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非破壊微生物活性計測システム 

計 測 事 例 集 
    特定非営利活動法人 けいはんな文化学術協会 微生物計測システム研究所 

 

ここでは非破壊微生物活性計測システム Antares Rモデル による 計測の事例を示してい

ます。様々な用途でご利用頂けるように、分野毎に区分しています。以下の分野がありま

すので、どうぞご活用下さい。 

 

A：原理方法・一般微生物学         I：生ごみ処理 

B：抗微生物薬剤                 J：廃水処理・土壌レメディエーション  

C：静菌効果・殺菌効果・静殺菌指数     K：ふすま、個体培地、担体培養  

D：食品（醗酵・醸造）           L：寒天平板培養    

E：食品（腐敗・防腐剤効果）        M：ｶﾞﾝﾏｰ線・電子線・高電圧ﾊﾟﾙｽ  

F：予測食品微生物学             N：共培養系   

G：化粧品と防腐処方の研究         O：変異体 

H：土壌環境と重金属・農薬汚染      P：その他    

 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

19計測ユニット試料槽            データ取込部（左は15ｲﾝﾁ･ﾓﾆﾀｰ） 

標準型Antares R モデル           上：ｱｸｲｼﾞｼｮﾝ･ﾕﾆｯﾄ､ 下：PC-ﾕﾆｯﾄ 

お問い合わせ連絡先 
 

〒619-0237 京都府相楽郡精華町光台１－７ 
けいはんなプラザ・ラボ棟 ２Ｆ 
けいはんな文化学術協会    
Tel/Fax: 0774－95－5110  E-mail: antares@kvc.keihanna.ne.jp  
同研究所 同３Ｆ 
Tel/Fax: 0774－95－5184  E-mail: ktakahas@h5.dion.ne.jp 

    http://www3.kcn.ne.jp/̃kvc 
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[ A：原理方法・一般微生物学 ]  ⇒  既存の方法との違いはどこにあるか 

 

＜どんな試料が測れるか＞ 

Fig. 1の写真は実際の計測に使用する試料容器と様々な試料を示しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一定温度に保たれた金属のブロック

センサー（半導体熱伝対素子）

試料容器

計測器（Ａｎｔａｒｅｓ）の計測原理

 

左から順に 

Ａ：液体培地 

Ｂ：煮豆 

Ｃ：ふすま 

Ｄ：土壌 

Ｅ：発泡ウレタン 

これらのいずれであっても、通常の液体

培地と同じ精度で計測ができます。もち

ろん、煮豆をすり潰したり、土壌から微

生物を抽出する必要がなく、試料そのま

まの状態で測れるのです。これは非破壊

的な立場の方法であるからです。 

 

＜測定原理＞ 

測定原理はきわめて単純なもので、一定

温度に保たれた金属ブロック中に試料

容器を置き、微生物活動に伴う試料容器

の温度上昇を底面にとりつけられたセ

ンサーで検出するというものです。 

 

試料容器には通常、30mlまたは50mlの

容量のガラス容器を用います。 

 

Fig. 2 計測器（Antares）の計測原理 

（写真の装置では19個の試料を同時に測れます） 

計測器のシグナル 熱生成でみた増殖曲線

酵母 Saccharomyces cerevisiaeの増殖系の観測
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熱生成で微生物の増殖を観ると

シグナルは増殖曲線の微分形で与えられる

 

Fig. 3  増殖シグナルの一例 
通常は微分型で表示さ 

れますが、１ｸﾘｯｸで積 

分表示に変ります 

(A-101) 

Fig. 1 どんな試料でも測れます 

＜計測シグナル＞ （R-4, R-6） 

実際の測定で得られる計測器のシグナルを Fig.3 下に示します。これは酵母を上記のガ 
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ラス製培養容器（30ml）の中で培養し、そのときに観測されるシグナルを表しています。

左側は一次シグナルで実際にはこのように増殖曲線の微分形で与えられますが、右側のグ

ラフのように、通常の増殖曲線の形で見ることもできます。 

シグナルが微分形で与えられることはこの方法の大きな特徴で、そのため、増殖状態の微

細な変化も鋭敏に検出できます。 

 

