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βαefJJ〟g CO叩〟ね朋の胞子の発芽及び増殖に及ぼす  

pHと有機酸の影響  

池上 義昭・後藤 隆子  

Effects ofpH Va）ue and Organic Acids on Germination   

and／or outgrowthofBactElu8COa9ulansSpores  

YoshiakiIKEGAMIand Takako GoTO  

Experimentswerecarriedout todeterminetherelatiYeeffectsofpHvaluesandvarious  
organicacidson thegerminationand／oroutgrowthof BaciLIzLS COaguLa那SpOreSbyusing  

PYGmediumadjustedpH valuebyHα orNaOHsolutionafteranadditionofO．2perceTlt  

Or酢mlCaCid．  

CitricacidhadasignificantinhibitoryeffectoTlthegrowthofthesporesatpHvaluesof  
al）TangeeXamined．Andalsoadipicand fumarieacidsinthemediumshowedsignificantill－  

hibitoryeffecton thegrowthof thesporesatbelowpH6．0．Onthe otherhand，malic，lac・  

ticandgluconicacidsinthemediumshowednoappreciableeffectonthegrowthofthespores．  

Theoptimum pH value for thegerminationand／or growthofthesporeswasapproxi・  

mately6．0．  

EffectsofpHvaluesand variousorganicacidsonheatresistanceofthesporeswerein－  
VeStgated．  

Thethermaldeathtime（LDs。）ofthesporesinPYGmediumaddedcitricaciddecreased  

atpH valuesofallrangeexamined．Itis owlng tO the effect of recovery rnediaafter heat  
treatmentofthespores．  

酸性食品缶詰や低酸性食品を酸の添加でpHを低下させた缶詰は一般に1000c以下の殺菌が行わ  

れているが、その殺菌条件の設定において殺菌の目標微生物に対するpHや有模穀の影響は重要で  

ある。   

一般にpHが低下すると微生物の発育は抑制される。細菌はpHに対する感受性がカビや酵母よ  

り強く、ほとんどの細菌の至適pHは中性付近で、pH4．5以下になると増殖出来なくなる。   

βα仁一JJ揖属の細菌の中で最もpHに対する感受性が弱いと思われる細菌はβ∝fJJ鮎♪∂抄桝プ∬d  

と助cfJJ∽CO曙〟ね那である。且♪め椚”αについてpHと増殖の関係を前額で報告した。l）   

本報では缶詰のフラットサワー様変改として最も重要な且coαg捉Jα俗について、その胞子の発  

芽及び増殖に及ばすpHと有機酸の影響、また胞子の耐熱性に及ばすpH及び有機酸の影響につい  

て検討した 

実 験 方 法  

1．供試菌株   

しめじ缶詰より分離したβαCf〃打SC〃αg扉α鱒（BC－2）を使用した。  

2．胞子懸濁液の讃製   

普通寒天培地（日水製薬、NA）にマンガンイオンを10ppm加えた斜面培地に45qCで10日培養   
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し、胞子を形成させた後、生理食塩水に懸濁した。得られた懸濁汲を東洋ろ紙No．5Bで無菌ろ過  

