyTechnology Dept.のテキスト 18)

に準ずる方法で，本学第二農場生産のクリ F ムを

脂肪率 17-18%に調節し(乙れに安定剤としてゼ

ラチンを加える事もある)， 82-85
0

C I乙加熱した

後2，0001bsの圧力でSinglestageのHomogenizer

lζ2回かけ，その温度で 20-30分間殺菌を行な

う。殺菌の終ったクリームは培養温度(24
0
C)迄冷

却し，これに Diacetylを生産するヘテロ醗酵菌を

含む Lacticstarterを3%加え，三角フラスコま

たは大型試験管に分注し綿栓またはアノレミ箔でそ

の口を覆う。 これを滴定酸度が約0.6%になる迄

240Cで醗酵させ，その後インキュベ戸夕戸からと

り出した Sourcreamはこれを冷蔵庫(2-30C)Iζ 

入れ，エージングを行なって製品とする。

2. Lactic cu1tureおよび Starter 使用菌種

は本学農学部応用菌学教室より分与された Str，φ-

tococcus lactis， Streptococcus cremoris， Leucon. 

ostoc citrovorum， Leuconostoc dextranicumの4

種類である。各々の Cultureはリトマス入り滅菌

脱脂乳に 1日おきに 3回以上， 240Cで1%の

lnoculumを用い植え紘一がれたものである。

Starterは還元脱脂乳(脱脂粉乳 10g十水90ms)

または生脱脂乳を 1000C50分間殺菌したものに，

植継いで来た Cultureを 1%接種し， 240Cで20

-22時間培養して使用した。

3. 酸度の測定及び Starterの活性度測定

Sour creamの酸度は 10gを秤量し，乙れに等量

の水を加え，フェノ~)レフタレンを指示薬として

Nj10-NaOHで滴定し乳酸%で示した。 Starter

cultureの活性度測定は HORRALL& ELLIKERll)の

方法に準じて行なった。すなわち，先ず還元脱脂

乳lOmCづつを綿衿試験管に分注し 151b5の圧力

で10分間滅菌したものを培地とする。 試験を行

なう際にはこの培地を前もって 24
0

C Iと加温し，

被験 Cultureより 0.3mCを移植する。 次にこれ

を 240C で6時間培養後，試験管の内容物を三角

フラスコに移し 5mCの水で試験管を洗い，それも

三角フラスコに入れ，フェノーノレフタレンを指示

薬として NjlO-NaOHで滴定し，乳酸酸度で示す

ものである。

4. pH lOgの試料lζ等量の水を加えガラス

電極 pHメーター(柳本製)により測定した。

5. 蛋自分解度の測定 試料 1mCIこ水 4mC

及び 0.4M-TCA(トリクローノレ酢酸)5mCを加え

よく撹持して 30分間放置する。 その後乙れを溶

過し，その溶液を5倍に希釈した液の 280mμ に

おける吸光度を Beckman型分光光度計(目立製)

で測定した (OD2叫。

6. Diacetylの定量 HETZEL10) によるもので

反応の原理法次のようである。



Diacetyl + o-Phenylenediamineー→
2，3-Dimethylchinoxaline + 2 H20 
方法は先ず試料20gを水蒸気蒸溜し，その溜分

