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Cわざわ滋7どz（ナ乃娩g門乃0毎d和ざ～‘拘γブcz上沼に対する乳化剤の抗菌作用  

遠田 昌人、池上 義昭，加瀬谷マリ，小池寿美江  

AntibacterialActivityofEmulsifieron  

Cねぎ打言df〟m班er〝10九〟droき比J血rわ乱椚  

AtsuhitoEnda．YoshiakiIkegami．MariKasetaniandSumieKoike  

ThermophilicstrictanaerobicbacteriaCk）SfridilLm thermohydrosuUiErittLmWhichhasbeen  

isolatedfromcarageenen、CauSeSSpOilageofcannedlowacidbeverages・Thusweinvesti－  

gatedeffectsofsucroseester（SE）andpolyglycerolester（PGE）onthisorganism．   

Theadditionof150ppmofsugarester（P－1670）inhibitedoutgrowthofC．／hermo匂′drDSILl－  

jiL7iczLm（9．2×103／ml）inm－TGC medium．Therequiredconcentrationwastentimeshigher  

than thecase of C．1hemzaceticum．  

1nadditiontotheresistanceofthisstrain，theeffectivenessofsuccroseesterwasreduced  

When someinhibitors of antibacterialactivity，SuCh as skimmilk．milk and starch．were  

added．  

lnmeasuringthermaldeathtime．25minuteswererequiredforLT5。at】20℃inmilkcoffee  

added300ppmofsucroseester．  

Keyword＄：C．iherTT10hydYVSu拘ritl（m、SuCrOSefatt）・aCidester．polyglycerolfattyacidester，  

emulsifier．   

従来ホットベンダーで販売される低酸性飲料での変敗憤図画としてはCわざわゴゐJ〝三 助gγ・  

仙郷頭h刑が重要視されていた．ところが近年にいたり．添加物として用いられたカラギーナン  

に由来する好熱性嫌気性細菌C毎扉繭憫〟如拙勧血脱朗祓l〃乃により引き起こされた変敗が  

報告されているり．   

そこでC．班β〃J‡∂互y♂和ぷ‘研J′☆gJ7〃に関して，加温販売品で好熱性嫌気性細菌に対する抗菌剤と  

して従前より使用されている乳化剤，すなわちショ糖脂肪酸エステル（SE）およびポリグリセ  

リン脂肪軽エステル（PGE）の添加による変敗防止の有効性について検討したので報告する．  

実験村料および方法  

1．ショ塘脂肪酸エステル   

㈱三善化成製P－1670，S－1670，LWA－1570，OWA－1570 を使用した．これらの組成につい  

てはTablelに示した．  

2．ポリグリセリン脂肪酸エステル   

㈱太陽化学製Q－16U，Q－18U、Q－10S、Q－12S．Q－14S，Q－16S．Q－18Sを使用した．これ  

らの組成についてはTable2に示した．  

3．使用菌株   

当研究室でカラキーナンよl）分離，保存しているC．J鮎〃鱒∂毎d和∫～J拘，☆〝研StrainlO222）を桐   
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いた．  

Tablel．Compositions of sucrosc esters usedin this studv．  

P－1670  S－1670   l＿llrA－15TOa Oll「A＿1570↓l  

Fattさ・aeid   

pa】milate  7dヮ；  3（）％  

steal・ale  30  了0  

01eate   

lallrate  70％  

E5terS  

mono  80  

d；＆ tri  20  

70  70  

25  30  30  

Hl－B  16．0  16．0  15．0  15．0  

一Mixture of PGE（40％）トethanol（ヰ％），andlVater（56％）．  

Table2．Compositions of polyglycerolesters usedin this study．  

PoLyg）ycerolesters  
HLB  Properties－  

PolyglyceroI  Ester  

Q－16Uh  deぐagIyceroI  

Q－18U  decaglyceroI  

Q－】．OS  de⊂a妄わ・CerOI  

Q－12S  decaglycerot  

Q一卜IS  decagl叩er01  

Q－16S  decaglyceroI  

Q－18S  de亡aglycerol  

mo110Palmitate  

mOl10Steal‘a【e  

mol10CaPrinate  

monolaurate  

monomyr15tate  

mon8palmitate  

m（InOSleara【e  
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JSS：Sem；－SOlid，VL：Viscousliquid．  

hu－and S－Serie5al・edifferentat the distributibh ofdegrceofpolymerizat；on．  

4．使用培地  

1） 変法TGC培地  

変法TGC培地（日水製薬．以下m－TGCとする）粉末30gを1且の脱イオン水に加え．   

雄蝶水中で加熱．溶解後，10m且を申訳験管に分注した．  

滅菌（オートクレーブ，121．1℃，15分）後，流水中で冷却した．直ちに使用しない場合   

は室温で保存し、使嗣時に沸騰水中で10分間加熱することで睨気してから開いた．  

2） 胞子形成用培地（TPY sulfitemedium）  

Bacto・Tryptone（DIFCO） 10g  

Phytone－Peptone（BBL）   5g  

Yeastextract（DIFCO）  2g  

Sodium thioglycolate O．5g  

以上を睨イオン水11＝ニ溶解し．滅菌（オートクレーブ、121．1℃∴15分）後，滝水中で   

冷却した．  

3） 抗菌性判定培地   
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m－TGCに乳化剤を所定景添加し．滞硬水中で加熱して溶解後．滅菌（オートクレー7’，   

