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イヵ完全利用に関する研究

第17報 イカ纏詰におけるフラ γ ト・サワーについて

谷川英一・長 r 沢善雄

(北海道大学水産学部水産食品製造学教室〉

Studies onthe 'Complete' Utìli~tioh uf Squid 

(Omniastrephes sloani Pacificus) 

XVII. On the "flat sour" .of canned squid 11).eat 

Eiichi TAN1KAWA and Yoshio NAGASAWA 

Abstraet 

Squid meat is pr∞闇edin the can in Japan. A putrefaction.of "flat.鈎ur"jn，canned~quid 
has been known to happen Iike that wh，ich happen号明relyin canned crab. 
The authors have tried to ascertain the cause of the "flat sour" in cann"ed squid which has 
been judged to be the putrefaction at the inspecti∞forex伊 rt.The soured制民tan<蹄 produced
in canned squid meat were confjrmed to be lactic acid， formic acip， succinicacid， citrjc ;lCid 
etc.， by paI町 chromatography.A facuItative， short rod shaped bacterium)Vas i釦lated.fro~the 
canned squi，d.T，hi司hacterium.<;!Qes not produce.白弘、 Theisolatedba~terium..can actively 
de∞mpose carbohydrates， and produαthe acids. This bacterium may bring about "flat sour". 
Here， the authors have caIculated the adequate processing.time at 6-poundpressure (1100 

C) from tbe thermal deatb curve of the.i鉛 la加dbactex:ium and the heatpc:司aetratI<>nCUrve in the 
~pn.ed s<jl!jd from Bi~elow'戸 g!!neral m唱，thod，平nd，have. fqund the t加leぬould~ above l'但
Illinutes (addep. ?O%of safety time factor a∞ording to Lang8)). The processing time for which 
the sterilizatio~ of the canned sguid has practically carried out has been 60 minutes at 6-pound 
pressure.That time is clearly insufficient， therefore under冒terilizationwas ascertained. 
When the isolated bacterium was inocuJaad in the canned squid.meat， tbe s也Ilredsubstanc，隠
were ascertained justぉ describedabove. Ttus i.t;wa号lf9.l/oItdtbapsoJ.ate9 bacteriuIl} has，伺U詑d
the "flat sour" of the canned squid. 1n order to prevent the putrefaction by those "flat sour" 

phenomena， the prωessing time should be prolonged above 102 minutes，or the pr，∞essing tem-
perature should be raised. 

イカ，カエのような動物の筋肉中にグリコーゲンの多量に含まれているものを健詰とした場合.しばしば

"フラット・サワー"(Flat鈎ur)という型式の腐敗が起る。"フラット・サワー"とは纏詰の外表面は正常纏

と愛りはないが，内部の肉質が駿つばくなっている現象をいうのである。従来"フラット・ザワー"の原因と

しては好熱性ガスヨ蹄成細菌の発育りによるとされていたが，谷川及び元広2;はカニ纏詰の"フラット・サ

ワー"において纏詰内は無菌にもかかわらず，肉質が朗らかに酸味を帯びているものを研究し，その原因とし

て肉詰前すでに肉蛋白が細菌によって分解し，これが密封殺菌力開、後纏内は無菌となるも酸性分解生産物の

蓄積により"フラット・サザー"の現象を起すことを実証した。併し今回輸出検査において"プラット・サ

ワー"と判定されたイカ味付纏詰においては明らかに耐熱性細菌が分離され，その耐熱性よりみてその原因

が殺菌不足ということが判ったので，ここにその実験結果を報告する。
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工.試斜纏詰

