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耐熱性に与えるpHおよび培養期間の影響  
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Influence of pH andIncubation Period on Heat－reSistance of  
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7b／aTVmyCeSand Neosartol甘a are heat resistant mOlds which cause spoilage ofcanned  

Or botteld acid foods and drinks．Heat－reSistance ofascospores of a strain of7bla7VmyCeS  

and two strains of Neosarto7ツa WaS eXamined．   

A1lof three strains showed obviouslag timein heat survivalcurves as we11as  

Byssoch［amys．While there was noinfluence ofpH tx！tWeen3．5and6．80n7bla7Vm甚eS，  

decreasein heat－reSistancein pH3．5was observed on two strains of Neosarto柑a．   

Heat－reSistance of NeosarLoryaincreased withlongerincubation period for the  

ascospores．In the case of Neosartorya sp．T工F6201，the survivalcurve of the  

ascospores at85℃for31－daysin pH3．5waslogarithmic，however，the corresponding  

CurVe for70－days was non－logarithmic and a plateau was observed forl15－days．The  

reason of this higher heat－reSistance was generation andincreasedlag time．  

Key words：7blaTOmyCeS，NeosaT’tO7ツa．heat－reSistant mold，aSCOSpOre，heat－reSistance，  

incubation period．pH．  

蝕∫OC鋸α椚〝ざ属カビが酸性食品・飲料の缶詰および瓶詰の変敗を引き起こすことはかなり以  

前からよく知られていた1）が，その後劫那併仙川即のみならずト幼心抑仙川即の属する不整  

子義歯綱に分類される肋∂∫αrわけα，7七Jα用〝：タCgざ，gゆgJi′c～JJわ招Z属なども高い耐熱性を有し，  

劫∫5∂C射α椚」持と同様の危険性があることが明らかにされてきた2）．   

日本国内の食品工業においてもこれら耐熱性カビによる変政事故の危険性が指摘されてから久  

しいが，未だに耐熱性カビの性質について十分に明らかになったとは言い難い．最も重要と考え  

られるその耐熱性についても，細菌とは異なり対数的な生残曲線にならないこと3‾6） ，子蛮胞子  

の成熟によって耐熱性が増加すること7）などが報告されているが，その詳細は不明である．その  

ため現在のところ耐熱性カビの死滅様式を統一的に説明するモデルは確立されていない．   

現状では耐熱性カビの耐熱性評価や，さらにこれらを殺菌の対象にする場合に必要な殺菌条件  

を算出する際に大きな不都合がある．そこで筆者らは，カビの死滅モデルの立案に必要なデータ  

の収集を試み，乃JαrO〝1タCgSおよび〃go5αrねW属のカビについて耐熱性を試験し，加熱時の  

pHや培養期間が与える影響について調査Lた．   
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実 験 方 法  

1．使用菌株   

Talaromyces sp．TIF6301，NeosaT・tOrya Sp．TIF6203およぴTIF6201を使用Lた．  

TIF6301およびTIF6203はPETボトル語清涼飲料，TIF6201はチェリーシラップ漬缶詰の変  

敗晶から分離されたものである．  

2．胞子懸濁液の調製   

種懸濁液0．1鵬をpH無調整のポテトデキスロース寒天培地（PDA；日水製薬）平板に塗抹し．  

25℃で所定期間培養した．有柄針で平板上の菌叢の子袋果を潰しながら，子嚢胞子を掻き取り，  
滅菌Lた0．005％エーロゾルOT（Di－iso－OCtylSodium Sulfosuccinate）添加生理食塩水に懸  