を10mCづっ 2回とる。次にこれを発色させるた

めに 1% o-Phenylenediamine液 (Be6.7のHClを

3倍に希釈したものに o-Phenylen巴diamineを1%

濃度に溶解する……使用のつど調製)0.5 mCを加

えて撹持後，直射光を当てぬようにしながら 30分

間放置し，更に B邑6.7の HClを3倍に希釈した

もの 2mCを加えて 335mμ における吸光度を測

定する(比色計は 280mμ の吸光度測定に使用の

ものと同じ)。同時lζ，7](を用いて蒸溜の段階から

全く同じ操作を行なったものをコントロ~)レとす

る。一方，純 Diacetylを希釈し発色させて検量線

を作成する。

各溜分はそれぞれ単独に発色させ吸光度を測定

し検量線により Diacetylを算出した後，乙れを加

え合わせて試料の Diacetyl量とした。

7. 一般分析 灰分および、水分は試料約5gを

精秤し常法により行なった。蛋白質 (TotalN)は

試料約 0.2gを精秤しミクロキェ jレダー Jレ法によ

り測定した。風味は乳製品教室のスタッフ(学生

を含む)5-10名の判定を総合した。

II. 実験結果および考察

Starterとして使用する細菌を選択するため，乳

酸を主l乙生成するホモ乳酸菌2種と， Diac巴tylを

生産するヘテロ乳酸菌2種とから 4個の組合せを

作り，殺菌した還元脱脂乳を培地として合計 3%

になるように各 Cultureを植え，その酸生成を

HORRALL & ELLIKER法に準じて測定した結果

(第l図)，ホモ乳酸菌 9:ヘテロ乳酸菌1の割合の

ものが 5:5の割合の組合せよりも高い酸生成を

示し，一方接種する 1代前に各割合で混合した

Cultureは接種する際に混合したものより酸度が

高かった。菌種については Str.lactisを用いた 2

個の組合せ(図のCおよびD)が高い酸生成を示

した。

NURMIK016)はStr.lactisが Leuconostocのある

種の Strainの生育を促進する Folinicacid (“Citro・

vorum factor")を葉酸から作り出す事を報告して
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Fig. 1 Acidity of starter cultures with varied 
inoculum rate and combination of 
bacterial s pecies 
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M 目 formerlymixed culture， S: culture mixed 
at the inoculation. 

*.:' These五guresindicate the rate of each inoculum， 
i.e. Streptococcus: Leuconostoc. 

Table 1. Diacetyl production by two 
selected starters目*

¥ Di旧a蹴刈cα附叫et肉t匂3

24 hr 48 hr 

98 85 
(Stp 似 is| 93.5 86 Leu. citrovorulll 94.5 91 

97 90.5 
(SLteFu JacωI  95.25 87 dextra71icum 96.5 89 

主 formerlymixed 9: 1 

いるが，上の事実は乙れを裏書きするものであろ

う。また 1代前lζ混合した方が酸度の高いのは

共棲lζ対する馴れを意味するものと考えられる。

上の実験から酸生成力の高い 2個の組合せ，す

なわち Str.lactis 9 Leu. citrovorum 1および

Str. lactis 9 : Leu. dextranicum 1をえらび，これ

を Starterとして Culturedsour creamを製造し，

その Diacetyl生成量を第 2図の検量線を使用し

て測定算出した結果(第 1表)，両 Starter聞には

殆んど差がみられなかったので，以後は主lζ Str.

lactis， Leu_ citrovorumの組合せ Starter(9 : 1の

割合で 1代前すなわち Bulkstarter製造の際両種

を混合)を用いて製造を行なった。

なお， Starterの使用量を 2%，4%と変化させ

て製造し，その酸度を測定したが(第2表)大きな

差はみられなかった。

ヘテロ乳酸菌による Diace.ty)生成の基質とし



で， 13-180Cの温度範囲において Diacetylは 16

-24時間で最高になり，次いで減少の後 2日自に

は再び少しずつ増加すると報告している。 SEITZ

ら2η は Str.diacetilacti・5 を用いてこの原因を追

求し，菌体拍出液中lζ存在する DPN-dependent

のDiac巴tylreductas巴が Diacetylを分解する事を

明らかにしたご酸度に関しては，共棲させた方が

高い値を示し(同時に Str.lactis単独の Starter

で製造した Sourcream (クエン酸ソ{ダ無添加)

