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乳酸菌の バ クテ リオ シ ン を利用す る
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1．バ イ オ プリザ ベ ーシ ョ ン

　嗜好が多様化 した現代で は，本来の風味を保 ちながら

も，安全性 の高い 食品が求 め られ て い る．食品あ る い は

中間原料中の有害微生物 を制御する最も
一

般 的な手段は

加熱処 理 で あ る が，過度の 加熱 は食品などの 品質を大 き

く損な う．消費者の 生鮮 ・高品質化志 向に 応 え，かつ 安

全性の 高い 食品を供給するに は ，よ り穏和な条件で の 殺

菌 ・保存処理法の確立が望まれ る．そ こ で ，人 々 が長年

に わた り食品と し て，あ る い は食品 とともに ， 何 らの 害

作用もな しに食べ て きた植 物 ・動物 あるい は微生物起源

の抗菌物質 （バ イオプ リザバ テ ィ ブ）を利 用 した保存法 ，

“
バ イ オ プ リ ザベ ー

シ ョ ン
”

が 注 目 を集 め て い る ．そ し

て，バ イオ プ リザバ テ ィ ブの なかで も近年大きな期待 を

寄 せ られ て い る の が，乳酸菌が生産す る タ ン パ ク質性 の

抗菌物質，バ クテ リオ シ ン で ある．1）

2．新 しい バ クテ リ オシ ン の 利用方法 の 開拓

　我 々 は こ れ まで ， 新奇 バ クテ リオ シ ン 産生乳酸菌 の 検

索 ・同定，バ クテ リオ シ ン の 精製 と構造お よび遺伝子解

析 ， 特性 の検討 ， 発酵生産 の 最適化 ， 連続 生産 バ イオ リ

ア ク タ
ー

の 開発，な どに つ い て 取 り組 ん で きた ．2）また ，

産学官よ り成 る 「機能性食品製造プ ロ セ ス 開発チ
ーム 」を

作 り，バ ク テ リオ シ ン の 食品製造プ ロ セ ス ある い は食品

へ の 応 用にっ い て ，構成メ ン バ ー
の 特徴を生 か した研究

項 目に取 り組み ， 顕著な研 究成果 を得 る こ とが で き た．3）

　 こ の よ うな産学官共同研 究の 成果 をさらに発展 させ る

た めに ， 関連企業数社 を含む 「九 州大学新生理活性 ペ プ

チ ド事業準備室 亅 を発足 させ ，ナイ シ ン Z などさまざま

なバ クテ リオ シ ン の 実用化研 究を展 開中である．たとえ

ば，ナ イ シ ン Z の 製造 に 関 して は，現在，1 日 あ た り3000t

の 発酵液を調製し，限外 ろ過 による除菌，ナノろ過 によ

る濃縮で ，ナイ シ ン Z濃縮液 （10 ，
000U ／ml ）10001 を生産

で きるパ イ ロ ッ トプラ ン トが完成 し て い る．ま た ，ナ イ

シ ン Z 粉末体 の 供給 も可能 とな っ た ．こ の よ うに し て 調

製 され た粗精製ナイ シ ン Z は単体で も効力を発揮 した

が，抗菌ス ペ ク トル が 特異的 で ある こ とか ら，幅広 い 菌

叢へ の 静菌効果 を得 る た めには他 の 静 菌剤 との 併用 が 望

ま しい こ とが わか り，さまざまな食品ある い は中間原料

な ど目的に合致 した有効な静菌結果が得 られた ．対象と

