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Influence　 of 　 water 　 activity　 on 止 e　growth 　 and 　 the 　 yield 　 of　 conidia 　 of 　Aspergillus．
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　　Ten　strains 　of 　Aspergiilus　wcre 　grown 　 on 　 a 　modi 丘ed 　Czapek’s　agar 　wh 三ch 　was

adjusted 　to　various 　water 　activity （A ω ）1evels　with 　sucrose ．　 The 　eptimum 　Aw 　at　which

the 　maxlmum 　ratc 　of　linear　growth 　was 　obta 三ned 　was 　between 　O．980　and 　O．990　for　seven

strains　of 　the　ASpergf’ttcs　oワzae　group，　 and 　one 　 strain 　each 　of ∠4・ノヨa［nts　and 　∠4・usamii

incubated　at 　25℃ ， 30°C，　 or 　35°C ．　There 　are 　no 　de且nitive 　di偸 rences 　between 　the

strains
，
　at 　any 　incubation　 temperati 皿 e．　 For　A ．　niger ，　 a　sHghdy 　lower　A ω

叩 し．　of 　O．970

was 　observed ．　 The　maximum 　rates 　of　growth，　as　well 　as　the　ranges 　of 　A ω resulting 　in

germinat三  n 　in　24　hr，　were 　reduced 　 at　25℃ f（｝r　all　the　strains 　tested，

　　The 　 maximum 　yiclds　 of 　 conidia 　 were 　 obtained 　 at 　 reladve 　humidities　betwee駐
96．O　and 　99、5　percent　 at 　25DG　or 　30°C 　for　five　strains 　 of 　A ．　 erJzae 　and 　one 　 strain 　of

ん 幽 鄭 used ，

　　Thc 　sQd 量um 　chloride 　used 　te　adjust 　the 　A ω 　of 　the 　medium 　caused 　speclfic 　inhibition

of 　the　growth 　of 　some 　strains ．

　　The　 water 　sorption 雌otherms 　 of 　steamed 　ricc 　 and 　con 童d三a 　were 　determined　at

25°C ．Freshly　steamed 　rice 　was 　found　to　be　a　s樋tablc　medium 　for遜．　erJzae　With　respect
〜oAw ．