後、1000c、10分加熱して栄養細胞を死滅きせると同時に活性化させた。保管は通常5ワCであるが、  

－ケ月以上の長期にわたる場合は－300cとした。  

3，胞子数の測定   

PYG培地（ポリペプトン2％、酵母エキス0．2％、ブドウ糖0．5％）にクエン敢、リンゴ酸、乳  

酸（85％～92％であるが鋤％として計穿）、酢酸、アジピン醸、フマル顧、グルコン酸をそれぞれ  

0．2％加え、塩酸または苛性ソーダで所定のpHになるよう調整した培地を用いてMPN法で胞子  

数を測定し、コントロール（有携酸を添加しないPYG）の胞子数と比較した。   

また、PYGにクエン酸を0．05％、0．1％、0．15％、0．2％加え、pHを5．0、6．0、7．0に調整し  

た培地を用いてMPN法で胞子教を測定した。臥 この時使用した希釈液は同じ培地を用いた。   

培養温度はpHが低いところでは350c付近が最適温度であるので350cで行った。 2）  

4．致死時間（LD5。）の測定   

PYGに上記の7種類の有機酸を0．2％加えた培地とPYGそのままの培地をpH5．0、6．0、7．0  

に調整し、この培地に胞子懸濁液を1．OxlO5／正になるように加え、これをTDT管（外径7m皿、  

長さ120皿）に1¶止ずつ分注し、ミクロバーナーで熔封後、115＝cに保持した恒温油槽申で所定時間  

加熱し、流水中で急冷後、350cで1カ月培養した。冬時間ことに4本ずつ測定し、増殖属性本数よ  

りLD50（増殖陽性が50％のときの加熱時間）を算出した。すなわち、4本中2本が増殖した時の  

加熱時間を算出した。  

5．D値の算出   

pHを5．0、6．0、7．0に調整したPYGおよび0．2％のクエン酸を添加したPYGを使用して、L  

D5。の測定と同様にして115eCで所定時間加熱し、流水申で急冷後、TDT管を開封し、生理食塩  

水で希釈、pH5．0、6．0、7．0に調整しL：PPAA培地（プロテオーゼ ペプトン5g、酵母エキ  

ス5g、ブドウ糖5g、リン酸1水素カリウム4g、精製水知0血をpH5．0に調整し殺菌、これを  

寒天末20g、精製水500nLの殺菌液と混ぜ合わせた培地）およびPPA培地（PPAAと組成は同  

じであるが、殺菌前にpH6．0、7．0に調整し、寒天末を加えてから殺菌）を使用して350cで10日間  

平板培養した。平板上に形成したコロニーを測定し、生残曲線を描き、その勾配を求め、D値を罪  

出した。  

実験結果及び考察  

1．胞子の発芽及び増殖におけるpHと有機酸の影響   

0．2％のクエン酸を添加し、pHを調整しT：PYGで胞子数を測定した結果、Fig．1に示すよう  

にpHに関係なくコントロールに比べて胞子数は3桁以上少なく、クエン酸の存在は発芽及び増殖  

を抑制する傾向があった。これはMurdock氏ユ）の報告と一致する。  

リンゴ酸、乳酸、酢酸の場合はFig．2、3、4に示すようにpHが高いところではそれほど影響  

はなく、pHが低いところで少し影増し、胞子数が少なくなっている。一般の細菌に対して乳車や  

酢鞍は増殖阻害作用が強いことが知られているが、りり且識喝血糊に対してはそれほど強くな  

かった。   

アジピン敢、フマル醍の結果をFig．5、6に示した。これらの有機酸はpH6，0以下から大きく  

影響し、pH5．0以下では胞子の発芽及び増殖はほとんど認められなかった。   

グルコン酸の場合はFig．7に示すように乳酸と同じ程度の影響で、それほど大きい影響はなか  

った 

有機酸を添加した場合でも添加しない場合でも最も増殖し易いpHすなわち至適pHは6．0前後   
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であった。  

2．発芽及び増殖におけるクエン酸量の影響   

Fig．1で示したように0．2％のクエン酸の添加でpHに関係なく胞子の発芽及び増殖の抑制が認  

められたのでその添加量の影響を試験した結果、Fig．8に示すようにクエン酸の添加量が多くな  

るに従って増殖は抑制された。しかし、pHによる影響はそれほど大きくなかった。且♪∂伊椚ツ∫d  

の場合もptiが低くなろに従って胞子数の減少が大きくなり、l）同じ傾向であった。  

3．胞子の耐熱性に及ぼすpHと有機酸の影響   

PYG中での1150cにおけるLD5。をTablelに示した。増殖における至適pHは6．0前後であっ   
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たが、耐熱性はpH7．0が最も強かった。有機酸の影響はpH7．0ではクエン酸以外は少なく、pH  

が底くなるに従って耐熱性は弱くなる。クエン酸の存在は、発芽及び増殖に及ぼす影響と同じよう  

にpHに関係なく耐熱性を弱める。Fabian民ら6）がpH5．5における醒の殺菌作用の噸序はクエ  

ン軌酢臥乳酸の噸であったと報告しているが、それと同じ結果であった。また、pH5．0では  

アジピン酸の添加が最も耐熱性を弱めた。  

クエン酸の存在はpHに関係なく耐熱性を弱めることが分かったので、加熱時におけるクエン酸  

の影響と加熱後の後培養におけろpHの影響を試験した。115’cにおける’D値を測定した結果を   
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Tablel，Effects of pH and various orgahic acids  
added on LD500f B．coaguLansspores  

Organic acids  
pH5．O pH6．O pH7．0  

d．5  14．3  19．3  

0．9  3．4  5．7  

Control 

Citric acid  

Malic acid  

Lactic acid  

Acetic acid  

Adipic acid  

4．5  12．4  0
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 Fumaric acid  4．3  

Gluconic acid  2．5  

Table2に示した。加熱時における影響は、クエン醒の存在はpHが高いところではそれほど大き  

な差はなく、低いところでも僅かに影響を及ぼす程度で、全般的にpHの低下とともにD値は減少  

する。しかし加熱後の後培養の影響は、胞子の発芽及び増殖における影響と同じようにpH6．0付  

近で最もD値が大きくなっている。従って、加熱によって損傷を受けた胞子の発芽及び増殖におい  

ても至適pHは6．0前後であった。   

Tablelで示したように、クエン酸の存在はLDs。を大きく減少させるが、D値ではそれほど大  

きな差がないのは、Fig．1で示したように初崩胞子数が3から4桁程度少なく出るためにD値は  

同じでもⅠ一D50に善が出たと思われる。  

Table2．Effects of pHand citric acid added on D values of  
β．c∂βg〟Jα刀5SpOreS atl15℃  

D value  
Heating   

media  
Recovery media  

pH PPAA（pH5．0）PPA（pH6．0）PPA（pH7．0）  

1．88  2．69  2．54  

2．46  3．25  2．75  

2．65  3．65  3．35  
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PYG added  

O．2％citric  

acid  

要  約   

β∴∝昭gWね那の胞子の発芽及び増殖、並びに胞子の耐熱性に対してpHや有機酸がどのように  

影響するかを検討した。   
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クエン酸の存在はpliに関係なく胞子の増殖を抑制し、コントロールと比較して胞子数として3か  

ら4桁少なくなっている。ウンゴ敢、乳鞍、酢酸、グルコン酸はpHが低いところでは僅かに増殖  

を抑制したが、あまり効果は無かった。アジピン酸、フマル酸はpH6．0以下から増殖を抑制した。  

増殖至適pHは6．0前後であった。   

胞子の耐熱性はpH7．0で最も強く、有機酸の影響のうちクエン酸の存在はpHに関係なく胞子  

の耐熱性を弱めた。しかし、D値はコントロールとそれほど差がないので、初期胞子数がコントロ  

ールに比べて3桁以上少ないため耐熱性に羞が出たと思われる。  
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