の酸度は 18，24， 42，および 48時聞について各々

0.351%， 0.387%， 0.765%，および 0.801%であっ

た)，そのうちでもクエン酸ソ{ダ添加区において

高かったが 0.5%に達するには 18-24時聞を要

した。

なお，共棲 Starter使用の 2種の製品の風味に

ついては両者の悶に殆んど差がなかった。

次l乙Str.lactisの蛋白分解能を促進させてヘテ

ロ乳酸菌の発育を高める 6blために，クエン酸ソ{

ダの他Jζ0.05%の炭酸カノレシウムを加え，または

酸生成を高めるため0.5%グノレコ戸スを加えて(あ

るいは両方を添加)Sour creamの製造を行なった

(第 4図および第5図)。 炭酸カルシウムは乾熱滅

菌，グルコースは蒸気殺菌をして Starter添加と

同時に加えた。

./ 
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Table 2. Acidity of sour cream compared 

with 2% and 4% starter 

2 

48 hr 

0.49 

0.52 

0.48 

0.49 

Acidity (%) 

24 hr 41 hr 

0.35 

0.38 

19 hr 

0.30 

0.34 

% 
pら4 

ては一般lにζクエン酸が知られているので2，6H"I4叫叩4久り，1問5町〉

0.3%のクエン酸ソ戸ダ (Starterを加える直前lにζ 

殺菌して添力加口する 6a吋毛品勺bつ)を加えて製造を試みた結結.果

(第3図)，クエン酸ソ戸ダ添加区カが宝 Diace抗ty列l量，酸

度共Jとi可く， Diacetylは添加区で最高 132r/20gを

示したのに対し無添加の場合は最高 124r/20 gで

あった。しかし培養開始後 10-20時間の聞に最

高量に注した Diacetylはその後急搬に減少した。
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Diacetyl が誠る現象は広く認められている 6a~1ヘ
LIGHTBODy12)は Str.diacetilactisを用いた実験
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Optical density at 280 mμ. 

第4図において Aおよび Cはクエン酸ソーダ

および炭酸カルシウムが共に入っている試料であ

って，乙の 2種のミックスの pHはどの培養時間

においても他の 2種よりも高かったが一方， グノレ

コF スは pHを下げる効果をもたらした。なお，

Diacetyl最大量を示す16時聞における pHは4.6

-5.0であった。

Diacetyl量は 16時間で最大を示し， 24時間で

一旦低下した後再びゆるやかに増加したが，これ

は LIGHTBODy'2)の Str.diacetilactisを用いて行

なった実験とよく一致するものである。しかし，

添加物による変化は， 16時聞において最大値を示

すC試料が他の時間では別の試料よりも低い値を

示すなど一定しておらず，特定の傾向として本実

験から結論づける事はできなかった。

第5図にはトリクローjレ酢酸処理溶液の280ml.1

における吸光度 OD酬を示したが，乙こでは経時

的な変化も添加物の差による変化もみられなかっ

た。乙の事は Str.lactisのここに使用した Strain

には蛋白分解能がないのか，それとも，ある程度

分解されでもそれが Leuconostocにより消費され

た結果なのかは判然としない。 HAMMERは炭酸カ

ノレシウムの添加により蛋白分解は促進されると述

べており 6bうまた Diacetyl生成量に特定の傾向が

みられなかった事などから，この原因は前者すな

わち，使用した Str.lactisが蛋白分解能のない

Strainであったと考える事もできる。しかし一方

炭酸カルシウムを加えない第 3図に示した実験に

おいて Str.lacti・5単独 Starter使用の場合と，Str. 
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lactおおよび Leu.citrovorumを共棲させた Star-