濁した．この食塩水にはあらかじめガラスビーズを入れておき，試験管ミキサーを用いて30分間  

撹拝して懸濁した．さらに氷水中で冷却しつつ20分間超音波処理L，遠心分離（3，000g、20分  

間）によりペレットを集め，再び懸濁して，洗浄Lた．この洗浄操作を2回行った．最終的にエー  

ロゾル添加生理食塩水に懸濁し，滅菌グラスウールで無菌的に炉過して，4℃の低温庫にて保存  

Lた．  

3．耐熱性   

保存しておいた胞子懸濁液の1鵬を1．5m受容滅菌マイクロチューブに採取し，遠心分離  

（2，000g，10分間）後上洒を取り除き，0．005％エーロゾルOTを添加した滅菌クエソ酸リソ酸  

緩衝液（クエソ酸0．1M，Na2HPO．・12H200．2M；pH3．5または6．8）11畑に懸濁した．懸濁  

液はTDT管（7m皿¢×105m皿）に移し ガスバーナーで熔封Lた．これを恒温水槽中で一定時間  

加熱した後に，流水中で冷却した．冷却後，TDT管を開封して生理食塩水にて適宜希釈し  

PDAに混釈した．平板は25℃で培養L，7七／α叩椚〟Ceざは15日後，〃わ細れ叩脚は10日後まで形  

成された菌叢を計数した．TIF6201については菌叢の拡散が著しく，滅菌後PDAに最終濃度  

8．4〝g／ゼとなるように滅菌ローズペソガル水溶液を療加した．  

結  果  

1．Tbbmmyces sp．TIF6301の耐熱性   

乃ね和〝研gぶSp．TIF6301の子葉胞子の懸濁液を調製し，耐熱性を測定した．懸濁液調製の  

際の培養期間は60日間行った．結果をFig．1に示した．生残曲線において明瞭な遅滞が認めら  

れ巨幼心抑仙川郡と同様の様式を示した．従って細菌の場合のように単純にD値を計算Lても  

意味がないため，池上8）の方法に従い，対数的な減少を示す部分において生残曲線をとってD値  

を求め，さらにその曲線を延長し，初期菌数との交点の加熱時間を遅滞時間（Lt）とLて計算  

した．計算結果をTablelに示Lた．TIF6301の生残r帥線においてはpH3．5および6．8との間  

で全く差が認められず，加熱時のpHが耐熱性に影響しないことが示された．  

2．他os∂dわ付∂ SP．Tげ6203の耐熱性   

NiosaTtOTya sp．TIF6203の子襲胞子の懸濁液を調製し，耐熱性を測定した．60日間培養して  

調製した子蛮胞子懸濁液を用いて得られた結果をRg．2に示した．さらに，培養期間を93日間  

とLて得ら九た胞子懸濁液を用いた82．5℃での生残曲線をFig．3に示Lた．またこれらの結果  

からD償およびLtを計算し，Table2に示した，いずれの結果もTIF6301とは異なり，明らか  

に加熱時のpHの影響を強く受けていることを示した．pHによる生残曲線の変化はD償および   
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Fig．1．Ⅰもat－SurVivalcurves fbrascosporesof77zZaroITZyCeS Sp．TIF6301．  
Ascospores wcre obtained byincubation on PDA at25℃for  
60days．They were heatedin Citrate－phosphate buLfersolution．  

Tablel．Heat resistance of ascospores of7btaTOmyCeS Sp．TIF6301．  

pH  

Temp．（℃）  3．5  6．8  

D（min）   LL（miTl）   D（min）   Lt（min）   

77．5   3．3  21．0   3．4  20   

80．0   1．8  5．1   1．8  5．6   

82．5   0．92  0．3   0，86  0．3   

Z（℃）   8．8  2．6   8．8  2．6  

0  20  40  60  

Eeatiれgtime（min）  

Rg．2．Heat－Survjvalcurves forascospores of肋osarLoTya Sp．TIF6203．  

Ascospares were obtained bJr incubation on PDA at 25P: for 

93days．Thcy were heatedin Citrate－phosphate buffer solution．   
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Fig．3．Heat－SurVivalcurvesforascosporesofNeosari仰Sp．TIF6203・A父OSpOreS  

were obtained byincubation on PDA at25℃for93days．They were  

heated of82．5℃in Citrate－phosphate buffer solution．  

Table2．Heat resistanCe Of ascospores ofNeosarLoTya Sp．TIF6203．  

pH  

Incubation  3．5  6．8  

period（days）   D（min） Lt（min）  D（min） Lt（min）   

82，5   11．8  16．0   NA  50  

85．0   4．0  6．4   5．9  8．9  
60  

87．5   1．4  2．9   2．5  2．3  

Z（℃）   5．4  7．7   NA  3．8   

93   82．5   7．0  91   11  113   

Ltの両方の点において認められ，pH3，5の場合に耐熱性が減少した．   

93日間培養の子褒胞子を60日間培養での結果と比較すると，Ltが非常に増大した反面pH3・5  

ではD値はむしろやや小さくなった．また93日間培嚢では，pHによる耐熱性の差異は明瞭では  

なくなったが，pH3．5の場合遅滞部分においても緩やかな生残菌数の減少が見られる一方で，  

pH6．8ではこのような傾向は認められなかった・  

3．他0労′わ／y∂ SP．Tけ6201の耐熱性   

NbosartoけaSp．TIF6201の子褒胞子の懸濁液を調製し85℃および87・5℃での耐熱性を測定  

した．31，70およぴ115日間培養して調製した子蛮胞子懸濁液を用いて得られた生残曲線をFig・  

4に示した．またその分析結果をTable3に示した．   

TIF6203と同様に一般にpH3．5で耐熱性の減少が認められた．子袋胞子を得るための培養期  

間の影響は85℃での生残曲線に明瞭に現れた．特にpH3．5において，31日間培養では対数的な  

減少を示したが，70日間培養では緩やかな生残菌数減少を伴う遅滞が発生し，さらに115日間培  

養ではpH6．8と同様の平坦な遅澤へと変化した．一方pH6．8では31日間培養においても平坦な  

遅滞が認められた．培養期間はD値にはほとんど変化を与えず，Ltが増加した．   
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Rg．4．HeaトSurVivalcur・VeS forascospores ofNiosarL叩Sp．TIF6201．Ascospores  
Were Obtained byincubation at25℃iflVarious period（A；31，B；70，C；  