供試纏詰は某健詰株式会社製イカ味付纏詰 (5号纏)2個である。これら 2個の縫誌の外観及び巻締部の

状態は正常であり，開縫後の内容物の状態は第1表のようである。

Table 1. Conditions of flat→制問dω.nsat the inspection when the cans were opened 

1iよ ¥Samp竺J B-Can 

Quality of meat 
LesS loughrieぬ 4 ‘

Flavor Strong acid smell Similar as A-Can 
" ， 

Juice DiscolorEdsoafucmeS〉hoyu" 
(切ybean Similar as A-Can 

、

pH of juice 3.45 3.46 

Sealing Good Gocd 

Remarks Sbolamcke enpead rt in the container Simi!ar as A-can 

ll.細菌の分離

1. 供試健詰よりの細菌分離

常法によって供試纏詰より好気的ならびに嫌気的培養診によって370C及び550Cにおいて夫々細菌を分離

し純粋培養を行った。純粋培養菌は短樗菌で550Cにおいても発育するが.この場合にはその発育は37.0Cに

比し遅かった。それらの検鏡及び培養性質検査によ~. 1種の細菌 (Al)を得たが，適性嫌気性細菌であった。

2. 分離細菌の理化学的性質

(1) 発育限界pH:至適pHは7.0.発育限界pHは4.0-9.0であった。

(2) 硝酸塩還元作用:硝酸塩還元作用を有す。

(3: イy ドールの生成:イ y ドールを生成しなu、。

的硫化水素の生成:硫化水素を生成しない。

(5) 糖類の分解:gIu∞seその他の糖類を夫々含有せしめた Barsiekow培養基を用u、，糖類の分解作用

をみた。その結果は第2表に示すように，それぞれ字解して酸類を生成するも，ガスは形成され

なかった。

このように糖類を分解し，ガえを形成せず駿を生成することは木健詰のような"フラット・サワー"憾には

重要苧意義を有するものである。

3. 分離細菌の類縁

培養検査の詳細な記載は省略するが，その培養的性質及び理化学的性質その他より Bergey'sDeterminative 

Bacteriologyめによれば Bac.subtilisに類似しているのであるが，そのE確な種名については目下研究中

である。しかし後述の耐熱性よりみてもこの細菌が原因細菌であることは推定できる。

ID.供試"フラット・サワー"纏詰より酸類の検出

1. 酸類の検出法
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Table 2. Decomposability of carbohydrates of the i鉛 latedbacterium， Al 

cuDlatiyvs atoif on |よ処|…|民xtroseI臼I制限 1M…IL…ISuc 。 pH 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 

pH 6.5 6.4 6.3 6.4 7.4 6.0 

2 gas 一
colony + + + + + + 

aItose I Xyloぉ IArabinose I…e I lnulin I S吋|…

次に供試 "7ラット・ザワー"健詰肉中に生成された酸類の検出を行った。即ち前記供試繕の肉を細砕し

これに肉筆のlkを加え痩持し， 24時間放置後鴻過し，その濡液につき第1図のような操作のにより酸類を検

出した。なお表中の (A)(B)の有機酸の確認は一次元ペーパー・グロマトグラフィーによった。この場合，

(A)及び (C)-(F)中の Ca塩は0.1%HCI溶波で，金属塩は H2Sで酸を遊離せしめた後行った。

2. 検出された有機酸類

グロマトグラブィーで検出した結果. (A)の Rf値は 0.412で乳酸であること， (BJでは Rf値0.01

-0.34までかすかに認められたので，乳酸以外の有機酸即ち穆酸，酒石酸，コハグ酸，グエシ酸等が少量存

在することが推定された。

3. 分離細菌を再接種せる繕詰よりの有機酸類の検出

前項で分離した細菌を新たに製造したイカ鰭詰(殺菌済のもの〕中に再接種し.接種した孔はハシダ付け

し， 370Cに約1ヶ月開放置し，この纏詰肉について前記と同様の方法で有機酸類の検出を行った。その結果

によれば乳酸，諺酸，コハグ酸，グエシ酸などが検出された。この結果からみてもこの分離細菌が健詰内に

存在すればガスを出さずに酸類を生成して "7ラット・ザワー"繕となることは明らかである。

IV. イカ味付健詰における適豆殺菌時間の算出

前項までの実験によって，今回供試された"プラット・サワー"纏詰はl耐熱性の強い細菌が纏詰の殺菌加

熱に耐えて残存し，発育してガスは出さないが，酸類を生成したため生じたものと推定された。ここではこ

の分降細菌の耐熱性を示し.本健詰がどれほど殺菌鳩杯足であったかを示そう。

1. 分離菌の胞子耐熱性試験

今回分醸した細菌を常法5)により生理的食塩水中に懸濁せしめ (lcc.当り8Ox106の胞子を含む)，これ

を 15，10， 8，及び6ポンドでそれぞれ加熱し，その胞子の耐熱性をみた。その結果は第3表及び第4表に

示す知くである。

この結果より明らかなように分離細菌の胞子は6ポシド伺分の加熱にl耐え，相当耐熱性の強いことが判

る。
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Fig. 1. Identification scheme of the organic acids produced in the "fIat soured" can 

