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　This　study 　was 　carried 　out 　to　clarify 　the 皿 icroorganisuユn　of　Kh 皿 chi ．　The　result5 　were 　as　follow§ ；

　1．　Anaerobic　and 　aerobic 　bacteria　Counts　isolated　fro皿 Ki皿 uchi 　 were 　 102NIOs／g　and 　 103〜106／9，

respectively ．

　2 ．　The　microflora （134　stra 血 s）isolated　from　Kilnchi　was 　class 三fied　jnto　 gram 　positive　 rods （LO6

strains ），　9rarn 　posit三ve 　coccus 　（19　strains）　and 　gra皿 negative 　rods （9　strains ）。

　3． The　genus　of　Fa皿 ily　Enterobacteriacecte（53　stra 血 s） isolated　from　Kimchi　was 　consisted 　of

Enter。bα cter （36　strains ），　 Serratia（2　 stra 血 s），
　 Klebsielga（3　stra血 s），

　Hafnia （1　strain ） and ・thers．

は じめ に

　キ ム チ は韓 国 の 伝統食 品 で あ り， そ の 発酵に 関与す る

微生物とし て は Leuconestoc　mesenteroides ，
　 St「 ePtoc −

occus 　fecalis，　Lactobacillus　Plantarum，　 Accetic　bae−

teria 　“Pカ ビ な どが知られ て い る
1）。 キ ム チ に お け る こ

れ らの 微生物 は キ ム チ の 保存温度，塩分濃度な どに よ っ

て そ の 生育が左右され る が ，

一
般 に低塩，低温 で発酵さ

せ る の が望 ま しい とされ て い る
2）

。

　また ， キ ム チ の 味は乳酸量が多い 程良い と され
2 ）

， そ

の 乳酸発酵微生物と して は 上述 の 微生物お よび 様 々 な嫌

気性細菌の 関与も推測され る。更 に ，腸内細菌科の 細菌

も発酵産物と し て 乳酸等を 生成す る こ とか ら ， キ ム チ の

熟成 ， 発酵に は重要な役割を担 っ て い る と考え られ る。

しか し，キ ム チ の 嫌気培養に よ る生菌数 お よび 腸内細菌

科 の 微生物 に 関す る報告は少な い
3）。

　著者らは 先 に キ ム チ の 嗜好実態，細菌汚染 ， 脂肪酸 組

成 ， ナ トリ ウ ム 及び カ リ ウ ム 量及び 遊離 ア ミ ノ酸組成 な

どに つ い て報告 し た thX4
−7），今回，嫌気培養に よ っ て 分

離 した 生菌数お よ び 腸内細菌科に 属す る 細 菌を 検 討 し て

若干の 知見を得た の で 報告す る 。

実験材料および 方法

　1． 実験材料

　実験 に 用 い た キ ム チ 1：　1993年 3 月 中旬に 韓国 ソ ウ ル

市内の 食料品店で購入 した 食用適期 の 白菜 キ ム チ 12検

体，大根 キ ム チ 3 検体等計 21 検体で その 詳細を Table　1

に 示 した 。こ れらは 冷蔵保存 （5〜7DC） し， 2 日以内

に 日本に 持ち帰 り直ちに 実験 に 供した 。

Table　1．　 Experi　nenta1 　materials

Variety
「
　 Number

Ark 　shell

Chinese　cabbage

Japanese　radish
ChingeDtSuai
Peas 　pods

Cucumber
MenmaWelsh

−onion 　leaf−blade

12311111　

1

Total　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　 21

＊　郡 山女子 大 学

　2． 試料の調製お よび培養方法

　試料 10g を 90mZ の 滅菌 リ ン 酸緩衝液と 共 に ス トマ

ッ
カ ー

（Seward 　medical 　UAC 　House 製，　 Lab−blender

80） で 乳状化 した もの を試料 の 原液 として 以下 の 生菌数

の 測定 に 用 い た 。

　嫌気 性 菌 の 培養 に は 嫌気性菌培養装置 （平山製 FA −M
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シ リーズ
， 炭酸 ガ ス 置換） を 用 い た 。 また ， 培地は 嫌気