115days）．They were heated at85．0℃（●○）and87．5℃（▲△）in  
Citrate－phosphate buffer solution（pH3．5；●▲，6．8；○△）．  

TabIe3．Heat resistance ofascospores of〃紺SartOYya Sp．TIF6201．  

pH  

Incubation  Temp．（℃）  
3．5  6．8  

period（days）  D（min）  Lt（min）   D（min）Lt（min）   

85．0   6．7  5．1   4．0  22  
31  

87．5   2．6  0．2   2．1  4．6   

85．0   2．8  31   3．8  45  
70  

87．5   2．5  5．5   2．1  10   

85．0   3．1  36   5．0  48  
115  

87．5   1．5  9．5   1．7  13  

考  察   

乃ね川〝研どぶ1抹と〃お05αrわけα2珠について，子重砲子懸濁液を得るための培養期間，さら  

に加熱温度，加熱時のpHを変えた様々な条件下での生残曲線が得られた．助550C最α∽タ5や，  

A5〆曙fJJ鮎の有性世代などのいわゆる耐熱性カビの子褒胞子については，以前から細菌のよう  

な対数的な生残曲線を示さないことが報告されているい6）．その特徴は対数的死滅に至るまでの  

長い遅滞時間や生残菌数が少なくなってからのテーリソグである．筆者らの得た結果においても  

3菌株全てで明らかな遅滞が観察された．   

従来は，広い範囲のpHでカビが生育可能であることから，加熱時の条件とLてもpHの影響  

は大きくないのではないかという，漠然とした認識があった．ところがクエソ酸リソ酸緩衝溶液  

でのpH3．5と6．8との比較において，7七ね相川〟Cgざでは全くpHの影響を受けなかったのに対し，  

より高い耐熱性を示した〃go∫αrわ砂α2株ではLtとD値の両方において大きく影響を受けた．  

このことから耐熱性カビが問題となるような食品において，pHの管理は重要であると考えられ  

る．   
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TIF6203およびTIF6201でほ培養期間を延長することで遅滞時間が増加した．特に  

TIF6201ではpH3，5での加熱で，培養31日間ではほぼ対数的な生残曲線を示したのに対し，70  

日間では緩やかな生残菌数減少を示しながらも明らかな遅滞が存在し，さらに115日間培養では  

平坦な遅滞を示すようになった．このときD値はむしろ減少する傾向にあり，遅滞の増大と同時  

にその後の急速な死滅を示すようになった．このように長いLtを示すようになった子蛮胞子で  

も，多くの場合加熱温度に敏感であり，このことは殺菌温度を上げることでかなりLtを短くで  

きることを示唆する反面，殺菌における温度管理の重要性をも意味する．   

Toumasら7）は川那〝細部り祖弛雨において培養期間が1カ月間の子嚢胞子と6カ月間のそ  

れとの耐熱性を比較し，D防が7．4分から15．5分にまで増加したと述べている．しかし筆者らの得  

た結果では，培養期間の延長，すなわち子重砲子の成熟によって起こる耐熱性の増大は単純にD  

値において比較できるようなものではなく，生残曲線の様式が大きく変化することが示された．   

いわゆる耐熱性カビにおいてはたとえ未成熟な子蕪胞子においても危険な水準の耐熱性を備え  

ているが，培養期間の延長により，生残曲線が長い遅滞時間をもつように質的に変化することが  

示された，耐熱性カビの耐熱性を評価する場合．十分な培養期間を与え，加熱の温度，pHなど  

の条件を慎重に考慮しないと，その評価を誤る危険性があると考えられる．  

要  約   

耐熱性カビ7blaTDmyCeS Sp．TIF6301，NeosartoTya Sp．TIF6203およびTIF6201の子袈胞  

子の耐熱性を測定Lた．全ての菌株において劫′55∂C以α椚タ5と同様の遅滞時間をもつ生残曲線が  

得ら九た．   

了七Jαr¢机タCg5ほ加熱時のpHの影響を殆ど受けなかったが，肋∂5αrね′ツαは2株とも低いpH  

での耐熱性の減少が観察された．   

〃おosαrわけαでは子褒胞子調製時の培養期間の延長により，対数的な生残曲線から明瞭な遅滞  

時間をもつように変化した．このとき耐熱性は増加したが，Ltの発生と増加が主な要因であり，  

単純なD値の増加によるものではなかった．  
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