Water extract of squid meat 

Lead acetate added 

FiItrate (Lead !actate 
and exc摘。，flead) 

Remove Pb by }主主S

Filtrate 

ωlonde鵬…oration
Lactic acid 

Residue 
(Calcium oxalate and 
calcium tartarate) 

Add dil. acetic acid 
and heat 

Residue 
Lime oxalate 

(C) 

Filtrate 

Tartaric acid 

Add mi!k of 
lime 

Lime tartarate 

(D) 

Residue 
(Lead縄 ltof acid 
except !actic acid) 

Sufficient washing with 
water. Remove Pb by H.S 

(B) Filtrate 

Add milk of lime 

Fi!trate 

BoiIing and filter 
in hot 

FiJtrate Re~idue 
Lime citrate 

Neutraliz泡 with
acetic acid 
Add FeCb soln. 
after condensation 

Residue 

Iron succinate 

(E) 

(G) 

FiItrate 

Add of !ead acetate 

Lead malate 

(F) 

Tab!e 3. Heat resistance of the isolated bacterium at various temperatures 

二戸4f??っ5 ¥ 10 I 20 I --301 40 I 50 I 6~-~r;~ 
249.70F 
(15 lbs.) 

239.40F 
(10 !凶.)

234.80F 
( 8 1凶.)

229.80F 
( 6 Ibs.) 

十++1++-1ーー-I -__  I 一一一』一--，一一一 t一一一

+++1+++1+++]-+-1一一一目一一一目一一-，一一一

に++巳-:T:++1三+1++-1三て|三-=-1二7

← 141ー



北 大 水 産
..-
晶 報 E区， 2 

Table 4. Numbers of spore survived after the heating of 2500F (15 lbs.) 

Time (sec.) 10 l30 伺 l

65x1が|…|…|Numbers of spore survived 

240 

220 

戸200
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Q) 

き180
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切
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120 
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曲
目'20
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ノ
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、、、
1 

3 

1 

1 

t 、、、、、、、
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Heatiog time (mins.) 

、、、、、、、、、

100 

、、

Fig. 2. Heat penetration curve of the canned squid 

meat (Can size: No. 5) in the proc俗singof 229.80F 

(6 lbs. pressure) 

A= 長~ Ldt ............ (1) 

90 

50 

120 180 240 。
3 5 

2. イカ纏詰内の熱伝導試験

供試した"フラット・サワー"曜と

同型の5号纏にイカ肉を肉詰し 6ポ

シド (229.80F)で1時間加熱殺菌する

ときの纏内の熱伝導を知るためザーモ

.カップノLを用いて纏内中心温度とレ

トルト温度との関係をみた。その結果

第2図に示すように本健詰の纏内熱伝

導様式は brokenheating curveに従う

ことが判る。

3. 適正殺菌加熱時間の算出

第4表及び第3表の結果を反対数グ

ラフに示したのが第3図及び第4図で

ある。第3図および第4図より明らか

なように細菌の死減速度曲線および死

滅時間曲線はそれぞれ直線で示され，

Z=0.73分，及びz=160Fなることが
判った6~)。

ここで第2図，第3図，第4図を用い

て Bigelowの Generalmethod7) に従

って適1E設菌時聞を求めると次のよう

になる。即ち細菌の致死量をAとする

と

で表わされ， (1)式中 Lは致死率価，tは加熱時間，またFは2500F(15ポyド蒸気圧〉における細菌の死

滅時間で，この場合は Arrheniusの式 (2)中の Tllmに相当し

8' -8 
g百ァ=一一一…....・H ・(2)
111 Z 

標準温度 2500F(8')に対する細菌の死滅時間 Te，n(即ち F値〕は第4図から任意の温度 8.nに対する死滅

時間 T伽及びzの値が決定すれば自ら算出することが出来る。この結果F値として4分の値を得た。

なお上記 (1)式中の Lは次の (3)式で表わされる。

L = log -， 80-250二…....・H ・(3)
z 

ここに 8cは纏内中心温度，zは前掲の加熱死滅時間直線の傾斜度(ここではz=16)である。

(3)式にz及び第2図における纏内中心温度 8cを代入して各時聞における Lの値を求め，縦軸に致死率価

-142-

• 



1部8) 谷川・長沢:イカ完全利用の研究 (17) 

104 

a 
d 100 
.e 

103 

言
乞
= 曲

喜
匂。同

i ロロ 10

2 

句s

3 

10ト

寸“
z-~却

1じこ。 100 200 3∞ 
H句 tingtime (sec.) 