な る食 品 に つ い て も，非加熱食品，十 分な殺菌が行わ れ

な い 食品 ， 再加 熱 され るこ とな く食 され る食品 などに対

して 広範 囲 に 検討を行 っ て い る．

　と こ ろ で，芽胞菌は芽胞 を形成す ると
一

般 の 殺菌条件

で殺菌で きず ， 条件 が 有利 にな っ た とき発芽 し て 増殖を

開始する．芽胞菌が増殖す ると不快臭を発 し，芽胞菌が

増殖 した食品 は風味 が 低 下す る．100 °C 以 上 で の 加圧加

熱殺 菌は い わ ゆる レ トル ト臭を発 生する と共に ，味，食

感 ， 色 な ど ， 本 来食品が有す る風 味を劣化 させ るため，
一

般 の 食 品製造 工 程 で は採用 で きない 場合が多 い ．風味

の 良 い 上質 の 食品を製造す る うえで芽胞菌の 問題は生産

者 を最 も苦 しめるもの で ある．ナ イ シ ン Z は芽胞菌の 栄

養細胞 に対 して著し い 殺菌効果を示すが，芽胞 の 発芽を

抑 制するもの の 芽胞 その もの に は 殺菌効果 が な く，非加

熱食品中の 芽胞数を ナ イ シ ン で 減らす こ とは 困難となっ

て い る．

　そ こ で今回，粗精製ナ イ シ ン Z を芽胞殺菌に利用する

手段 の ひ とつ として 発芽誘導物質との 併用を検討 し た ．

すな わ ち，発芽誘導物質 の 存在下 で芽胞 が栄養細胞型 に

な る こ
．
とを利用 し，発芽誘導物質添加後に ナ イ シ ン Z を

作用 させ る こ とで 非加熱的に芽胞数を減 らす方法を試 み

た，4）

　試験方法は 芽胞懸 濁液に 発芽誘導物質と して L一ア ラ ニ

ン を添加 した もの ，ナイ シ ン Z を添加 し たもの ，両方を

同時に 添加 した もの ，お よ び ア ラ ニ ン を 添加 した 30分か

ら 4 時間後に ナ イ シ ン Z を添加 したもの を用意 し，30°C

に保 温 し経時的に芽胞菌数 （生存芽胞 と発芽 し た栄養細

胞 と の 合計数）の 計測を行 っ た．そ の 結果，レ ア ラ ニ ン

添加区 に は い ずれ も発芽誘導が認め られ ，芽胞 の 99％ が

栄養細胞型に 変換し た．さ らに ア ラニ ン を添加 して 4 時

間後に粗精製ナ イ シ ン Z を添加 した実験区 は ， そ の 99％

の 栄養細胞型芽胞菌が殺菌され最終的 に 芽胞数を99％除

去 する こ とが で きた （Fig．1）．一
方 ， ア ラ ニ ン とナイ シ

ン Z を 同 時 に 添加 し た 場合 は 芽胞数が減 らな か っ た．原
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Fig・1・　Synergis［ic　effect 　ofnisin 　Z　and 　alanine 　on 　Bacilius　subtildS

　　spores ．　Spore　suspension 　ofB 、　subtitis （lxlO8　cells！ml −0．85％

　　NaCl）was 　incubated　at　30QC　in　thepresence 　ofthe 　indicated
　 　additives．　 Symbols： ●，without 　 additives ； ○ ，L・alanine
　 　（5mM ＞added 　at 　O　h ； ▲