　微 生物 の 生 育 に 水が 不 可 欠 で あ り，そ の 量 的変 化 が

菌の 生育に 大きく影響す る こ とはよ く知 られ て い る．

しか し，微生物 の 生育 と水分 との 関係 に つ い て の 研究

は ， 主 と して 食品 の 防腐の 面 か ら最低必要水分量 に つ

い て な されて お り，最適水分量 に関して報告さ れて い

る菌種 は 少な い．麹菌 に関 して も，増殖 ，胞子形 成に

対 す る栄養，1
−3・5ny7 》温 度

1・5 ，　 pH ，

e） 酸素量
9） な ど の 影

響 の 報告はあるが ， 水分量 との 関係に つ い て は報告さ

れ て い な い．

　本報で は，麹 ， 種麹 の 製造 に 関す る研究 の
一

端 と し

て，増殖 と胞子形成 に 対す る水分量 の 影 響 に つ い て ，

主 と して AsPergiltus　・ryzae　greup の 種 ， 変種を 代表す

る 5 株の type 　cultUre と野生株 の 代表 と して A．」βavzas

の type 　culture 　 1株につ い て 検討 し，また 米 の 培地 と

して の 適性と胞子 の 保存 に 対する水分量 の面からの 検

討 も併せ て 行 っ た・

　水分量 の 尺度 と して は，水 分 活 性 （A ω ）が微 生物 の

水摂取 の難易さを示す の に最適 で あり， 培地 の 種類に

か か わ らず普遍 的 に 用 い る こ とが 出来るの で ，こ こ で

も水分量 は培地 に つ い て は Aw を，気 相に つ い て は相

対湿度 （RH ）を用 い た．

実　験　方　法

　使用菌株　　主 として 用 い た の は AspmgitlUS　 erlzae

group の 次記 5 株 ，
瓦 o脳 ασ var ．　tiride　 var ．　 nov ．（RIB

128），A ．　orlzae （Ahlburg ）Chon （RIB 　430），　 A．　orγzae

var ．　brutmeus　var ．　nov ．（RIB 　1172），
　A

監 吻α 8　SAKAGuc 田

et 　YAMADA （R．IB　1045），
　A ．　tamarii　KITA （RIB 　3005）

と野 生株 の 代表と して ん ガ4硼 5LiNK （RIB 　1406）で，

そ の 他 に deferriferrichrome非生 産性変異株で 清酒 醸

造 に 用い られて い るA ・　or7zae 　var ．　tiride　var ．　nov ．（RIB

203）mut ．　FN 　16
，
　A．・rlz … va ・．　Vi・ide・va ・．・ n ・v ・（RIB

203）mut ，　A 　27 と A．　erJzae 　group 以 外で 発 酵工 業に

用 い られ て い る A．usamii 　 mut ．　 shirOttsamii 　lizuka，　 A ・

niger の 4株を増殖速度測定の 際に用い A．　eryzae 　var ・

brttnneus　W30 は食塩の 特異的阻害の 実験に の み用い た・

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

1977年　第 5号 麹菌と水分活性 255

上記最初の 8 株は醸造協会 よ り分与 い た だ い た もの で，

そ の 分類 は村上 の 報告
1°）に よ る，他の 3 株 は 当社所

有の もの である．

　培地　　Czapek 氏培地を麹菌の 液体培養 の 実験で

得た デ ータ（投稿中）に 基 づ い て 改変 した次の 組成 の も

の を基礎培地 と して 用 い た．Urea　2　g，　MgSO4 ・7H20

0．5g，　KaHPO41g ，　NaCl　O．5g，
　FeSO4 ・7H200 ．01g，

ZnSO4 ・7H200 ．03g
，
　Sucrose　30g，　Agar 　20g ，　Tap −

water 　1　t．そ の Aw は計算と補挿法
111

に よ る測定 に よ

り約0．995で あ っ た ．

　水分活性，相対湿度の 調整　　培地の A ω 調整法は

大別 して 3 つ の 方法が あり，12） 1 つ は RH 調整 した容

器中に培地を カ バ ーグ ラ ス などに 塗付 して 懸垂 し ， 培

地 を気 相 の RH と 平衡状態 に した 後 に 用 い る方法，1

つ は予 め培地 の水分含量 と ha との 関係 に つ い て 等温

吸着線をつ くり， こ れ に 基 づ い て培地の 水分含量を調

整す る こ とに よ り Aw を 調 整す る方法で ，今 1 つ はす

で に 溶質 の濃度と Aw との 関係が 測定 されて い る溶質

を培地 に計算量加え るこ とに よ り調 整 す る方法で あ る．

前 2 者 の 場合 A ω の 各 段階 へ の 調 整 に 伴 い 培 地 組成 の

全溶質濃度が大 きく変化す るが，後者 で は A ω 調整 に

用い る溶質 の 濃度の みを 目的 の A ω に 応 じて変化させ

るの で ，Aw 調 整 の 容易 さ並び に 培地成分 の 濃度変化