性菌選択分離用 GM 加 GAM 寒天培地 （日水製） を用

い ， 同培地 の 平板上 に 各段階 に 希釈 した試料 0．1 エnl を

塗抹し 35℃ ， 48時間培養後の 発育コ ロ ＝ 一数 を嫌気培

養に よる生菌数と し た 。　　 、

　 また ， 食品衛生検査指針
8） に準じて標準寒天培地を用

い て 35
°C，48時間培養後の 発育 コ ロ a 一数を好気培養

に よる
一

般 生 菌数 と した 。

　 3，分離菌の形態観察

　韓国の 代表的な キ ム チ である 白菜を 主材料とす る 白菜

キ ム チ 4 検体 （No．1， 2，12， 13）を 細菌の 分離試料 と し

た 。
こ れ らの 4 検体は製造業者が異 な る こ と ， お よ び い

ずれも瓶詰に され て い る こ とか ら白菜キ ム チ の 全体像を

把握す る上 に お い て 適切 と判断 し た。形態観察 は嫌気培

養の GM 加 GAM 寒天培地上 に発育し た コ ロ ニ ー
を 79

株お よび同
一

検体 の 好気培養 の
一

般生菌数測定 の 標準寒

天 培地上 に 発育し た コ P ＝ 一を 55株，計134 株 を 分離

し，単染色 ， 芽胞染色 お よび グ ラ ム 染色 に よ っ て 行 っ た 。

なお ， 分離した嫌気培養菌は ガ ス パ
ッ

ク法を 用い て保存

した 。 な お ， 芽胞染色 は メ ーラ ーの 方法
9）， グ ラ ム 染色

は ハ
ッ

カ ーの 変法
9）に よ り行 っ た 。

　 4， キム チか らの 腸内細菌科細菌 の 分離 同定

　腸内細菌科菌属の 分離に 用い た実験材料は 分離菌 の 形

態観察に 用 い た もの と 同
一

の 白菜キ ム チ 4検体を用い た。

分離は マ
ッ

コ ン キー
寒天 培地 （栄研 製） の 平 板 に・滅菌

リ ン 酸緩衝液で 各段階に 希釈した 試料を 0，工mZ 塗抹し ，

35
°C， 24時間 、 前記 2 と同様な方法で ， 嫌気培養お よ

び好気培養後， 発育 した コ PU ニ ーを 無作為 に 分離し た 。

こ れら純培養菌 に つ い て
，

グ ラ ム 染色 ，
ブ ド ウ糖 の 分解

硝酸塩 の 還元 ， チ トク P 一ム オ キ シ ダーゼ テ ス bな どの

各種性状検査 を行い ，53株を 腸内細菌科 に 属す る 細菌と

同定しk 。

　また ， 菌属，菌種 の 同定 は 腸内細菌同定 キ ヅ ト （API

20， 日本 ビ オ メ リ ＝
一社製） を 用 い て 20 種の 生物学的

性状を検査 して 行 っ た
±°）。
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＼
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Fig・1。　 Correlation　befween　aerobic 　and 　 anaerobic

　 　 　 　l〕acteria 　 nurnber 　 of 　Kimh 三．
　　　 Notic兮： Number 　 indicate2　the　 sample 　nu ．
　 　 　 mber 　6f　K 三mchi ．

実験結果および考察

　1． キ ム チ の 生菌数

　嫌気培養 お よび好気培養 に よ る 生菌数 の 測定結果を

Fig．1 に 示 した 。

　嫌気培養で IO2・−10s／g ，好気培養で 103〜108／g の 範

囲にあ り， 対数∫F均値はそれぞれ 5．64／g および 5．61／g
で あっ て ， 近似した値を と っ た 。 調査検体数の 多か っ た

白菜キ ム チ 12検体 （No．1， 2，3，4，6，7，8，10，12，13 ，

18，
19）に つ い て み る と，嫌気培養お よ び好気培養共 に ，

103・vloeg の 範囲 に あ り，両培養とも， 大根お よび 他 の

キ ム チ よ りも生菌数が少ない 傾向が認 め られ た 。 なお ，

嫌気培養の 場合 と好気培養 の 場合 の 生菌数 の 間の 相関係

数は 0．9351 （p 〈 0．001）で，強 い 正 の 相関が認め られ，

その 関係式は Y ＝1．166X − 0．9019 （Y は 嫌気培養 に ょ

る 生菌数，X は 好気培養 に よ る生菌数 を 示 す）で 表 され

た　（F三9．1）。

Woodburn 等
3） は キ ム チ の ビタ ミ ン Bi2お よび ア ス コ

ル ビ ン 酸の 定量実験に お い て 同時 に 嫌気性菌数 お よ び

Table 　 2．　Gram 　 stains 　 of 　bacte直 a 　isolated　 from　Ki皿 chi

Aerob三c 　culture Anaerobic　 culture Total

Gram 　 stalns
Numl 〕er 　 of

strains

Ratio
（％ ）

Number 　 of

strains

Ratio
（％）

Number Ratio
（％）

Positive　rods （spore ）

Positive　rods （Non 　spore ）

Negative　rods

Positive　 coccus

0834ー

ウ｝
　

−

18．250
．95
．525
．4

086

【
0

　

6
086
．17
．66
．3

0
ρ
099

19

　