，
nisin 　Z （100　U ！ml ）added 　a 〔 Oh ；

　 　△ ，L−a 旦anine （5　mM ）and 　nisin 　Z （100 　U ！ml ）added 　at　O　h；

　 　■ ，nisin 　Z （100　U！ml ＞added 　a こ4h ； 口 ，L−a］anine （5　mM ）

　 　added 　at　O　h　and 　nisin 　Z （100　U！ml ）added 　at　4　h．

因と し て は，発芽誘導物質で あるア ラニ ン と発芽抑制効

果をもつ ナイ シ ン Zが拮抗的に働 くこ とが考え られ た ．

　米，麦，とうもろ こ しなどの 穀類や大豆 などの 豆類を

原料 とする麹は発酵食品 の 中間原料で あ り，麹の 品質が

そ の まま最終製品 の 品質 を左右す る．麹 の製造 工 程 に お

い て穏和 な条件下 で雑菌 ， 特 に芽胞菌の発育を極力抑制

して細菌叢を正常に保 ち，雑菌 に 汚染され な い 良質 の 麹

を得る技術が求め られ て い る．そ こ で ， 上記 の 方法を麹

の 製造工 程 に用 い た場合につ い て も検討 を行 っ た．吸水 ・

蒸煮 し た大豆 に麹菌を接種 した後，ナイ シ ン Z を添加 し

た もの と，ア ラ ニ ン を添加 し た後 4時間後 に ナ イ シ ン Z を

添加 した もの を用意 し， 開放系で の発酵過程に おける麹

菌数 と芽胞菌数を測定 し た，そ の 結果，ナ イ シ ン Z 単体

を添加 した場合，添加 直後は栄養細胞 の殺菌に よ り芽胞

菌数 が 低 下す る が，3 日 目以降 は 無添加 区 と ほ ぼ変わ ら

な い 数値 とな っ た，一
方 ，ア ラニ ン とナイ シ ン Z を時間

差 で 添加 し た場合は 5 日 目 に な っ て も無添加 区 よ り 2

オ
ー

ダ
ー

以上芽胞菌数が低か っ た （Fig．2A）．なお，大

豆 の 吸水 工 程や蒸煮 工 程で の ナイ シ ン の 添加 は効果が認

め られ なか っ た．麹菌 は無添加 区で は雑菌汚染に よ り生

育は見 られ なか っ たが ， ナイ シ ン Z単体および ア ラ ニ ン ・

ナ イ シ ン Z 併用 区 で は い ず れ も良好 な生 育 を 示 し た

（Fig，2B）．ア ラ ニ ン ・ナイ シ ン Z併用区 で は芽胞数が低

い こ とか ら，発酵物 の 風味 ・色調 も良か っ た ．5）

　
．
ナイ シ ン はカル シ ウム イオ ン や マ グネ シ ウム イオ ン な

どの 2価 の カチオ ン の 存在 下で リス テ リア菌に対する抗

菌力 を失 うこ とが報告 され て い た が，6）他 の 菌 に 対す る

知見 が ない こ とか ら ， 芽胞菌に 対する粗精製ナイ シ ン Z

とカ ル シ ウム イオ ン の 併用効果 につ い て 検討 を行 っ た．

試験方法は，芽胞菌液 にナイ シ ン Z を添加 したもの
， 塩

化 カ ル シ ウム を添加 した もの ，塩化 カル シ ウ ム の 添加 1

時間後に ナイ シ ン Z を添加 したもの ，ナイ シ ン Z の 添加 1

時間後に塩化 カ ル シ ウ ム を添加 し た もの を用意 し，35°C

で培養 して 経時的に菌数を測定し た．そ の 結果，ナイ シ

ン Z と塩化 カ ル シ ウム の 併用 区 は い ずれ も著 し い 静菌効

果 を示 した．特 に ナ イ シ ン Z を先に添加 した場合に 高い

静菌効果が得 られ，24時間後の 菌数は 無添加 区 と比較 し

て 6 〜 7オ
ー

ダ
ー

減少 した （Fig．3）．また，時間差に つ

い て は 30 分か ら 1時間が最も効果的で あ っ た （特許出願
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Fig．2．　 Synergistic　effect 　ofnisinZand 　alanine 　on 　microbial 　changes 　of （A ）Baeiltzas　subtildS　and 〔B）koji　rnold

　 during　k〔’ji　fermentation．　Soybeans　cooked 　and 　crushed 　were 　inoculated　with 　koji　mold 　and 　incubated

　 for　2　d　at　30QC　in　the　presence　of 　the　indicated　additives ．　Koji　thus　obtained 　was 　dlen　stored 　at　5°C ．

　　Symbols：●，withou ヒaddidves ；▲ ，nisin 　Z （400 　U／g）added 　at　O　h；邑，L−alanine （5　mglg ）added 　at　O　h　and

　　nisin 　Z （400　U ／g）added 　at　4　h・
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Fig・3・　S》・nergistic 　effect 　of 　nisin 　Z　and 　CaCI20n　BaCillus　subtildS、
　 B．subtiliS　was 　ino⊂ulated 　into　soybean 　milk 　aこ aIevel 　of ‘a．

　　108cells！ml 　and 　incubated　at　35
°C　in 【he　presence　of　the

　 indicated　additives ，　Sアmbols ：●，without 　additives ；○，nisin
　 Z （200Ulml ＞added 　at　O　h； ▲ ，CaCI2 （5％ w ！v ）added 　aし