に よ る影響の排除また は検討が 容易で ある こ とで す ぐ

れて い る．本 報 で は 上記 の 理由 に よ り Robinson ，

Stokes131の デ ータ に 基づ き sucr （rse
，
　glycerol，　NaCl 　lこ

よ りAw を調整 した．主 として 用 い た の は sucrose で ，

他は溶質 の 種類 に よ り濃度変化が A ω との 関連以外 の

面で 影響す るか を 検討 す る た め一部で 用 い た ．

　気相 の R．H と液相 の Aw との 間に は，平衡状態で は

次 の 関係 が あ る．Aw ＝PIPo”RHI 　IOO こ こ で P は溶

液 の 水蒸気圧，Pa は水 の 水蒸気 圧で あ る．そ こ で RH

は容器中IC　Aw を調整 した NaCl の 水溶液を入れ密閉

す る こ と に よ り調 整 した．な お 試料 は 容器中液面 に 出

来るだ け近 く置くよ うに した．

　 培養

　 1． 増殖速度 に対す る A ω の 影響　改変 Gzapek 氏

培地を A ω 調整後オートク レ ープに て 120℃ で 10分

間 滅菌 し ， 径 9cm の ペ ト リ皿 に 約 20　ml ず つ 分注，

冷却後ペ ト リ皿 を さ かさに 重ね
一

夜放置 し蓋 に 付着 し

た水滴は除去した （こ れ に よ る A ω の 変化は無視出来

る ）．接種 は ， 米 で 試験管培養した 原eelC界面活性剤

を含む滅菌水を加 え バ イ ブ レ
ートして胞子懸濁液 （約

1 × 10Blml）を つ くり，こ れ ；C 乾熱滅菌した 径 3mm の

No ，51A ろ紙を浸 し，余分 の 水分を ろ紙 で 除去 した後

に 上 記 ぺ ト リ皿 の 中央 に 置 くこ とに よ り行 っ た．ペ ト

リ皿 は テープ で 密封し ， 培養 は フ ァ ン 付恒温器中 で

25℃ ， 30°C
， 35°C に て行 い ， 24時間毎 に ペ ト リ皿 の 底

部よ りノ ギス に よ り コ ロ ニ ー径を測定 した．増殖速度

は コ ロ ニ ー
径が 直線的に 増加す る時点 で の単位時間当

た りの コ ロ ニ ー
径 の 変化で 示 した （mrnthr ）・

　接種菌量 に よ る 影響 は Au ， 0．985 に お い て 1〜 1／100

希釈まで 2株 の 菌 に っ い て 検討 し ， 増殖速度 に影響が

見 られ な い こ と を確 か め た．

　2． 胞子着生量 に 対 す る RH の 影響　200　ml の 綿

栓付三 角フ ラス コ に 浸漬 ， 水切後 の 米 20g と木灰 O・2

g を添加 し 120℃ で 20分間滅菌を兼ね て 蒸 した 後，各

原菌 を 接種 し 30℃ で 20時間培養 した．次 い で，高 さ 1

cm の 足を付けた ス ラ イ ドグ ラス 上 ｝C ， 20時間培養の

米より麹菌の繁殖の よ・い もの を10粒ずつ ， その 発熱に

よ る影響 を な る べ く避 け る た め 各 々 約 1cm ず つ 離 し

て 並 べ ，A ω O．985の NaCl 水溶液を入 れ た容器 中 で

30°C で 24時間培養 した．胞子着生直前まで こ の よ う

に 同一条 件 で 取 り扱 っ た もの を ，Aw 　O．　99S−−O．　850　tc

段階的 に 調整 した 各容器 （10 × 4x4cm ）ic移 し，
25℃

と 30℃ で さらに72時間培養した．培養後 の 胞子着生

量 は， 卜
一

マ の 血 球 計 で検鏡 ，計数 し，原料米 1g 当

た りの 胞子数で 示 した．

　3・ 蒸 し米並 びに 麹菌 胞子 の 等温吸 着線　蒸 し米

（水分 35．6％）とそ の 真空乾燥 した もの （水分11．8％），

また は未乾燥の 胞子（水分38．7％）と真空乾燥胞子 （水

分11．2％）を足付 ス ラ イ ド グ ラ ス 上 に 米は10粒ずつ ，

胞子 は薄く広げ，各 A ω に 調整 した NaCl 水溶液の 入

っ 熔 器厳 面 よ り約 5   蝙 さ に 齢 密封 （こ

こ ま で の 操作は無菌 的 に行 う）後 25°G で 72時間放置

し，取 り出 して 各試 料 の 水分 を 105℃ で の 乾燥法 に よ

り測定 した．蒸 し米 はこ の 外に 補挿法に よ っ て も測定

した．

実験結果 お よ ぴ考察

　増殖に対する Aw の 影響

　1． 溶質 の 種類 に よ る影響　A ω の 調整に は 溶質 の

濃度変化が伴 うの で ，溶質 の 濃度変化 に よ る A ω 以外

の 特異的影響 の 有無を検討す る た め ， 3 種の 溶質に よ

りAw を それ ぞ れ調整 し RIB 　128株を用 い て 30 °C に

お け る Aw と増殖速度 との 関係を 調べ た （F重g．1）．3

種 の 溶質 に よ る 増殖速 度 の 差 は各 A 田 にお い て 見 られ

るが ，
Aw と増殖速度との 関係曲線は同様の 傾向を示
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Fig．1．　Relation　bctwecn　rate 　of 　grow 　th　and 　Ato

