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好熱性細菌に対する乳化剤の抗菌作用  

池上 義昭・中尾 まり・村山寿美江・後藤 隆子  

InhibitoryE蝕ctsofSucroseEstcrsandPolyglycerinEsteronthe  
Germinationand／OrOutgrowthorThermophilicBacteriaSpores  

YoshiakiIkegami，MariNakao，SumieMurayamaandTakakoGoto   

Inhibitoryefftc（SOfthecommercialemulsiRerssuchassucroseestersandpolyglycerines（er  

Offattyacidsonthegerminationand／oroutgrowthofC・themaceticumandB・StearO（hermqphiLus  

SPOreSWereinves（lgated．  

Thesucroseester（P－1570）gaveastrongantibacterialactivity againstthesporesofC・  

Ehe〃髄Ceticum．Ontheo（herhand，theactivityofpolyglycerinester（Q－16U）wasapproximately  

One－tenthofthatofthesucroseesters・AgainstthesporesofB・StearOthem呼hLlustheactlVltyOf  

thelatterwasapproximatelyone－fortiethofthesucroseesters．  

TheantibacterialactivltyOfthesecommercialemulsi丘erswereinauencedinthepresenceof  

StarCh・InlowenngtheantibacterialactlVltyOfthesucroseesters，thepresenceofcomstarchgave  

thestrongestefftct，WhiletheantibacterialactlVltyOfp91yglycerinesterwasconsiderablyde－  

CreaSedinthepresenceofwheatstBLrCh・  

Therelativeefficiencyoffburkindsofsucroseesters（P－1570，P－1670，S－1670andPS－1660）  

Onthegerminationand／OrOutgrOWthofC・themaceEicum（24－1）sporeswasstudied，弧ditwas  

fbundthatthesesucroseestersinthemTGCmediuminhibi（edthegrowthofthesporesatcon－  
Centrationshigherthan15ppm・However，inthernTGCwiththeadditionoflpercentskimmilk，  

theminimalinhibitoryconcentration（MIC）ofthesucroseesterswas75ppm．Inthecannedmilk  

COffie，thehighestMICofthefbursucroseestersagalnStthegrowthofthesporeswas300ppm・   

約10年以上前からコーヒー缶詰、しるこ缶詰等の嗜好飲料がホットベンダーで加温販売されるよ  

うになり、それに伴い耐熱性の好熱性細菌による変敗が重要視されるようになって来た。缶詰を変  

敗される主な好熱性細菌として月∴∝用g“Jα”5，且ぶJβα和才ゐゼr研坤鋸J〟S，C．f鮎r椚05dCC血相如才cα桝，  

C．fゐ〝刑αCβわ仁〟刑β．州なわβcα乃Sなどがある。 

これらの好熱性細菌中でコーヒー缶詰やしるこ缶詰で最も重要な細菌はCfカβr椚〃Cgffc〟椚であ  

り、この細菌はBergey－sManualofDeterminativeBacteriology第7版＝にはC．ihermoacetic－  

7Lmtして記載されていたが、第8版2）では削除された。しかし、今度新たに出版きれたBergey’s  

ManualofSystematicBacteriology3）ではこの細菌がCthermaceticumとして記載されるよう  

になった。   

この細菌芽胞の耐熱性は非常に強く、1200cのD値が20以上であるので、この芽胞が缶内に存在  

していた場合には殺菌においてF値を100以上にしないと死滅させることは出来ないl，5，8）。従っ  

て、殺菌以外でこの細菌の増殖を阻止しなければならない。そこで考えられるのが食品添加物であ  

る。しかし、殺菌料とか保存料は缶詰には使用出来ない．二，缶詰への使用が認められている或る種の  

乳化剤が抗菌作用を示すことが知られている6～9）．＝〕   

本報では、コーヒー缶詰やしるこ缶詰のフラットサワー様変敗の原因菌であるC．fゐβr桝αCgffc錐弼   
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と且5f紹rO‘鮎r〝2坤届〟gに対するショ糖脂肪顧エステル（SE）及びポリグリセリン脂肪酸エステ  