　 Oh ；△ ，CaC ］1 （5％ w ！v ）added 　at 　O　h　and 　nisin 　Z （200　U！m り

　 added 　aに 1h ；■ ，nisin 　Z （200　U／ml ）added 　at　O　h　and 　CaCl2

　 （5％ w ！v ＞added 　at　l　h，

済），ナ イ シ ン は一
般 に速効性 の 殺菌効果 を示すが ， 長時

間食品 に接触 して い る間 にそれ 自体 の 効力が低下 しやす

く，以後 の 雑菌の 増殖を許す傾 向 が ある，一
方 ， カ ル シ

ウム イ オ ン は 速効性は な い が 効力 を維持 す る傾 向 にあ

り，こ の 両者を併用する こ とで食品を長期保存す る こ と

が で きる ．併用効果に つ い て は ，対象 となる菌の 種類や

そ の機構など，今後詳細に検討す る必要が ある，さらに

本方法 を麹 の 製造工 程に 用い た場合に つ い て も検討 を

行 っ た，吸水 ・蒸煮 した大豆 に麹菌を接種 し，静菌剤を

添加 後，開 放系 で 培養期間 中の 麹菌数 と 芽胞菌数 を測定

し た．そ の 結果 ，ナ イ シ ン Z を添加 して 1時間後に塩化

カル シ ウム を添加 し た試験区 に お い て 6 日 目 で も無添加

区 よ り2オーダーほ ど芽胞菌数が 低下 した （Fig．4A）．一

方，麹菌は い ずれの 静菌剤添加区 も良好な生育を示 した

〔Fig．　4B ）．ナ イ シ ン z＋ カ ル シ ウム 添加区は芽胞菌数が

低い こ と か ら，得 られ た 麹 は甘 い 芳香 を有 し， 白色ない

し黄土色で あっ た （特許 出願済）．こ れ らの 結果 か ら，今

後併用 に よ り粗精製ナ イ シ ン Z の 汎用性 が 広 が る こ とが

予想され る．

　以上，芽胞菌 の 殺菌や増殖抑制 に関 して新 しい 方法 を

紹介 して きた．すなわ ち，ナ イ シ ン Z と発芽誘導物質や

カ チ オ ン を併用する こ とで食品中に混入す る芽胞 菌を著

しく減少 させ る・こ とが で きた．そ の 間，芽胞菌の 殺菌 ・

抑制に 加 熱や加圧 などの 物理 的処理 を
一

切 行 わな い の

で ，食品 が元来有する微妙な風味が 損な わ れ な い ．そ の

結果，食 品本来の 風 味を残 した まま芽胞菌数が 激減 し，

そ の製造過程 に お い て 芽胞菌が 劣勢に な り，製品 の 風味

が
一

段 と向上する，本方法は麹の製造工程で の雑菌阻 止

に 有効で あ る ば か りで なく，今後，特に非加熱食品中の

芽胞 を減 らす方法 と し て期待され る．

3．そ の他の 応 用 例

　乳酸菌バ ク テ リオ シ ン に つ い て は 単独の効果を検討す

る だけ で な く，前述し た 我 々 の 研 究の よ うに ，種 々 の 抗

菌物質や殺菌法 との併用 に よ る相乗作用が広 く検討され

て い る．異 な る 作用機作 をもつ 抗菌物質や殺菌法の 併用

は，相加的 あるい は相乗的に作用 し て個 々 の 処理 の軽減

を可能 にする．結果 と して ，処理 に よる食品の劣化を最
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ミ
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（
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＼
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＝
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⊇
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E
言
X

　 　 　 1．OE＋00　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1．OE＋02

　 　 　 　 　 　 0123456 　 　 0123456

　 　　 　　　 　　 　　 lncubation（d）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Incubation（d）

Fig．4，　 Synergistic　effect　of　nisin 　Z　and 　CaCI20n 　microbial 　changes 　oF （A）8α6沼瓢 跏 う‘歪薦 and （B）k｛’ji　mo 【d

　 during　k〔’ji　fermen【a こion．　Soybeans　cooked 　and 　crushed 　were 　inoculated、vith 　k（’ji　mo ［d　and 　incuba【ed

　 for　2　d　a［30°C 　in　the　presence　o 「tlle　indicated　additjv ¢ s．　Kqli　 Lh 囃 obtained 　was ［hcn　stored 　at 　5°C．

　 Symbols：●，wi ［hou 【additives ；0 ，nisin 　Z （200　U／g）added 　a【Oh ；▲ ，CaGI2（5％ w ！w ）added 　at　O　h；△ ，nisin
　 Z （200Ulg ）added 　a 【Ohand 　CaCl2（5％ w 〆w ）added 　at　l　h．
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Fig．5．　Applications　ofbacteriocin −producinglactic　acid 　bacteria　andbacteriocins ．