　　of 　A ．　or7za ε （RIB 　128），　cUltured 　at　30°C 　on

　　amodi 丘cd 　Gzapok ，
s　agar 　adj 咽 ted　to　various

　　A ω Ievels　with 　Na α
，
　sucrose

，
　or 　glycerol．

し， 溶質の 影響は種類 に 関係な く主 として Aw との 関

連 に おい て 現 れ て い る と言え る．菌 の 生育に 対す る

Aw の 影響 は，溶質 の 種類 に よ らず同
一

に 現れ る とい う

報告 は Scottt2・M ）や Wadzinski らエ5｝ も報告 して お り，

Strengら16｝は特殊 な 溶質 は A ω 以外 の 面 で 影響す る と

して い る．い ずれ もバ ク テ リヤ に 関 して の報告で，取 り

扱 っ た菌種 も異 な るが ， イオ ン 化する溶質を用 い る場

合 に は ， イ オ ン の 影響を 考慮す る必要 が あ る と考え ら

れ る．従 っ て ，以 下 は sucrose 　icよ り Aw を 調整 した．

　2・ 麹菌の 増殖パ ターソ 　 コ ロ ニ ・一一径 の 経時的変化

は Fig．2 に 1例を示 したが，こ こ で用い た菌株にお い

て は，A ω 菌種 に 関 係 な く，増殖遅延期を過ぎ る と直線

的増殖 を 示す．接種後直練増殖期を延長 して 横軸を切

る点ま で を増殖遅 延時間とすれば，こ の 発芽期を含む

増殖遅延 期 は ， 菌種 に 関係な く，培養温度に つ い て

は 25 °C
，
30 °

（】
，
35℃ の順 に 短 くなり， 同

一
温度に お い

て は 25℃ で は Aw 　O．995〜 0．975， 30℃ で は 0．995〜

0．955， 35°C で は 0．995〜0．935に おい て 短 く，
こ の 範

囲 内 の A ψ に よ る差 は あ ま り見 られ な か っ た．

　3． 各菌株の 各培養温度で の 増殖速度 に 対する A ω

の 影響　増殖速度 （φmmihr ）と培地 の A ω との 関係

を各培養温度 につ い て プ ロ ッ トし （Fig．3）， またそ の

最大増殖速度を示すAw とそ の Aw に お ける増殖速度

を Table　1 に 示 した．　 A ．　ocp・zae と オ．メσ隅 に おい て ，

羣・。

1：
　　　
　 00 　　　　1　　　 2　　　 5　　　 4

　　　　　 1冗oロbO 曾lon ↑lm8 〔day ）

Fig・2・ Growth・curves ・ef ・A，　oワuae （RIB 　128）．
　 　 Thc 　 culture 　 was 　 incubated　 on 　 a 　 mod 爺 ed

　　Czapek ，
s　 agar 　 a【ljusted　to 　various 　Aw 　levels

　　with 　sucrose ．　In  bation　tcmperatUre 　was

　 　 25°C ．
　 　 　 Aw

　　　　 O 　O．995，　△ 　0．985，　●　O．975 ，

　　　　 ▲ 0．955，　〔］0．935

変異株 も含め て い ず れ も培養i温度 に 関係な く最大増殖

速度を示す Aw （Aw 。 pt．）はO．　990〜0．980に あり，25 °C

に お け る RIB 　1172 を除い て A ω 　O，995 に おい て 著し

く増殖速度が 低下して い る．A ω 。 pt．以下の A ψ におけ

る増殖速度の 低下 は必ず しも直線的で な く， また そ の
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Fig．3．　Relation　between 　rate 　of 　growth　and 　A ω

　　・ f　six 　strains ・ r」ゆ 姻 伽 ．
　　Molds 　 we 爬 incubated　 on 　 a　 m 繭 丘ed 　Caz−

　　pek
’
s　agar 　a（ljusted　tQ　various 　Aw 　levels　wSth

　　sucrose （
一）or 　Na α （…）at 　25°C （■）， 30ec

　　（▲ ），　or 　350C　〔●）．　Arrows 　o ロ 　th ¢ 　curves

　　indicate　that 　the　germ三nation 　of　conidia 　was

　　not 　 obServed 　widlin 　24　hr　incubation　at　Aw

　　1¢ ss ｛han 電he　value 洫 dicaに d　by　the　arrow ．
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Table　1．　 Maximum 　rate 　of 　growth 　and 　A ω 。 pt．　of 　ten　strains 　of 　Aspergillu．r

　　incubated　at 　various 　temperatures．

Strain
A ω 。 pt．

25°C 　　　　30QC

aXlmum 　growt　 rate

　　（mm ／hr）

35 °C 250C　　　　309C

ん oryzas 　RIB 　l28

　 〃　　　 RIB 　430

∠1．soj囗x 　　RIB ユ045

／Lo 竃アzac　RJB 　1172
A．．flatntS　RiB 　1406

A．tatnarii　RLIB　3005
∠4．oりszae 　FN 　16

　 〃　　　 A27

A ．usamii

A ．niger

0．9850
．9850

．9870

．9930
．9800

．992

0．9850

，9800

．9900

．9900

．9850

．9820

．9850
，9760

，9840
，972

0．9850

。9800

．9900
．9900

．　9850

．9800

．9820

．9810

．9880
．968

0．380　　　0．520

0．504　　　0，630
0．440　　　0．534
0．483　　　0．577

0，459　　　0．621
0，384　　 0，548
　 　 　 　 0。352

　 　 　 　 0。530

　 　 　 　 0．454

　 　 　 　 0．540

35℃

0．5160
．6800

．5710
．5400

．6100

．6150
，3270

．4350

．5670
．578

曲線の形 は菌株に よ り異なる．培養温度 の 面 か らは，

い ずれ の 菌株 に お い て も 35℃ に お い て A ω の 低下 に

伴う増殖速度の 低下が著しい．A．　niger の 場合，　A ω
。pt．

が0．970付近 に あり，A ．　or）zae よ りゃや低い ．　Heintzeler
i7 ） は，20℃ にお け る コ ロ ニ ー

径 の 測定 で Aw 。Pt．を

0．980付近 と報告して い る．直接比較は出来な い が，温

度 の 低下 に よ りコ u ニ
ー

径 で 見た最適 Aw は高 くな り，

こ の 点を考慮す る とほ ぽ
一

致 して い る と考え られ る．

A．JlaVtLS，
　A．　tamariiは ，

　A ω 。 pt，付近 の A ω 変化 に伴う

増殖速度の変化が少な い、25°C に お い て A ・　Vlavus．　A．
tamorii は，　 Aw 　O．955以 下 で は 24時間以 内 に 発芽が 肉