Fig. 3. Thermal deatb rate curve of 
the isolated bacterium， Al 
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Fig. 4. Thermal death time curve of 
the i釦latedbacterium， Al 

. (L)，横軸に殺菌時聞くt)をとり，図示すると第5図に示すように致死率価曲線が得られる。この致死率価

曲線と横執とで固まれる面積は (1)式より A に比例し.Aが1のときは綬菌カ鳴が完全に行われたことと
なる。

しかして仮りに横軸でd分が1c閣で表わされ，縦軸で L=lが m (cm)で表わされるならば面積がm/d

(cmりのとき Aが長であるから面積S(cm2)の時の致砲は

A= ~. ~ F 元・...・H ・....削

で示される。第5図において致死率価曲線の下の面積は 49cm'と計測され且つ d及び m は夫々10分及び

200cmとなるので A= ~ • ~ =..1旦 X.J:立 o・613
F m 4.0" 200 

となり，明らかに殺菌不足であることが判る。そこで A が1となるような殺菌条件，即ち分離細菌に対す
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巳0・M
由

る理論的な殺菌時聞を求めると 6ポy ドで85分とな

り，これに Langゅの安全率20%をカ目算すると 102分

となる。即ち本実験で分離された細菌がイカ纏詰内に

含有される場合，供試健詰製造において行われた設菌

条件，即ち6ポシド， 60分の殺菌加熱では明らかに不

十分であったことが判る。

= 
帽 V.結論
> 
>.0.回 供試された"フラット・サワー"縫詰は纏の表面が

平坦であり，内容物の pHは 3.45で酸性が甚だしく

朗らかに"プラット・サワー"の現象を呈している。

これから細菌を分離するとこの細菌は耐熱性強く，明

らかに酸を生成する。この細菌を新たに作った纏詰に

再接種しても供試纏と同じような酸類が検出される。

この細菌の耐熱性と供試櫨詰と同じ種類の纏詰の纏内

熱伝導曲線とより適正殺菌力撤時聞を算出すると理論

的には6ポント85分間の加熱殺菌を必要とし.供試櫨

詰を製造したときの殺菌条件 (6ポy ド， 60分間〉で

は明らかに殺菌不足であることが判った。なお該分離

菌の正確な種名については目下研究中である。

z 
場4

~0.02 

0.01 

o 
-10 0 20 40 60ω  

(mins.) 
Heating time (t) 

Fig. 5. Lethality curve showing the 

relation between the L value and the 
processing time， t 

要約

カニ纏詰と同じようにイカ纏詰においても"プラット・サワー"という現象が起った。著者らはイカ味付

健詰が輸出検査の際プラット・サワー"と判定された纏詰についてその原因を篠めた。肉中に生じた酸

味物質をペーパー・グロマトグラフィーで調べたところ，乳酸，謬酸，コハグ醜，グエシ酸などであること

を知った。この供試躍詰より細菌を分離したところ 1種のガス非形成の通性嫌気性の短拝菌を得た。これは

炭水化物類をはげしく分解し，酸を形成する細菌で耐熱性も強い。ここでこの細菌の耐熱性とこのイカ繕詰

の熱伝導曲線よりその適E殺菌時間を Bigelow'sgeneral methodで計算したところ，工場における数菌温度
6ポシド(1l00C)において102分(安全率20%を加算して〉となり，実際工場において行った殺菌時間，印

分では明らかに殺菌不足であることが判った。

この分離細菌を纏詰に再接種したところ，供訴躍と同じような酸味物質を得たのでこの細菌によって"プ

ラット・サワー"が起ったことは明らかであり，このような変敗を防ぐには設菌時聞を 102分以上に延長す

るか，または殺菌温度を更に上げるようにしなければならなU、。
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