ル（PGE）の抗菌作用について報告する。また、これらの乳化剤の抗菌作用に食品成分であるデン  

・プンやミルクが阻害作用を示すことが知られているのでlO・ll）、これらの阻害作用ついても併せ  

て報告する。  

実 験 方 法   

1．供託菌株   

C′血r椚αCβgfc〟桝では変敗したコーヒー、しるこ、クリームシチュー缶詰より分離した3株  

（24－1、H－1、S－1）、且s′gd和地r桝呼揖J以5では12980とBSt－1の2菌株を使用した。  

2．供託乳化剤   

使用した乳化剤は三菱化成食品㈱より提供されたSEのP－1570、P－1670、S－1670、PS－  

1660と太陽化学㈱より提供されたPGEのQ－16Uを使用した。使用したSEの組成をTablelに、  

Q－16Uの分子構造をFig．1に示した。Q－16Uはデカグリセリンでエステルはモノバミネートで  

ある。  

Tablel．Compositionsoffattyacidsand  

estersofsucroseesters  

Sucrose Fattyacidmoieties  Esters  

ester  
Palmitic Stearic   Mono Di＆tri  

P－1570  70％  

P－1670  70  

S－1670  30  

P S－16餅）  60  

70％  30％  

75  25  

75  25  

75  25  

f . 
CH2一－ 

．  

ト H－ ー CH H20 － HC － H2C － 0   

1  1  

0H OH  

2 － 0  

Fig．1．Chemica）structureofpolyglycerinester（Q－16U）  

3．使用したミルク、デンプン   

乳化剤の抗菌作用に対する阻害物質として、ミルクはBactSkimMilk（Difco）を使用した。   

デンプンはトウモロコシデンプン、バレイショデンプン及び、小麦デンプンを使用した。これら  

は何れも和光純薬（株）の製品である。   

また、化エデンプンは商品名マツノリン、ネオビス及びPurity420Aを使用した。  

4．抗菌作用力の測定法   

Cthermaceticumの場合には乳化剤を所定量添加した変法TGC培地（mTGC）を使用してMPN   
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法で芽胞数を測定した。且5fgd和f鮎r㈹〃少舶J〝Sでは乳化剤を所定量添加したPYG培地を使用し  

てMPN法で芽胞数を測定した。尚、希釈液は寒天の入っていない同じ培地を使用した。   

SEの種類による抗菌作用力の測定はSEを所定量添加したmTGC培地に芽胞を104J固接種し、  

550cで培養後、増殖の有無を観察した。いずれも芽胞接種後、流動パラフィン重層し100ウCで10分  

加熱した。  

5．抗菌性に及ぼす阻害作用力の測定法   

乳化剤及びミルクやデンプンを所定童添加した培地に芽胞を2Ⅹ10一個接種し、550cで培養後、  

増殖可能な最大乳化剤量と増殖不可能な最小乳化剤量を測定した。   

SEの種類による抗菌性に及ばすミルクの阻害作周力の測定はSE及びミルクを所定量添加した  
mTGC培地に芽胞を104J困接種し、550cで培養後、増殖の有無を観察した。いずれも芽胞接種後、  

流動パラフィン重層し1000clO分加熱した。  

6．ミルクコーヒー缶詰中におけるSEの抗菌性   

下記に示す組成のも申500kgをホモミキサーを使用して調合し、30k9を採取してその中にSEを  

0、100、300、500ppm添加し、さらにホモミキサーにかけた。そして90Oc－920cに加温後、缶  
（J200AN2P）に約190g充填し、1缶当りCfゐgr研βCβ痛〟批（24－1）の芽胞を105個接種して  