terを使用した場合とでは(いづれもクエン酸ソ戸

ダ無添加)，酸度について両者の聞に 18，24，42お

よび48の各培養時聞における差が0.126%，0.162 

%， 0.036%，および 0.045%ある事は共棲による

影響と考えられる。この場合，先に述べたように

もし蛋自分解能が全く無いと仮定すれば，分解産

物のペプチド以外の酸生成促進物質を考えなけれ

ばならなし、。

第5図の酸度については，炭酸カルシウム添加

且つグノレコース無添加のC試料が全体を通して低

い値を示したが，他の試料の値は一定の傾向を示

さなカ〉った。

炭酸カルシウムは普通の乳酸菌保存培地にも用

いられるが， GALESL∞T & HASSING町によればリ
ン酸塩またはシュウ酸アンモニウムを加えてカル

シウムを結合型にした培地では Str.diacetilactis 

のクエン酸醗酵に影響はないが Leu.cremoris 

のそれに対しては大きく阻害するという。一方

HARGROVEη は反対に Leuconostocがよく発育す

ると報告している。また Ca++は Str.diacetilac-

山や Leu.citrovorumが生成する Citritase(Citra-

tase， Citridesmolase， Citrase勺のクエン酸分解を

阻害する事が知られている叩〉。しかし，乙の実験

に関しては炭酸カルシウムの添加は pHと酸度に

やや影響を与えたにすぎなかった。

グノレコースとクエン酸ソーダ添加については

MlZUNO & ]EZESKIの詳細な報告がある 1へ彼ら
は Str.cremorisおよび Leuconostocの混合 Cul-

tureを用いた実験で，透析した牛乳培地ではグル

コースおよびクエン酸の両方を添加すればどんな

pHでもアセトインを生成するが，クエン酸のみ

の場合 pHを 5.0tこ調節しなければアセトインを

ごくわずかしか生産しない事を明らかにしてい

る。また，グノレコ戸ス単独では殆んどアセトイン

を作らない事は明白であり，この 2種類の基質は

牛乳中lζ含まれる乳糖を含めて Diacetyl生成に

重要な役割を果している事がわかる。

われわれのこの実験では添加量 (HAMMER6al1乙

よる)が少なかったためか，あるいは実験例数が

少なかったためか，添加による影響はグルコース
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によって製品の pHが下がる傾向を示したのみで

あった。 MIZUNO& JEZESKIは上にあげた報告の
中で，透析しない還元脱脂乳では 0.3%クエン酸

添加が，また透析した牛乳培地では 1%グノレコー

スおよび 0.5%クエン酸添加が，与えられた条件

では最も高いアセトインを生成した事を述べてい

る(これは彼らの実験中添加量の最大の区であり，

従ってこれ以上の量の添加実験は述べられない)。

牛乳中に含まれるクエン酸は 0.16-0.18%ω で

あり，グソレコースは 4.0-7.6mg%である1)ので添

加量を増す事が Diacetyl増加に有効であるかも

知れない。

次lと風味では， 24時間培養における A及び B

試料すなわちクエン酸ソーダの他にグノレコース

0.5%添加のものが最もよく，乙れに続くものは D

試料であった。 16時間ではやや酸味が不足であっ

て， 48時間では全体に酸味が強過ぎたが，クエン

酸ソーダのみ添加の D試料は 48時間でも比較的

やわらかな風味を示した。

Cultured sour creamの一般分析の結果は第 3

表に示した。

Table 3. Composition of cultured sour cream. 

Fat 17-18% 

Protein 2.0-2.5% 

Ash 0.5-0.6% 

Moisture 75-77% 

III. 要 約

ホモ乳酸菌，ヘテロ乳酸菌各2種を組合せ，酸

度と Diacetyl生成量の高い組合せをえらんだ。

それは Str.lactisと Leu.citrovorumを9:1の割

合で Bulkstarter製造の際に混合接種するもので

ある。 この Starterを用いて Sourcreamを製造

し， 0.26-0.3%のクエン酸ソーダおよび 0.5%の

グノレコースの添加が製品によい影響を与え，一方

0.05%の炭酸カルシウムの添加はあまり影響しな

い結果をえた。

附本報文の要旨は 1962年4月8日，東京農業大学で行な

われた 1962年度日本畜産学会大会において講演したげ
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