121．1℃，15分）後，流水中で冷却した．  

以下に示した抗菌性阻害物質を添加した場合における抗菌性を測定する場合は，m－TGC   

に所定登の阻害物質を加えた後に乳化剤を掃如し，同様に滅菌した．  

Skimmi1k（Difco）  

牛乳（市販品：芋川旨肪分3．5％以上，無脂乱国形分8．1％以上，130℃，2秒間殺菌）  

コーンスターチ（和光純薬工業）  

5．胞子懸濁液の調製  

10n2のm－TGCで658cで4日間培養したものを軽培養液とし，この2m£を培者ピンの中の   

250mg胞子形成用培地に接種した．これを65℃の恒温訪中で10日間，さらに55℃で7日間，   

静置培養した．培着終了後，遠心分離により集菌した．得られた菌体は200mヱの滅菌生理的   

食塩水に懸濁したのち．再び遠心分離により集菌することで洗浄を施した．最終的に菌体を   

100m£の滅菌生理的食塩水に懸濁し．沸騰水中で10分間加熱して栄養細胞を死滅させ，5℃   

に保存した．以後の実験ではこれを胞子懸濁液として開いた．  

8．乳化剤の抗菌性の判定  

所定量の乳化剤を含む抗菌性判定培地の各乳化剤濃度につき4本に胞子懸濁液を100／‘且   

接種し，撹梓後、乾熟滅菌した流動パラフィン3mセを無菌的に重層した．さらに睨気および   

胞子の活性化のため湖疇水中で10分間加熱した後・直ちに流水巾で冷却しゎ．培養は558cの   

恒温答申で40日間まで行い、肉眼によI）濁度を観察し，増殖を判定した．培養のうち4本中   

2本が増殖を示したときの加熱時尚をMI5。とした．  

7．ミルクコーヒー中での耐熱性  

7●レンド・コーヒー（コロンビア，モカ）抽出液（BrixO．8）に以‾Fのものを加えた．  

グラニュー噂   10％  

脱脂粉乳  1．8％  

全脂粉乳  0．8％  

重曹  0．04％  

SE（P－1670） 0－300ppm  

これに胞子懸濁液を加え，TDT管4本に1mgづつ分注，密封し，恒温油浴中で所定の加   

熱時問に1ag timeとして30秒を加えた時間，加熱した．加熱処理終了後は直ちに流水中で冷   

却した．培養は55℃で30日間行い，4本中2本が増殖を示したときの加熱時間をLT5。とし  

た．  

実験結果及び考棄  

1．Cし椚e〝刀0／？yかosリノ如〟cu〝1に対する乳化剤の抗菌性   

C銑g乃ガロ毎ぬJ‘拘壷描7の増殖至適温度は，65℃付近であるが，乳化剤の抗菌作何に対する  

抵抗性は65℃よりもむしろ55℃での培養においてより大きいという結果が予備実験より得られた．  

また飲料缶詰を加温して販売する場合、その温度は55℃前後が一般的であることも考慮し，本報  

では乳化剤を加えた培養は全て55℃で行った．また，C．伽乃即妙加ぶ‡′拘7尭〟，Jヱ胞子懸濁液の接  

種量は培養基の1／100量とし，以後の実験は全て最終的に9．2×10ソmゼの胞子濃度で行った．   

m－TGC中においてはSE（P－1670）濃度150ppmでC Eher7nOhydrosu拘7icILmの増殖を阻止した  

（Table3）．しかしながらこの値は．C．the77nGCetic〝mにおいて15ppm以下のSEで同等の効果  

が得られる3）のに比較すると，その約10倍の抵抗性を示していた．   
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Tab［e3．Efficiency of the stlCrOSe eSterS（SE）on the  