＜従来法との対比＞ 

また、Fig. 4に示すように、細

胞数計測や濁度測定などの既存

の方法と比較すれば、この方法で

微生物の増殖を追えることが明

らかでありましょう。 

さまざまな場所で、毎日々々、膨 

大な量のシャーレを使用されて 

いますが、それによる時間と資材 

の無駄遣いは大変なものである 

ことも感じておられるはずです。 

非破壊的立場の方法で、経時変 

化を連続的に追うことのできる 

このシステムを採用することに 

より、さまざまな無駄が省ける 

ことを是非ご理解下さい。 
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既存の方法との対比

従来の方法と置き換えることができる根拠

顕微鏡で細胞 濁りで観る 熱生成で観る
の数を数える （本方法）

顕微鏡下の計数   濁度による計測   本方法 

Fig.4  既存の方法との対比（PHDIS-1） 

Fig. 6は同一の酵母増殖系で観測した再現性を示すデータです。このように良い再現性

を示す計測法はほかに絶対にないと思います。 

皆さんは、資源・時間・労力・廃棄物処理の問題を

何とかしたいと思っておられるに違いない

さまざまな無駄をどれだけ省けるか考えてみましょう！
 

＜シグナルの再現性＞  
Fig. 5  さまざまな無駄をどれだけ省けるか 

Fig. 6  シグナルの再現性 

                 (A-103) 
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＜植菌数が異なる場合＞ 

 
Fig. 7は植菌数が異なる酵母増殖系で観測されるシグナルです。 

ここでは植菌数は 1/2、1/4、1/8、1/16のように倍々に希釈されていますが、増殖曲線が

丁度世代時間ずつ等間隔にずれている様子が観測されています。 

 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

装置シグナルと増殖曲線

最初にいる微生物細胞の数が少ないと増殖が遅れる
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Fig.7 植菌数が異なる場合の増殖シグナル(C-102, PHDIS-1) 

左図：装置シグナル 右図：増殖曲線 

 

 

Fig 7 の解説 

ここで、左側の「装置シグナル」とは試料が生成する熱量に基づいて本装置システム

が感知するセンサーの出力電圧です。これを基に内蔵の計算ソフトで右図の「増殖曲

線」が得られます。 

お気付きのように、装置シグナルは増殖曲線の微分型で与えられます。すなわち、装

置シグナルを積分すると増殖曲線が得られます。とすれば、増殖曲線（積分型）に現

れる微細な変化が装置シグナル（微分型）ではより鋭敏に現れます。したがって、普

通の増殖曲線で見落としてしまうような増殖パターの変化も本装置システムでは見落

とすことがありません。したがって、本システムでは通常、微分型で表示することに

しています。 

この事例集でも多くは微分型で示していますが、増殖カーブとして示した方が判り易

い例もあるため、それらは積分型で示しています。 

並べて表示してある場合は Fig. 7と同様に左側が装置シグナル（微分型）、右側が増

殖曲線（積分型）です。 
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⇒ 薬剤の作用はどのような結果を与えるか 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜シグナルの解析＞ 
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==========================
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MICm  = 9.93309 ± 0.59171 ()

 RESULTS from ta(0)/ta(i):
==========================
 mq  = 1.51571 ± 0.13272 
 Kq  = 3.62161 ± 0.15117 ()
MICq  = 8.39614 ± 0.20734 ()
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計測シグナルを

解析して微生物

に対する効果を

定量化するアル

ゴリズムを確立

している

計測結果の解析

 
 
 

装置シグナルと増殖曲線

薬剤を添加すると増殖が抑制される

《 酵母にメタノールを添加した場合、メタノール濃度によって抑制効果が異なる 》
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[ B：抗微生物薬剤 ]   

＜メタノールの増殖阻害効果の事例＞ 

50%抑制濃度(K)、100%抑制濃度(MIC) 
を求めます 

Fig. 9 は薬剤の効果を解析した

事例です。 

横軸は薬剤の濃度で、縦軸は比

増殖活性を表します（この図で

は薬剤の濃度を対数のスケール

で表示）。 

「比増殖活性」は(1)増殖速度定

数を指標として導いたもの、な

らびに、(2)増殖の時間遅れを指

標として導いたもの、の二種類

で表します。 

薬剤の効果を示すパラメータ

ー、すなわち、50%抑制濃度(K)、

100%抑制濃度（MIC）、薬剤効果

の協同効果指数(m)、が誤差の範

囲も含めて数値解析法で自動的

に求められます。 

MICを寒天平板培養法で求める

には大変な労力が要りますが、

この方法では簡単です。 

Fig. 8 メタノールの増殖抑制効果(B-106) 

Fig. 9  薬剤効果の解析(A-101) 
    (Drug Potency Curve) 
 

実線ならびに点線は回帰 

分析の手法で描いた最適 

化曲線です 

Fig. 8 は酵母の培養に際し、あら

かじめ培地に濃度の異なるメタノ

ールを加えておいた時の装置シグ

ナルです。メタノールの濃度の増

加とともに増殖が抑制されている

様子が明瞭に見られます。 

したがって、このシグナルを解析

することにより、薬剤の効果を定

量的に把握することができます。 

（図中の数字は培地中のメタノール濃

度です） 
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＜ホウ素化合物の抗微生物作用の事例＞ (B-104) 