低限に とどめ る こ とができるばか りで なく，処理 コ ス ト

の 削減や耐性菌 の 出現を未然に 防ぐ こ と も可 能と な ろ

う．バ ク テ リオ シ ン は，一般に グラム 陽性菌に の み に し

か抗菌活性 を示 さな い が
， 相乗作用 に よ っ て グ ラ ム 陰性

菌や カ ビ，酵母な どの 真菌類へ の 効果 も期待 される．現

在ま で に ，ナイ シ ン に つ い ては ，他 の 抗菌物質や殺菌法

と の 併用 に よ る 相乗 作用 が 多数報告され て い る．7，8）

　他の抗菌物質 との 組み合わせ では，乳酸やプ ロ ピ オ ン

酸な どの 有機 酸 ，

9） リゾチ
ー

ム ，10）ラク トパ ーオ キ シ ダー

ゼ ll）との 併用に よっ て ，ナイ シ ン A の 効果 が 相乗的に 上

昇する こ とが報告 され て い る．ま た
， 乳酸菌の バ ク テ リ

オ シ ン は外膜 が存在す るグラム 陰性菌に対 して は抗菌活

性を示 さな い が
，
EDTA や ク エ ン 酸ナ ト リウム な どの キ

レ
ー

ト剤 との 併用 によ り，ナ イ シ ン A が大腸菌やサル モ

ネラ菌 な どの グ ラム 陰性菌の 生育も阻害する こ とが 明 ら

か とな っ て い る．且2）

　 複数 の 乳酸菌バ クテ リオ シ ン の 併用に よ っ て も相乗作

用 が 認 め られ て い る．ナ イ シ ン A とペ デ ィ オ シ ン PA−1の
『

組 み合わせ は，リス テ リア菌やボ ツ リヌ ス 菌に対 して相

乗的 に 作用 し た ．IS）両 バ ク テ リ オ シ ン は作用機作が異 な

ると考え られ て お り，併用に よ っ て それらの使用量 を軽

減で き る ば か り で な く，耐性菌 の 出現頻度が大き く低下

する こ とが 予想 され る．

　 他 の 殺菌法 との 組み合わ せ で は，食品の フ レーバ
ー

を

維持するため に過度の 加 熱を避け る とい う観点か ら，特

に非加熱殺菌法 との併用が さか ん に試み られ て い る ．高

圧処理 で は ，ナ イ シ ン A との 併用で グ ラ ム 陽性菌だけ で

なく，グ ラ ム 陰性菌に 対 し て も相乗的 な効果が 見られ

た ，且4）ま た ，高電 圧 パ ル ス と ナ イ シ ン A の 併用 に よ っ て

も相乗的な効果が認め られた．15）こ の よ うな物理的 な殺

菌処 理 は標的細胞 に 構造上 の 損傷を与え る ため，同様 に

標的細胞の膜に作用 し て 孔 を開ける こ とで 抗菌作用 を示

すバ ク テ リオ シ ン と相乗作用 を生 じや す い と考え られ

る．以上 の よ うな方法 の 他 にも，炭酸ガ ス 置換包装に よっ

’
て リス テ リア菌に 対する ナ イ シ ン A の 効果が著 し く高 め

られた こ とが報告され て い る．］6＞

　ナ イ シ ン を は じめ とす る バ ク テ リオ シ ン は，前述 の よ

うに
一
般に即効性の殺菌効果 を示すが ， 食 品成分 との 作

用 に よ り そ の 効力 が低 下 し やす く，効 果 が 維持 され に

くい傾向があ る ．それ を改善す るために，フ ィ ル ム 材や

リボ ソーム 中に バ ク テ リオ シ ン を固定化 して 用 い る方

法 ：7・18｝や，バ ク テ リオ シ ン 産生 乳酸菌 を食品に添加 して

食品中で バ ク テ リオ シ ン を生産 させ る方法な どが 試み ら

れ て い る．こ れ らの 方法 で は，バ クテ リオ シ ン を食品 中

に徐 々 に供給する こ とがで き，そ の 効果を長 期間維持す

る こ と が で き る と考 え られ る ，バ ク テ リオ シ ン 産生乳酸

菌を添加 する 方法 と して は ，
バ クテ リオ シ ン 産 生乳 酸

菌を ス ターターカ ル チ ャ
ー

と して 用 い
， チ

ーズや味噌な

どの 発酵食品中 の 汚 染菌 を制御 した例が報告 され て い

る．19，2e＞

・バ ク テ リオ シ ン とバ クテ リオ シ ン 産生乳酸菌の 主な用

途を図 に 示 した （Fig．5）．バ ク テ リオ シ ン 産生 乳酸菌は ，

先に 述 べ た ス タ
ー

タ
ー

カル チ ャ
ー