眼 的 に 見 られ な い ．他 の 菌株で は，AwO ．935〜O．　915に

おい て 24時間以 内 の 発芽が 認 め られ な くな っ て い る．

30°C ， 35°C に おい て は， い ずれ の 菌株も A ω O．915以

上 で は24時間以内 ｝ζ発芽 が 見 られ ，
Table　1 の デ ータ

と併せ 考え る と ， 生 育適温 ほ ど 発芽 IC対 する最低の

Aw （AWmln ．〉は低 い と言え る，　 Bonnerls） も，　A ．　niger

に っ い て 同様 な傾向が 見 られ る こ とを 報告 して い る．

　Fig．4 は，増殖量 と A ω と の 関係を知 るた め，接種後

48時間におけ る コ ロ ニ
ー
径 と A ω との 関係を図示した

もの で，各菌株 共 に 最 大径 を 示す Aw が 25℃ に お い

て 最 も高 く，30℃
，
　35℃ と培養温度 の 上 昇と共 に 低 く

な っ て い る．こ れは前述 の ように t 培養温度の 上 昇 に つ

れ初期増殖に適する Aw の 範囲が 広が っ て い る こ と の

影響で ， こ の範囲 の比較的狭 い A ・fiaonsと A．　tamarii

に お い て は Aw
。pt．よ り高 い A ω に 最大増殖径 がある．

他 の 菌株に お い て は，30℃ ， 35℃ で は そ の A ω は ほ ぼ

一
致 して い る．

　A ．orvzae
，　A ．．tlaVUSの コ ロ ニ

ー
径 で 見 た最大増殖速

（
E
ε

一
V

」
5一
8

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 剛 　 　　 　 　ate
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ムw

Fig．4．　R．da 亡董on 　betw  n 　growth 　alld 　A ω of 　six

　　strains 　of 　AspargiUtts．

　　The 　s菫x 　 strains 　 werc 　incubated　at 　25°C （■），

　　30°C （▲），and 　35°C （●）respectively 　on　a

　　modi 丘ed　Czapek
，

s　agar 　adjustcd 　to　various

　　Aw 　levels　w 量th　sucrose ．　 Colony 　d三ameters

　　measured 　after 　48　hr　incubation　were 　p里otに d
　　against 　Aw ．

度 は 25 °G に おい て最も低 く，30℃ また は 35°C に お

け る最高値との 比は1．2〜1．6で あり，30℃ と 35℃ で

大きな 差はな い．また ， 各菌株間の 差 も大きくな い が ，

RIB 　430 は他 の 株 に 比 して各温度を通 じて やや増殖速

度 が 早 く，
RIB 　128は遅 い ．しか し，48時間目にお け

る最大増殖径で は む しろ RIB 　1045
，
1172が 大きく， こ

れ は 遅延期が他 の 株 に 比 して 短 い こ とを示 して い る．

2 つ の 変異株にお い て は，他 の A ．叨 z砌 株に 比 して

増殖が 遅 く，共 に 30℃ よ り 35℃ の 増殖速度 が 遅い ．

しか し， 遅 延期 は 35°C が 短 く48時間 に おける最大増

殖 径 は 35°C の 方 が大きい ．19 ｝

　4・ NaCl の 特異的阻害効果　25℃ ｝こお い て NaCl
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Aw
F圭9．5．　SpecMc　inhibition　by　NaC 旦　added 　to

　 　 decrease　A ω ．

　　A ．orygae （W30 ）was 　incubated　at 　25℃ on 　a

　　 modi 丘ed 　Czapek ’
s　 agar 　 a （ljusted　to　 various

　　A ω levels　 with 　 sucrose ，　NaC1 ，0r 　a　mixture

　 　 of 血 e　two　solutes ．
　　　Curve 　1；A ω was 　a 〔ljusted　With　sucrose ．

234

5；

〃

〃

NaC1 ，
sucrOSC

（Aw 　O．99）十 additional 　NaCl ，
　 　 　 〃　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 sucrOSC

（Aw 　O．98）十 additiQnal 　NaCi ．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　NaCl　 　 　 〃