から巻締した。冷却後レトルトで殺菌（Fo＝30）した。  

53k甘   

40k甘  

8k9（各4kg）  

0．5k9  

0．5k9  

398kg  

チモトコーヒー  

砂糖  

ミルク（全脂、脱脂）  

重ソウ  

フレーバー（IFF）  

活性炭処理水  

500kg   （pH6．8－6．9，Brix8）  

550cで30日貯蔵後、開缶、内容物のpHを測定し、pHが低下していたものは更にmTGC培地に  

接種して変敗を確認した。   

実験結果と考察   

1．Cfカgr刑αCgわc〝刑に対するS∈の抗菌性   

且5fgαrOf鮎〃乃〃♪ゐ肋sやCfゐg〃乃OSαCCカβr∂加ゎ祉桝のような好熱性細菌に対してSEは強い  

抗菌作用を示すことが知られているが12）、C′ゐβ′椚αCgf‘c捉椚に対してはどうか検討した結果を  

Fig．2に示した。縦軸にSEがOppmで測定したときの芽胞数（No）に対するそれぞれのSE濃  

度で測定したときの芽胞数（N）の割合を対数で示し、横軸をSE濃度（ppm）とすると、2株と  

もに2、3ppm位から抗菌性を示した。この濃度以上になると、対数的に発芽及び増殖が抑制され、  

接種する芽胞数がたとえ多くても10ppm以下でほとんど増殖を阻止する。菌株による差は余りな  

いようである。 

この細菌に対するSEの抗菌作用に及ばすデンプンの影響をFig．3、4に示した。PSはバレ  

イショデンプン、WSは小麦デンプン、CSはトウモロコシデンプンである．。これらの図からデン  

プンが存在するとSEの抗菌作用を阻害することが分かる。これは他の菌種でも言えることであ  

る＝）。   



68  

PS WS CS  

1
0
 
 
 

0
 
 

0
「
 
 

（
溝
）
 
月
じ
一
男
S
 
 

0  ≡氾  100 1∈追  訓  

SE（ppm）  2 34 6  2 34 6 1  

SE（ppm）  SE（ppm）  Fig．3Thehighestinhibitoryconcentrationof  
sucroseester（P・1訂0）onthegermination  

and／oroutgrowthofC．theYmOCetic＃m  

spores（H・l）inthemTGCmediumwith  
theadditionofstarch  

PS；Potatestarch CS：Co◆rnstarch  

WS；Wheatstarch  

Fig．2lnh亘bitoryeffectsofsucrose（P－1570）  

ontkgerminadonaTld／oroutgrowth  
ofC．助¢r桝βrg扉〟桝SpOr鰐（H・1，S・1）  

in the mTGC medium 

PS WS CS  

0
5
 
 

1
0
 
 

0
 
 

0
 
 

（
ま
）
‘
U
一
男
S
 
 

0   50  1（X） 150  200  
SE（ppm）  

Fig．4Thehighesiinhibitoryconcentrationof  
sucroseester（P・1570）onthegermination  
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spores（S－1）inthemTGCmediumwith  
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デンプンの量が多ければ多いほどその阻害作用は強く、トウモロコシデンプンではデンプンが0．1  

％存在するとSEを100ppm以上加えなくては抗菌作用を示さない。その阻害作用ほデンプンの種  

類によって異なり、バレイショデンプン、小麦デンプン、トウモロコシデンプンの順に阻害作用は  

強くなる。   

化エデンプンの影響をFig．5、6に示した。Nはネオビス、Mはマツノリン、PはPurity420A  

である。ネオビスは阻害作用が殆ど無く、マツノリンとPurityは小麦デンプンやトウモロコシデ  

ンプンと同じ程度に阻害する。しかし、Purityは0．1％以下では直線にならず湾曲するが、その原因  

は分からない。ネオビスが阻害作用を殆ど示さないのは、非α化デンプンであると思われる。SE  

がアミロース鎖のラセン構造に入って複合休を形成するので、アミロースが外に溶出し易いα化デ  

ンプンはSEの抗菌作用を阻害し易くする。これらの阻害作用も菌株による差は殆ど無かった。  

M P  M P  

0   100  200  300  400  

SE（ppm）  

Fig・6Thehighestinhibitoryconcentrationof  
SuCrOSeeSter（P・1570）onthegermination  

and／oroutgrowthofC．ihermaceticum  

SpOreS（S・1）inthemTGCmediumwith  
theadditionofmodifiedstarch  

N；Neobisstarch  

M；Matsunorinstarch  

P；Puritystarch420A   

0  100   200   300   400，  

SE（ppm）  

Fig．5Thehighestinhibitoryconcentrationof  

sucroseester（P・1570）onthegermination  

and／oroutgrowthofC．thermaceEicum  

spores（H－1）inthemTGCmediumwith  
theadditionofmodifiedStarch  

N；Neobisstarch  

M；Matsunorinstarch  
P；Puritystarch420A  

Fig．7はミルクの阻害作用を示した図である。ミルクもデンプンはどではないが阻害作用を示  
す。その阻害作用は菌株によって少し差があり、S－1の株の方が少し阻害作用が強いようである。   