1

7．571
．66
．714
．2

Total 55 100．0 79 1GOaO 134 100．0

38 （254 ）
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Table　3．　Classi丘cation 　of 　Family　Enterσbactert
’
aceae 　iso王ated 　from　Khnchi

Characteristics

β
一
garactosidase

ArginineLysineOrnithine

CitricH2SUreaseTryptophandeaminase

IndoleVP
　testGelatinGlucoseManmitol

工nositSorbitolRhamnose

Saccarose
Melibiose

Amygudalin

Arabinose

Incubation　 method

Bacteria　number

Total　nu 皿 ber（53）
Ratio　（％）

Samp ］e　No ，1 （14）

　　　　　 2 （15）

　　　　　12 （21）

　 　 　 　 　13 （3）

Enterobacter

agglemerams 　intterrnediam　 cloacae

十

十，一

「
一

十

　

　
｝

十

　
一

七

七

「

＋

＋

七

「

。

も

‡
÷

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

一

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

＆ rratia 　 Envinz
’
a 　 Kleろsiella 　 Hafnia 　 NQt

liqza（rfa ‘ienc召 nigriflzaens 　Pnett物 niae α 勘認 　ideati丘ed

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

一

十

一

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

　

　

一

十

十

，

十

十

十

十，一

十
，

一

十 ，一

Aero．
　 An 翫 e．
14　10

　 24

　45，2
　 2

　 2

　 17

　 3

Aero．
Anae．

2　 　 023

．82000

Aero．
AnaetAero

，
Anae．

Aero ．
Anae．

Aero．
Anae ．

Aero．
Anae ．

3720202101

1018

．9
　 Q

　 9

　 1

　 0

23

．82000
23

．82000
35

．72100
11

．9010

（
U

Aero．
　 Anae ．
4　 　 5

　 　 9

　 16．9
　 　 4

　 　 2

　 　 3

　 　 0

Tested　bacteria　nun ユber　 was 　53．
Identi丘cation 　of 　Bacter三a　has　been　done　by　API　identi丘catiQn 　kit　20　E ，　prQ 且le　index （Japan　bio　MERIEUX 　Vitek，
Ltd）．

L α ctobacitli 　vafaを測定し ， 両菌数とも 4℃ ， 4週間発

酵した もの は 107… lee／g に な る こ とを 報告 し て い る 。

また ， 鄭
u ）

は キ ム チ の 発酵を 4 段階に 分け ， 第 2 段階に

お い て嫌気性菌 の 乳酸菌が 多 くな り他 の 微生物を抑制す

る の で こ の 時が熟成 の 最適期 で ある と報告 し て い る。本

実験 に 用 い た キ ム チ は食用適期 と され る もの を用い たが

嫌気性菌数 は Woodbum 等
呂）
の 結果 よ り少な く， 奠111〕の

言う第 2 段階以前 の 熟成状態に あ る もの と考え られ た 。

な お ， 本実験 に お け る嫌気培filCよ
’
る細菌数は 通性嫌気

性菌 お よび 偏性嫌気性菌 の 両方 を 含む と考え られ ， また

好気培養に よる細菌数は 好気性菌お よ び通性嫌気性菌 両

方を 含 む と考 え られ る。従 っ て ，培養法 に よ る 生菌数 の

相違 は 偏性嫌気性菌 と偏性好気性菌数の 差異 に よ る もの

と考え られ た 。

　2． 分離菌の形態観察

　 白菜 キ ム チ の 好気培養お よ び 嫌気培 養 に よ り分離 した

計 134 株に つ い て 形態観察の 結果 を Table 　2 に 示 した 。

　両培養と も グ ラ ム 陽性無芽胞桿菌 が最 も多く， そ れぞ

2t　50．9％ ， 86．1％ を占め て い た 。 こ れらは 通性嫌気性

菌 の 二鮴 o諏 醒 z繝 属細菌 と考え られ る。次 い で ， 好気

培養で は グ ラ ム 陽性球菌，グ ラ ム 陽性有芽胞桿菌が ， 嫌

気培養で は グ ラ ム 陰性桿菌 ， グ ラ ム陽性球菌がそれ ぞれ

多か っ た 。 分離培地 上 の 性状な どか ら，上記 グ ラ ム 陽性

球菌は 翅
’
crococcus 　M ， グ ラ ム 陽性 有芽胞桿菌 は ＆ レ

citlus 属 の 細菌 と考えられ た。

　宮尾
1）

は キ ム チ 発酵 の atraeX　Achremobacter，　Flavo・

bacteri”m ，　 Pseudomouas な どの グ ラ ム 陰性 桿菌 の 増殖

が 見られ ，発酵の 進行に つ れて 各種乳酸菌 が増殖 し，ぬ

か み そ潰け ，
サ ワ ーク ラ ウ ト， 発酵 ピ ク ル ス と同様な傾

向を示すと報告して い る。本実験 の 白菜キ ム チ で は グ ラ

ム 陰性桿菌 は好気 お よび嫌気培養 で それ ぞ れ ， 5，5％ お

よび 7 ．6％ で 少な か っ た 。 前述 の 嫌気培養 お よ び 好気培
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養に よる生菌数測定 の 結果と本結果か ら判断す る と ， こ