（Aw 　O．99）十 additional 　sucrose ．

で A ω を 調整 した 場合 ，
RIB 　128，3005 に見 られ る よ

うに 増殖速度に特異 な影響が現 れ な い 菌株と，特に

RIB430 に見 られ る よ う ic著 しい 阻害効 果 が 認め られ

る菌株が あ る （Fig・3）・阻害が最も著 しく見 られ る A ・

or“ zae 　var ．　branneus　W30 にっ い て NaCl の 阻害効果を

さ らに調 べ た （Fig．5）．そ の 結 果，曲 線 5 の
一〇．005

A 捌 に相 当 す る添加量 の 場合 と 曲線2，3，4の 例で ，
NaCl

の添加量が 一〇．005　Aw に相当す る A ω の変化に お い

て は ， 曲線 1 の sucrose の み の 例 よ り著 し く増 殖 速 度

が低下して い るが ， そ れ以上 の NaC1 の 添加は sucrose

lCよ る曲線 5 の場合と あま り変わ りなく， 阻害効果 は

一〇．　005　A ω 　IC相 当 す る濃度　O・15　molar ま で あ り，こ

の濃度 は約0．9％で 生理 的食 塩水濃度で あ る点興味が

あ る・なお こ の 阻害 は Sucrose の添加 に よ り回復しな

か っ た．RIB 　128 で は 30℃ に お い て も NaCL に よ る

阻害は認 められな か っ たが ，
RIB 　3005 で は 30℃ に

3◎
擱 ，B　 I20 Rl8450 Rl昌　1045ら

30A

ざ罸響．210η噌
5り
，
o 　o

コ
020闇 R旧 　 5172 R 略 　 博 06 翼 18　5005

レ

lo

■
o

1 o　　　　　矚　　　　　韓　 mo 　　　　　H 　　　　　ね　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pt 　　　　　サ　　　　　の　　　　　コ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 RH 憎

Fig・6・　Influence　of 　relative 　humidity 　on 　the

　　yield　of 　conidia 　of 　AsPergil’us．
　 　 Six　 strains 　 were 　 in  bated　 on 　stea 皿 ed 　 rice
　 　 and 　incubated　 under 　various 　reLative 　humi −

　　dides．　To　a 両usI 　the 　relative 　humiditics止 e

　　incubation　 vesselS 　 with 　c1Qsely　fitting　cove 【s

　　were 　partly　filled　with 　solutions 　of 　differcnt
　 　 concentrations 　 of 　NaCL 　 AU 　 strains 　 were

　　preincubated 五br　44　hr　at　the 　same 　hu皿 idity
　　of 　98．5％ RH 　 at　30℃ ．　 Actual　incubation
　 　 for　 conidiu 皿 formation　 was 　 carried 　 out 　 at

　　vari ・ us 　RHs 　a 定25°C （■）or 　30℃ （▲）．

お い て は阻害が現 れ た．こ の 阻害が菌種 に よ る特性か ，

またどの よ うな 生理的作用 に よ るの かは今回 は検討 し

なか っ た．

　胞子生成量 に 対する相対湿度 の 影響　　米 で 種麹を

製造す る場合 IC，全培養時間 は 120時間icも及 び，そ の

間 ， 米の 乾燥 に よる麹菌 の増殖停止 ， または胞子形成

不良を 避け るた め ， 培養環境 に 十分 な湿度を与え るべ

く種 々 な方法が採 られて い る が ， 実際 ど の程度の 湿度

が胞子形成に最適で あ るか に 関す る報告は な い ．麹菌

の 増殖 に 対す る最適 A ω は 0．985に あるの で ， 菌の 増

殖期の 44時間は RH 　98・5“1． ，30℃ ですべ て の 培養を

行 い ，胞子形成期の RH を 99．5〜 85．　O％の 範囲で 段階

的に 変 えて 培養 して みた （Fig．6）・胞子形成 に最適 な

RH は RIB 　430，1172 を除き ALv
。 pt．より高 く RH

99．5〜 99．O％付近 に あ り，い ずれの 菌株 に お い て も最

適 RH よ り湿度 が 低下するに従い 著 しく胞子生成量が

減少し，例えば，RIB　1172は RH 　90．0％で はほ とん ど

胞子を生 成 しな い ．い ずれ の 菌 で も RH が 高 い ほ ど

conidiophore が 長 くな り， 米粒 が 接近 して 培養 され る

工 業的培養法 で は ， こ の 点が障害となる こ とが考え ら

れ る．44時間 の 前培養で 増殖 が 終わ っ て しま っ て い る

わけで な く，こ の実験で の RH の 胞子生成量 へ の 影響

は，増殖と胞子形成 の 両面へ の RH の影響 の 相乗効

果 と して 現れ て い る．培養過 程 に おい て ， 麹菌 の 代謝

熱の 蒸発潜熱 として の散逸に よる水分の減少と， 麹菌
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Tab102 ．　M 餌 洫 mm 　y…e…d　of 　eon 三dida齪 1d 　optimu 皿 RH 　of 曲 【