4種類のSEの抗菌作用をC．theYmaCeticumを用いて試験した結果をTable2に示した。菌株  
によって僅かに差があるが、15ppm以上のSEでは増殖を阻止し、SEの種類による抗菌作用力  

はP－1570、PS－1660、S－1670、P－1670の順に強くなる。しかし、それ程大きい差は無かっ  

た。臥S－570のようにモノエステルの少ないSEの抗菌性について調べた結果、非常に弱い事が  

分かった。また、ショ糖ラウリン酸エステルであるL－1695はP－1670やS－1670と同等の抗菌性  

を示した。   
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Fig．7Thehighestinhibitoryconcentrationof  

SuCrOSeeSter（P－1570）onthegermination  

and／oroutgrowthofC．thermaceticum  

spores（H－1，S・1）inthemTGCmedium  

withtheadditionofskim milk  

Table2・Relationefficiencyofthesucroseestersonthegerm・  

inationand／oroutgrowthofC・thermaceticumspo－  

resin themTGC medium  

Sucrose Concn．of   
ester sucrose ester  

Strains  

24－1  H－1  S－1  

7．5卿  

P－1560   10．0  

12．5  

15．0  

＋＋＋＋   ＋＋＋＋   ＋＋＋＋  

＋＋＋＋   ＋＋＋＋   ＋＋＋＋  

＋＋＋－   ＋－－－  ＋＋＋＋  

＋＋＋＋   ＋＋＋＋   ＋＋＋＋   

＋－－－  ＋＋＋＋  

＋十＋＋   ＋＋＋＋   ＋＋＋＋  

＋＋＋－  ＋＋＋＋  

＋＋＋＋   ＋＋＋＋   ＋＋＋＋   

＋＋＋＋   ＋＋＋－  ＋＋＋＋   
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ミルクを1％加えた培地でのSEの抗菌性についての試験結果をTable3に示した。菌殊によっ  

て僅かに異なるが、75ppm以上のSEで増殖を阻止する。これはFig．7からも言えることである。  

従って1％のミルクはSEの抗菌作用力を約1／5以下に減少させる。この場合のSEの種類による  

抗菌作用力の順位はP－1670〉 PS－1660〉 S－1670〉 P－1570であった。  

Table3．Relationefficiencyofthesucroseestersonthegermi・  

nationand／oroutgrowthofC．thermaceticflmSpOr・  

esinthemTGCmedium withtheadditionofl％skim  

milk  

Sucrose  Concn．of   

ester  sucrose ester 

Strains  

24－1  H－1  S－1  

＋＋＋＋   ＋＋＋＋   ＋＋＋＋  

＋＋＋＋   ＋＋＋＋   ＋＋＋＋  

＋＋＋＋  

＋＋＋＋   ＋＋＋＋   ＋＋＋＋  

＋－－－  ＋＋一一   ＋＋＋＋  

十－－－  ＋＋＋＋   

ミルクコーヒー缶詰中での4種類のSEの抗菌性についての試験結果をTable4に示した。SE300  

ppm以上添加した缶詰は変敗が認められなかったc100ppm添加した場合、PS－1660、P－1570、  

P－1670は60缶中3、4缶変敗があったが、S－1670は1缶も変敗しなかった。しかし、Table2、3  

に示した結果から4種類のSEで大きな差があったとは思われない。尚、SEの添加がなく、芽胞を  

接種した区において変敗率が100％にならなかった。その原因を検討するため変敗しなかった缶詰  

の残存芽胞数を測定した。その結果、芽胞は生残っていたので、何らかの理由で増殖しなかったも  

のと考えられる。  

2．且5fgdrOfカg〃〃0夕鋸J〟5・に対するPG［の抗菌性   

PGEもSEと同様で抗菌作用を示すことが報告されているL4）。この細菌に対してのPGEの抗  

菌性をFig．8に示した。どちらの菌株も100ppm以上から抗菌性を示す。この細菌に対するSE  

の抗菌性を前報i2）で報告したが、SEでは数ppmから抗菌性を示すので、この細菌に対しては  

PGEの抗菌性はSEの40分の1以下で非常に弱かった。   
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Table4．Inhibitoryeffectsofthesucroseestersonthegermina－  

