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且poJγmツ朋の胞子の発芽及び増殖に及ぼすpHと有機酸組成の影響  

池上 義昭・村山寿美江  

E蝕ctofpHValueandOrganicAcidsonGerminationand／Or  
Outgrowtbofβαd〃〟∫ク〃け叩ズdSpores  

YoshiakiIkegamiandSumieMurayama   

TherelativeefftctsofpHvaluesandorganicacidsonthegerminationand／OrOutgrOWthof  

BacilLuspob7nりばaSPOreSWereinvestigatedbyusingthePYGmediumadjustedatavarietyofpH  
valueswithHClorNaOHaftertheadditionofO．4percentorganicacids．   

Itwasfoundthatcitricandmalicacidshadnoappreciableefftctsonthegrowthofthespores・  

OntheotherhaJld，1acticandaceticacidshadefhcaciouspreventlngefftctsonthegrowthatpH6・5  

0rlower，theef鮎iencylnCreaSlngCOrreSPOndingwiththeincreaslngCOnCentrationsoftheacids・  

Markeddecreasesonthethemaldeathtime（LD与。）ofthesporesinthemediumwithlactic  

andaceticacidsaddedwereobservedatpH5．5andlower．However，nOdifftrenceamOngthe  

OrganicacidstestedwasobservedintheDvaluesdeteminedwiththesamerecoverymedium・   

酸性食品缶詰は一般に低温で殺菌される。これは加熱で生き残った微生物がpHの影響で増殖出  

来ないからである。しかし、そのpHの調整を失敗すると時々変敗を起こす。従って、これらの缶  

詰を変敗きせる微生物のpHと増殖の関係は重要である。また、同じpHでもその食品に含まれて  

いる有機酸やpH調整で添加する有機酸の種類によってその増殖は影響される。   

微生物の増殖における酸の影響は、水素イオン濃度、あるい は非解離分子または陰イオンの毒性  

などが考えられる。食品の保存には、主に乳酸及び酢酸が用いられ、酸の種類によってその効果は  

異なることが報告されている。l，2）   

細菌胞子の耐熱性においてもpHの影響を受け、pHの低い程、あるいはアルカリ側に傾く程そ  

の耐熱性は減少することが認められている。3，4－5）pHが同じでも胞子の加熱媒体（加熱中にお  

ける胞子の環境状態）によっても耐熱性は影響される。．6，7，8，9，10）   

本報では酸性食品缶詰の膨腹原因菌の一つである且♪0抄〝け∬αの胞子の発芽及び増殖において  

pHあるいは有機酸がどのように影響するかを検討したので報告する。   

実 験 方 法   

1．供託菌株  

トマトジュース缶詰より分離し、常法に従って且♪0抄叫′∬〃と同定した。  

2．胞子形成条件   

普通寒天培地（日水製薬）に硫酸マンガンを10ppm加え121Oc、15分滅菌後、平板に固化した培  

地にpE－2培地（2％ポリペプトンにピースを加えた培地）に24時間培養した培養液を約0．1鵬滴  

下してコンラジ棒で全面に塗抹し35Dcで1週間培養した。  

3．胞子懸濁液の調整   

平板上に形成した胞子魂を滅菌生理食塩水に懸濁した。得られた懸濁液を東洋口紙Ih5Bで無菌   
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口過後、軸Oc、10分加熱して、栄養細胞を死滅させ50cに冷蔵保管した。長期に保管する場合は  