　　gtr呂i月慮 of 　4 丐ρ8rg 郡阨∬ i」1cub 呂塾gd 縞t　250r　300C。

AsPergiitttS
RH 。pt，

ax 篁m   y販edOCO 員三 ia

　　　 （10819）

25°G　　　　　　　30°C 25°G 30°C

RIB ユ28　 　　 　 99．5

RIB 　430　 　 　 　 97．3

RIB 　1045　　　　　　99．5

RIB 　1172　　　　　 98．2

RIB 　1406　　　　　　99．5

RIB 　3eo5　　　　　　99．5

99．2 　　　　　 23．6 　　　　 32．9

96，8　　　　　　14．5　　　　 15町3
99，0 　　 　　 　 　 3．3 　　 　　 　 2．8

98．2　　　　　　　　　　9．3　　　　　　　ユ2．2

99．0　　　　　　　　18．1　　　　　　20．0

99，5　　　　　　　　　5．5　　　　　　　8．8

の 生成する酵素 に よ る殿粉の低分子化 に より、 米のA ω

は絶えず低下して おり， 気相の RH と平衡醐係が維持

されて い な い と考え られる．晦子形醸が気相の RH よ

り米の A 姻 こ より大きく影響されるとすれば， 培養中

の 舳 の 変化が少喉 い 培地を用 い れぱ ， 胞子形成最適

RH は低 くなるごとが考えられる　実際改変　C ■ Pl【

氏培地に おい て は Atv　O．995で は胞子 の 着生は ほ とん

ど認め ちれず，Aw 　O．　985〜0・　9551C　tsい て 胞子 の蓉生

がよい．また 丁魯Ue 　2 に示すように，温度に よる影響

は RIB 　1045 を除き 25℃ よ り 30°C にお い て 胞子生

成量が 多い 結果 が 得 られ た．窟株 に よ り胞子 着生量 に

大きな蓖が見
’
られ ，最大の RIB 　1281ζ比 して RIB 　1045

はYIO以下 とな っ て い るが ，　 A．　sejas の なかで も RIB

1045 以外 の 工業用菌株で は胞子生成 の よい もの があ

り， ζれが各奮種の特性とは言えない・

　藏し米並 びに麹黄皰子 の 水分含t と 」  との 関係

薫 し米の等温吸着線 《賊 9・7）に おい て ， 真空乾燥蒸 し

米よ り出発したもの と ， 蕪 し上が り水分 の ままの 米よ

り出発 したもの が ほ ll同一一一縁上に プ ロ ッ トされて おり，

米 と気相 との平衡関係が成立して いたと言える．別に

補挿法に より得 られ た 36％蒸 し米 の 働 は O．985で あ

り，両者 が ζ の 点で よ く
一

致して い た・

　蒸し米の 水分は 通常35％付近 に あり，その dn は

0．98〔｝〜 0，985で あるが，r 方，麹粛の最適 Aあも0．980

〜0．990に あり， こ の 点で蒸し米は麹菌の 培地として

適して い る．しか し、 培養過程で水分 の散逸 と殿粉 の

低分子化 ｝Cよ りA測 は次第に 低下 し，出鐘時 に は0．90

付近 にな る こ とが わか っ て おり， 麹葭の 最適 Aw よ り

逸脱 して しまう・こ の過程は ， 製鎧方法に より異な る

と考え られ，麹の晶質面との関達で今後検討したい．

　麹菌胞子の等温吸着線を F嘔 8 に ， また水分含t と

生存率 との 関係を Fig．9 に示した．
1

これ らよ り， 胞手
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 R馳 脳 の

Fig．？．　 Thc　w 巴tU 　St）rptiOil　iso止rm 　of 醜   鵬 d
　 　rice　at 　25 °G ．
　 　Steamαd　riec　and 　va   二  ・d個 3紀   1   

　　we 顕6　put　h 　vq 躑ch 麺 d 鱈qu韓iimted　fer　72　hr．
　 　The 　hu皿 idities　i血 U鳩 VU 団鵜 18　WC 「  ◎0血並℃羅αユ

　　by　add 疑【囓 56 毫ution80f 　diffi《職 nt 　concc 隆 t鷲 L■

　 　 五〇ロ50fNaC1 ．
　　Initial　moi5tUre 　co 皿電ents 　of 　stearned 【ice　and

　　vaσ睦u 瓜 pdried 矗teaコロ鴎d 竃i    35．6％ （（））
　　and 　11．8％ ｛△）re護p¢ ct三vcly．

の 保存ICは胞子水分含量を15％以下 に ， ま た環境湿度

を 55％以下 に 保つ 必要が あ る こ とが わ か る・すな わ ち，

15 °C で水分22％以上では170日以内に生存率 が 0 とな

り， そ の期間は水分糞 の増加と共
｝K 薯しく燈縮 され ， 生

成時の 胞子で は 1カ月以内 に ほとんど死滅す るが ， 15

％以下で は 240日に おい て も80％以上 の生存率を示し
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Fig．8．　 The 　water 　sorption 　isotberm　of　Asper−