tionand／oroutgrowthofC．thermaceticum（24・l）in  

Camnedmilkcoffee  

Sucrose Concn．of  Inocu・  Number of Number of 

ester sucrose ester lation  testcans spoiledcans  

0■  －  58  

0  ＋  60  

0
 
7
 
 4

 
 

3
 
0
 
0
 
 

100  300  

PGE（ppm）  

100  300  

PGE（ppm）  

Fig．8Inhibitoryeffectsofpolyglycerinester（Q－16U）onthegermination  
and／oroutgrowthofB．stearothermoLIJuLusspores（12980，BSt・1）in  
themTGC・medium   
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Fig．9、10はPGEの抗菌作用にデンプンがどのように影響するかを示した図である。やはりデ  

ンプンはSEと同じようにPGEの抗菌作用に阻害することが分かる。この場合もデンプンの種類  

によって阻害作用力は異なり、′ヾレイショデンプン、トウモロコシデンプン、小麦デンプンの頓に  

阻害作用は強くなる。  
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Fig．9Thehighestinhibitoryconcentration  
Ofpolyg】ycerinester（Q・16U）onthe  

germinationand／or outgrowth of  
B．steaTOlhermobhiZusspores（129釦）  

inthemTGCmediumwiththeaddidon  

ofstarch  

PS；Potatestarch CS；Cornstarch  
WS；Wheatstarch  

Fig．10Thehighestinhibitoryconcentradon  

Ofpolyglyceripester（Q・16U）onthe  

germinationand／oroutgrowthof  

且ぶねαrOf加r〝‡∂♪カ〃糾5印OreS（B駄1）  

inthemTGCmediumwiththeaddidon  

ofst：arCh  

PS；Potatestarch Cs；Cornstarch  

WS；Wheatstarch  

3．C．摘打払抑め血糊に対するPGEの抗菌性   

Fig．11はこの細菌に対するPGEの抗菌性を示した。どちらの菌株も20ppm以上から抗菌性を  

示す。SEの抗菌性はFig．2に示したが、2、3ppmから抗菌性を示すので、この細菌に対しては  

PGEの抗菌性はSEの10分の1であった。  
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Fig．11Inhjbitoryeffectsofpolyglycerinester（Q－16U）onthegermination  

and／oroutgrowth ofC．Ehermaceticumspores（S－1，H．1）inthe  

mTGC medium   
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この細菌に対するPGEの抗菌性に及ばすデンプンの影響をFig．12、13に示した。どちらの菌株  

もデンプンは阻害作用を示し、菌殊によろ差は無かった。デンプンの種類によって阻害作用力は異  

なり、 バレイショデンプンは弱いがトウモロコシデンプンと小麦デンプンは同じ程度に強い阻害作  

用を示した。  
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終わりに望み、試験缶詰製造を担当された東洋製碓株式会社技術部研究部の諸氏並びに試願材料  

として化エデンプンを提供されたキッコ一食品株式会社に厚く感謝致します。  

要  約   

1．C．thermaceticum．に対してSEは約15ppm以下で効果がある。  

2．デンプンによってその抗菌作用は阻害され、SEではバレイショデンプン、小麦デンプン、  

トウモロコシデンプンの頓に阻害作用力は強く、PGEでは小麦デンプンが最も強い阻害  

作用を示した。  

3．化エデンプンではネオビススターチは阻害力が弱いが、その他は小麦デンプンやトウモロ  

コシデンプンと同じように阻害される。  

4． ミルクもデンプンよりは弱いが阻害される。  

5．好熱性細菌に対するPGEの効果はSEに比べて10分の1以下である。  

6． PGEもデンプンによってその抗菌作用を阻害される。  

7． P－1570、P－1670、S－1670、PS－1660の4種類のSEの抗菌作用にそれ程大きな差  

は無い。   
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