と して の バ イ オ プ リザ

ベ ー
シ ョ ン へ の 利用以外に も，プ ロ バ イ オ テ ィ クス と し

て の 利 用 も考え られ る，腸 管内で 生産され るバ ク テ リオ

シ ン が有害菌 の 生育を抑え る こ とによ り，さらに優れ た ．

腸内 フ ロ
ー

ラ改善効果 が 期待され る，プ ロ バ イ オ テ ィ ク

ス としては，ヒ トだけでな く，家畜へ の利用 もさか ん に

試み られ て い る．家畜 へ の 過剰 な 投与 が 問題 視され て い

る抗生物質の 代替品 と して ，バ ク テ リオ シ ン産生乳酸菌

は大 きな期待を寄せ られ て い る．

4．今後の課題　　’

　バ ク テ リオ シ ン に 限 らず，抗菌物質の 継続的な利用 に

よ り最 も懸念され るの は，耐性菌の 出現で ある．耐性菌

の 蔓延 を阻止 する に は ，未だ詳細が明らか とな っ て い な

い 耐性機構や作用機作を完全 に解明 し，そ れ に 基 づ くバ

ク テ リオ シ ン の 適正 な利用 法を検討す る 必 要 があろ う，

こ こ で述べ た作用機作の異なる抗菌物質や殺菌法との 併

用 は ，耐性 菌の 出現 を 未然 に 防 ぐ非常 に 有効な手段 と考
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Table　l．　New 　bac【eriocin −producing　lactic　acid 　bacteria　in　our 　laboratory．

Species Strain Sou聰
・
ce BaCteriocin

ムαα 0‘0‘Ctas　tac‘露
乙α‘‘0‘0‘‘US 〃Z‘‘廊

ム（乙‘‘0‘0‘‘1as　tac‘お
Lac ‘0‘occms 　tactdS

ムασ‘0‘0661｛5ta ‘‘露

Lac‘0ω σ偬 5 如‘‘誌

五α匚tOCOC‘賀5 血‘6寛

乙α6‘0ω 6側 5．‘α‘‘誌

乙0‘tOCOC‘us 　tac‘寛

EnterOCOCCUS　ll工und ‘ii

加 terococcusfae‘伽 己

PediOCOC‘US 　Pen‘05α‘ezas

PediOCOC‘US 　6正‘認抜Z‘ti‘i

10 −lChizuka

，　Yasaka

QUlQU
　3QU

　8WNC

　2012N

，18N

61−14QU

　4QU

　2WHE81T

［STR 　536

S3

Kitchen　sink

Fermen こed 　rice 　bran（Nukadokol

SeaweedCornCarrotFermented

　sausage （Nham ）

Fermented　rlce 　noodle

River　watel ・

CornSoybeanSoft

　cheese

Fermented　sausage （Nham ）

Fermented 　sausage

Nisin　ZNisin

　ZNisin

　ZNisin

　ZNisin

　ZNisin
　ZNisin

　ZNisin

　QLaCtococcin
　Q

Mund しicin

Enterocin　A ，　B

PedioCin　PA−l

Pediocin 　PA −1

え られ る．さらに ， 併用 に よっ て ， これ ま で バ クテ リオ

シ ン の み で は 困難 とされ て きた，芽胞菌や グラ ム 陰性菌，

真菌の制御の 実現も期待 され る．最近 の 我 々 の 研究 で は，

これ まで 主な分離源とされ て きた発酵食品 に 限 らず ， 自

然界 に 広 くバ ク テ リオ シ ン 産 生乳酸菌が存在 して い る こ

とが明 らか とな っ て きて い る （
「
Fable　1），作用機作 の 異

なる新奇 バ クテ リオ シ ン の 発 見も期待 され，それ らの 併

用 だけ で な く ， 対象 となる食品や制御 す べ き雑菌 にあわ

せ て適切な バ ク テ リオ シ ン を選択す る こ とも可能 となる

で あろ う．

　本 稿 を作 成す るに 当た り，　 「九 州 大学新生理 活性ペ プ チ ド事

業準 備 室」 の 関係 者 にお 世 話 に な りま した．厚 く御礼 申 し上 げ

ます，
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