れ らの 白菜キ ム チ は 熟成途中の キ ム チ と考え られ た。

　 3．分離腸内細菌科 の 同定

　 マ
ッ

コ ン キー
寒天培地上 の コ 卩 ニーを釣菌し，腸内細

菌科 の 細菌 と同定 され た の は 白菜キ ム チ N α 1，2，12 お

よ び 13 よ り，好気培養で そ れ ぞれ．12，3，13， 工株，嫌

気培養 で それぞれ 2， 12， 8， 2株で あ り， No．13 の 白菜

キ ム チ の 分離菌株数は 少なか っ た e こ れ らに つ い て 菌属，

菌種 を示 し た もの が Table 　3 で あ る 。

　 Enterobacte7−　eSn9い ずれ の 検体か ら も最 も多 く検出

され，全体 で は 36株，67．9％ で あ り，本菌属が白菜キ

ム チ の 主 要 な腸内細菌科菌属 と考え ら れ た 。 次 い で
，

Se7v・atia ，　Erwinia，
　 Klebsiella　tsよ び Hafnia 属が分

離され た 。

　 な お ， 検体別 に 菌種を 見 る と，No．12，お よび No ，13

は Entei−o 肋 o≠θr 属が分離 腸 内細菌 の 85．7％ お よ び

100．O％ を占め，　 No．1 お よび No，2 の 28．6％，73．3％

を上 回 っ た 。 そ こ で，Fig．1 に 示 した こ れ ら の 4検体

（No ．1
，
2

，
12

，
13） の 白菜キ ム チ の 生菌数との 関連を見

る と，No ．12 が 好気 お よ び 嫌気培養共 に 106／g と最 も多

く， 次い で No ．13 が 105／g 台と多か っ た が ，　 No 。1 お

よび No．2 は IO4／g 台で あ り少 な く，生 菌数が 多くな る

に つ れ て Enterobacter属細菌 が 中心 に な っ て 行 く傾向

が認 め られ た 。 従 っ て 本菌属の 変動は 白菜 キ ム チ の 発酵

の 程度 の 指標 に な る こ とも考 え られ るが ， そ の 詳細に つ

い て は 今後検討 した い 。

　な お ， Enterobacter属は 人や 動物 の 正常 な 腸 内細菌

叢の 1部分を構成す る菌種で ， 自然界に も広 く分布 して

い る
12）

。 著者ら
13）は先に ， 本菌属 に つ い て ブ ド ウ繕中間

代謝産物を検討し ，
ゾ ドウ糖か ら主 と して乳酸お よび ギ

酸を生成 し，培養時間の 経過 に 伴 い ギ酸は 減少し，主 た

る有機酸は乳酸とな る こ とを報告した 。 な お ， 同様 に ，

Serratia　liguefacience
，
　KlebsieZla　pmeumoniaeも ブ ド

ウ糖よ り乳酸，ギ 酸 を生成す る もの で あ る こ とを報告し

た
13）。従 っ て ，

こ れ ら腸内細菌科 の 細菌，特 に ，分離比

率の 高か っ た Enterobacter　re細菌 は 白菜 キ ム チ の 乳酸

発酵に 関与 して い る もの と推測 された 。

要　約

　キ ム チ の 生菌数 を 好気培養お よび 嫌気培養法に よる測

定 ， 分離菌 の 形態観察お よ び腸内細菌科 の 菌属 ， 菌種の

同定 を行 い ，次 の 知見 を得た。

　1． 好気培養 お よ び嫌気培養法に よ る生菌数 は ， それ

ぞれ ， 102−・108 お よび 103e・loa／g で あ り， 培養法 に よ

る 生菌数に は 大 きな相違 は 認め られ なか っ た。

　2．好気 お よび嫌気培養共 に グラ ム 陽性 の 無芽胞桿菌

が 最 も多 く分離 された 。

　3，分離され た腸内細菌科の 53 株の 菌属は Enteroba

o ’岬 が最も多 く， 67．9％を占め て い た 。 次い で ，Serra−

tia属 Emoinia 属 Klebsiella属 Hafnia 属 の 細菌

で あ っ た 。

　本研究は 平成 6年度文部省科学研究費補助金 （国際間

学術研究 ， 代表金 田尚志郡山女子大学教授） に よ っ た も

の で ある。
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