－300cで保管した。  

4．胞子数測定   

PYG培地（ポリペプトン20g、酵母エキス2g、グルコース5g、精製水1㈱撼）にリンゴ酸、  

クエン酸、乳顧（鈷％～92％であるが錮％として計算）、酢酸を0．4％加え、塩酸または苛性ソーダ  

で所定のpHに調整した培地を用いてMPN法で胞子数を測定した。この時使用した希釈液は同じ  

培地を用いた。  

5．耐劇性におけるLD5。の測定   

所定のpHに調整したPYG培地に胞子を懸濁させ、TDT管（外径7mm、長さ120皿）に1慮ず  

つ分注し、ミクロバーナーで熔封後、これを一定温度に保持した恒温油槽中で所定時間加熱し、流  

水中で急冷後、そのまま350cで2ケ月培養した。   

このときの胞子濃度は7．0×105／嘘である。各時間ごとに4本ずつ測定し、増殖本数よりL D5。  

を算出した。＝）  

6．D価の測定   

LDsoの測定と同じようにして加熱したTDT管を開封後、生理食塩水で希釈し標準寒天培地  

（日水製薬）を使用して350cで平板培養した。平板上に形成したコロニーを測定してD値を算出した。  

実験結果と考察   

1．発芽及び増殖におけるpHと有機酸の影響   

発芽及び増殖において有機酸の種類の影響を検討する場合に、その濃度を一定にして比較する方  

法、モル濃度を一定にして比較する方法、また濃度に関係なく同じpHになるように酸を加えて比  

較する方法などが考えられる。   

今回使用した有機鞍の分子量をTablelに示したが、0．4％の有機車のモル濃度は約2倍から3  

倍の差がある。このように有機酸の種類による胞子の発芽及び増殖の影響を比較する場合に何を基  

準にして比較すべきか難しい。今回は濃度を一定にして比較検討した。  

Tab）el．Organicacidsusedforexperiments  

Organic acids Molecular weight 

Malicacid   

Citricacid   

Lacticacid   

Acetic acid   

0．4％のリンゴ酸、クエン軌乳酸、酢酸を添加し、pHを調整したPYG培地で胞子数を測定  

した結果、Fig．1、2、3、4に示すようにリンゴ酸、クエン酸はほとんどコントロールと同じでpH  

5．5位からpHの低下とともに急激に発芽及び増殖が阻止される。乳酸ではpH7から徐々に阻止  

され、酢酸ではpH6．5位から急激に発芽、増殖が阻止きれる。このようにpHの低いところでは乳  

酸、酢酸はリンゴ酸、クエン酸より発芽、増殖し難いことが分かる。この場合、Fig．5に示すよ  

うに酸の濃度によって対数的に胞子数は減少している。 
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2．耐熱性に及ぼすpHと有機酸の影響   

胞子の加熱中におけるpHと有機酸の影響を調べるために100Oc加熱の生残曲線を作製した結果、  

加熱初期部分では直線的にならないが、直線部分よりD値を算出するとTable2に示すようにpH  

の低下とともにD値は減少するが、有機酸の種類によってはそれほど差は認められない。  

Table2．EffectsofpHandtheadditionoforganic  

acidsonDvalueofB．♪oFymyxaspores  

Dvalue（1000c）  

Ogranic acids pH5・0  6・0  7・0  

0．槌  0．85   

0．82  0．92   

0．74  0．00   

0．58  0．76   

0．76  0．餅）   

ControI   

Ma］icacid   

Citricacid   

Lactic acid   

Aceticacid  

加熱中及び加熱後の損傷胞子の発芽、増殖の影響を含めた耐熱性をTable3に示した。どの有機  

酸もpHの抵下とともに耐熱性は減少させることは加熱申の影響と同じである。しかし、pHの低   
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いところでは有機酸の種類によって差が認められ、乳酸、酢酸はFig．3、4で示した胞子の発芽  

及び増殖における有機酸の影響と同じように耐熱性を減少させる。従って、有機酸の種類による耐  

熱性の影響は加熱後の損傷胞子の発芽、増殖に関係することが分かる。  

Table3．EffectsofpHandtheadditionoforganic  

acidsonLDsoofB．boLymyxaspores  

LD5。（100■c）  

Ogranicacids pH5．0 5．5 6．0 6．5 7．0  

Control  l．8  4．0  5．5  7．5  8．O   

Malicacid  2．0 4．5  6．0  6．5  7．O   

Citric acid l．3  3．5  5．0  5．5  6．O   

Lactic acid l＞  2．5  4．5  6．5   

Acetic acid l＞  4．0  5．5  7．0  

要  約   

且卯小町朋の胞子が発芽、増殖するとき、pHや有機酸がどのように影響するか検討した。  

1．リンゴ酸、クエン酸はコントロールとほとんど同じで発芽、増殖に余り影響しなかった。  

2．乳酸、酢酸はpHが低くなると胞子の発芽、増殖を抑制する。  

3．胞子の加熱中におけるpHと有機酸の影響は、pHの低下とともにD値を減少させるが、   

有機酸の種類による影響はない。  

4．胞子の加熱後の発芽、増殖においては、リンゴ酸、クエン酸はほとんどコントロールと同   

じであった。しかし、乳酸、酢酸はpHが低くなると発芽、増殖を抑制し、耐熱性も低下さ  

せる。  
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