outgTOIVth of C．1hermohydrosuLflLrictLTTISpOreS  

in the m－TGC medium．  

Conc．of SE  Sucrose ester  

（ppm）  P－1670  S－16了0  いl’A－1570 01l■A－15了0  

60  ＋＋＋＋  

＄0  十十十十  十＋＋十  

100  ＋十－－  ＋＋＋＋  ＋＋十十  

＋＋＋一  十＋＋十  十十十十  

＋十＋－   

ココア飲料缶詰の変敗原図となったC then710hyd77）SW拘ridz（mにおいて1000ppmのSE濃度で  

も増殖を抑制できない菌株の存在が報告されている4）が、本菌株はその他のSEでも20Q－250ppm  

で増殖を阻止した．PGEではラウリン酸エステル（Q－12S），カプリン酸エステル（Q－10S），  

ミリステン酸エステル（Q－14S）．およぴパルミチン醸醸エステル（Q－16S）が500十600如mの  

濃度で有効な抗菌性を示した（T由ble4）．  

Tab［e4．Efficiency of the polyglycerdlesters（PGE）on the outgrowth  

of C．1hermohydrosuLhLricum sporesin the m－TGC n】edium．  

Conc．oE PGE  Polyglrcerolester  

（ppm）  10S  12S  lヰS  16S  18S  16U  18U  

200  ＋＋＋＋  

250  ⊥＋＋＋  十＋十十  

300  ÷＋÷＋  十十＋十  十十＋＋  

＋十十一  十十＋十  

十＋－－  十＋十＋  十＋十＋  

十十一十  
＋十＋十  

＋十＋＋  

＋＋＋－  ＋十十十  

＋＋－一  十T＋十  

十－－－  ＋＋十－  

ヰnO  十＋十十  

500  

馴川  
800  

1uO¢  

12（H）  

ト＝ltI  

161JO  

1800  

2．抗菌性阻書物質存在下での乳化剤の抗菌性   

乳化剤による抗菌作閂はデンプン，乳成分などが存在する条件では阻害を受けることが知られ  

ている5J．そこでスキムミルク．牛礼 コーンスターチを添加したm－TGCを開いて．阻害物質  

存在下での乳化剤のC〟躍〃花0毎♂和SJJ拘〟c〃〃Jに対する抗菌性を調べた．乳化剤はSEP－1670を  

使用した．   

スキムミルクを添加したときの結果をTable5に示した．スキムミルク2．0％では増殖阻止に  

800ppmの濃度を必要とした．Table6は牛乳を添加した場合であるが．スキムミルク0．5％では  

250ppmの濃度で増殖を阻止できたのに対し，これに相当する牛乳5．0％では500ppmの濃度を要  

している．これは牛乳に含まれている乳脂肪などの成分の抗菌性阻害作用によるのではないかと  

思われる．もっとも強い阻害作用をもつコーンスターチの場合，0．4％の添加に対し600ppmの濃  

度では増殖を完全には阻止できなかった（Table7）．   
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TabIe5．EfLect of skim milk on antibacterialactiYity of sucrose  

ester（PT1670）for C．1hermohydrosu（ルr如m spores．  

Suerose ester  Skim milk（％）  

（ppm）  0．5  1．0  1．5  2．0  

＋十十＋  

＋＋＋＋  

＋十－－  十＋＋十  

＋＋＋＋  十＋十＋  

＋＋＋＋  

＋＋＋＋  

Tab［e6．Effect of milk on antibacterialactivity of sucrose ester  

（P－1670）for C．thermohydrosuuhrickmspores．  

Su亡t・OSe eSter  llilk（％）  

（ppm）  2．5  5．0  7．5  10．0  

200  十＋十＋  

250  ＋十＋＋  

300  ＋－－－  ＋＋十十  

＋＋＋＋  ＋＋＋＋  

十＋十＋  ＋十十十  

＋＋－－  ＋＋＋＋  

十＋＋＋  

＋＋＋＋  

＋－－－  

Table7．Effect of corn strarch on antibacterialactivity of  

SuCrOSeeSter（P－1670）for C．1her7nOhydrosuWLricum  

SpOreS．  

Suerose ester  Corn stareh（％）  

（ppm）  0．1  0．2  0．3  0．ヰ  

100  ＋＋＋＋  

150  ＋＋－－  ＋＋＋＋  

十＋＋＋  

＋十十＋  

＋－－－  十＋＋十  

＋十十＋  ＋＋＋＋  

＋＋＋＋  十＋十十  

＋＋十十  

＋＋－－   
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3．ミルクコーヒー中での耐熱性   

上述の実験結果からC肪如拙如細面如巾仰の乳化剤に対する強い抵抗性が示された．そこ  

で、乳化剤の抗菌性を臨書する物質が存在する条件 および加熱による琴南との相互作用などを  

総合的に評価するために，SEを添加したミルクコーヒー飲料中でのC．〟ば乃推0励め℃ぶ〝折‘？血J〃7  

の耐熱性を調べた．   

SEを0－300ppmの濃度で添加したミルクコーヒー中で120℃、125℃およぴ130℃で加熱したと  
きのLT，。値による致死時間曲線をFig．1に示した．SE無添加ではZ＝8．3℃，SE濃度300ppmでは  

Z＝9．1℃となった．  
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Fig．1．Effect of sucrose ester（P－1670）on thermal  

death time of C．thermohydrosu妨rlcum  

SPOreSin m川くCOffee．   

SE無添加では120℃でLT5。に70分必要であったのに対L SE300ppmでは25分と，明らかに  

必要な加熱時問を短縮してはいるものの，高濃度でSEを加えた場合でも相当の加熱を与えなけ  

ればならないことが示された．   

カラギーナンから分錐したC Ehermo研ros〟拘rたIEmは耐熱性が強い上にSE、PGEなどの乳  

化剤に対しても非常に高い抵抗性を有していることが明らかになった．ネのため特にこれら乳化  

剤の抗菌性に対する阻害作問をもつ乳成分やデンプンを多く含み，加温販売される可能性のある  

飲料に関しては、抗菌剤の実効濃思 および殺菌条件には十分な検討が必要であることが示され  

た．   
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