　　gittus　orvzae 　conidia 　at 　25°C．

　　Newly 　prepared　and 　dry　conidia 　of 　A ．　or）zae

　　（W30 ）were 　put　in　v ｛mselS　and 　equilibrated

　 　 f（）r48 　hr．

　　Initial　rnoiSture 　contents 　or 　newIy 　prepared

　　and 　dry　conidia 　wer ¢ 38．7％ （○）and 　112

　　％ （△）respcctively ・

た． 9％の 場合 は 初発 の生存率が 乾燥 に よ る障害の た

め か低下 した．Tokoro ら
20，は ，　RH 　64％以上で 30°C

に お い て 保存した 場合 は，湿度の 増加 に よ る生存率が

著 しく低下するこ とを報告 して い る・胞子 の 発芽が数

日以内1ζ起 こ るの は，培地 の Aw が約 O．　900以 上 で そ

の 場 合胞子 の 水分 は 約40％以上 となる．

　麹菌の ライ フ サ イ クル 中， 栄養細胞の 増殖 ， 胞子形

成 ， 胞子休眠期に おけ る水分 の影響 ICつ い て 述 べ て 来

た が，胞子の 発 芽 に 対す る 水分 の 影響 に つ い て は 目下

検討中で あ る．

要 約

　A・ocruae　group の 種 ， 変種を代表 す る 5 株 の type

culture と ，
　DF 非生産菌として 醸造 に 用い られ て い る

A．oryzae の 変異株 2株，　A ．　aワzae　group で はな い が発

酵工業に 用 い られて い る A ・niger ，　A ．　usamii ，野 生株 の

代表 と して A．．tlavusの 計10株 に つ い て ，そ の 増殖，胞

子形成 に 対する 細 の 影響を調べ
， さ らに胞子の 貯蔵

に おける湿度の 影響や麹 の 原料で あ る米 に つ い て ，水

分含量 の 観点か らの 検討 を した．

　1． A．　ayzas・group と A．　Jlavzcs　｝Cお い て は，菌株

に よ らず最適 Aw はO．　980〜O．　S901Cあっ たa

　2． 最適 Aw は培養温度 に ほ とん ど影響され な い が ，

最適 Aw 　lcaける増殖速度 は 30℃ ， 35
°C に お い て最

も大きく，25°C の 速度 に対す る 比 は 1．2〜1．6 倍で あ

っ た．

（
駅｝
20
」
一
〇

〜
，

」

房

　　　　　　　 StoragO 　P●r龜od （doy）

Fig．9．　IhHuence　of 　moisture 　content 　ofA ．　ayzas
　　conidia 　on 　their　survival 　periodS・

　　Conidia　of 　A ．　 eryzae （W 　30）were 　vacuum −

　　dried　to　 various 　 moisture 　leve  and 　sealed

　　in　ampoules ．　 Ampoulcs 　were 　stored 　at　15

　　
°C

，
fbr　30　to　240　days・

　　　　Moisturc（％）
　　　　　（）　35，7，　△ 　25鹽8，　●　22，4，
　　　　　▲　15．1，　〔コ8，6

　3． 24時間 以 内 に生育 が 認 め られ る最低 A ω は， 培

養温度 に 関 して は 35℃ が 最も低 く，30℃ ，
25°C と温

度 の 低下に伴い 高 くな っ た。

　4． NaC1 に よ る Aw の 調 整 で は ， 菌株に よ っ て は

特異的阻害が見 られ ， そ の 阻害は 低濃度 （O．　9％）にお

い て著しい．

　5． 胞子生成 に 最適 な RH は，6株中 4株 が99・0〜

99．5％ で 生育最適 A ω よ り高い・生成量 は培養温度に

関して は 30℃ が 25qc よ り多 く，菌株 に よ る生成量の

差は著し く，最少 と最大で は10倍以 上 の 開き が あ っ た，

　6， 胞子 の 保存は R 苴 55％以下 の 環境が 適 して お

り， そ の 時の 胞子の 水分は15％以下 で あ る．

　7・ 蒸 し米 は正 常 な蒸 しの 場合，放冷後水分が 約 35

％で ， そ の A ω は O．　980〜O．985 に 相当 し麹菌の 最適

Aw と
一

致す る．

　　 終わ りに 臨み ， 本研究に ご 助言賜 りま した大阪大学Z 学部田 囗 久

　 治教授並び に 広島大学工 学部岡　智敏授 に心か ら深謝い た します．
　 また，終始 ご助力下 さい ました 樋 囗松之助商店研究室の 皆様に感謝

　 い た します．
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