  

 
 
 

 

 

 

以下は Fig.10に示す三種のホウ素化合物について酵

母の増殖活性に対する作用を調べた事例です。 

Fig. 10  試験した三種の   Fig. 11  ホウ素化合物の酵母増殖への影響 

ホウ素化合物                    (B-104) 

 

Table 1 Fig. 11のホウ酸の場合の計測から得た各種ホウ酸濃度における 

増殖速度定数 mi、比増殖活性 mi/mm、増殖の時間遅れ tŬ(i)、 
増殖の時間遅れでみた比増殖活性 tŬ(i)/tŬ(0)  (B-104) 
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Table 1 は計測した増殖サーモグラムから求めた増殖速度定数 mi、比増殖活性 mi/mm、

増殖の時間遅れ tŬ(i)、増殖の時間遅れでみた比増殖活性 tŬ(i)/tŬ(0) を示していま
す。これを薬剤作用曲線として描いたものがFig. 12 です。三種の薬剤で作用濃度領域が

大きく異なることがわかります。横軸は添加した薬剤の濃度を便宜上対数スケールで表し

ています。これをもとに回帰分析をおこない、それぞれの薬剤の作用パラメーターを求め

ました。その結果をTable 2に示しています。 

 
 
 
 
 

 

                                                                (B-104) 
 

以上の例に見られるように、薬剤作用が定量的に観測できますので、本装置システムが医

薬品開発の現場、その他微生物の制御法開発の現場で有効に利用できることがおわかり頂

けると思います。 

なお、定量的なパラメーターの決定は別として、新しい化合物を開発し、その抗微生物作

用を次々と簡便にモニターする手段として利用されている企業の研究所もあります。 

 
 

   Fig. 12 三種のホウ素化合物の酵母増殖に対する薬剤作用曲線（drug 

potency curve）。実線ならびに点線は回帰曲線を表す(B-104)  

 

 

Table 2 回帰分析で得られた三種のホウ素化合物の酵母増殖に 

対する薬剤作用パラメーター（構造はFig. 10を参照） 
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[ C：静菌効果・殺菌効果・静殺菌指数 ]  ⇒ 薬剤作用の精密な評価のために 

 

  

装置シグナルと増殖曲線

薬剤を添加すると増殖が抑制される

《 酵母にメタノールを添加した場合、メタノール濃度によって抑制効果が異なる 》
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装置シグナルと増殖曲線

最初にいる微生物細胞の数が少ないと増殖が遅れる
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＜静菌効果を示す微生物薬剤の場合＞ 

Fig. 13 に示すメタノールの酵母増殖に対する効果は濃度に依存しますが、かなり静菌的

な性格が強いと言えます。その特徴は薬剤の濃度が増加すると増殖シグナルの立ち上がり

の勾配が徐々にゆるやかになることです。(Fig. 8 と同じ図 数字は培地中のメタノール濃度) 

Fig. 13  静菌剤が示す増殖シグナルのパターン(B-106) 

＜殺菌効果を示す微生物薬剤の場合＞ 

Fig. 14は典型的な殺菌剤の存在下での増殖シグナルに相当します。これは Fig. 7 の植

菌数（初菌数）を変えた場合の装置シグナルと同じものです。殺菌剤の作用において、薬

剤の作用で細胞が死ぬと初菌数が減少するため、当然このようにパターンが変化すること

が期待されます。作用メカニズムの側から言えば、ある特定の結合部位あるいは作用部位

があり、他の様式で薬剤が結合しない場合にのみ、このような並行移動を特徴とするパタ

ーンの変化として観測されるわけです。 

Fig. 14 殺菌剤が示す増殖シグナルのパターン (C-102, PHDIS-1) 
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Fig. 15 殺菌的な性格の強い 

薬剤が大腸菌の増殖 

に対して示す装置シ 

グナルのパターン 

 

薬剤：(a)ペニシリン 

(b)アンピシリン 

(c)ポリミキシンＢ 

          (B-102) 

くと徐々に増殖活性が低下しますが、濃度が70％にも達すると脱水作用で細胞を死滅させ

ます。つまり、現実にある抗微生物薬剤は殺菌的な性質と静菌的な性質を合わせもつと考

えるべきでしょう。その場合、薬剤によって、どの程度殺菌的に作用するのか、どの程度

静菌的に作用するのかを見究めることは薬剤を開発する上でとても重要なことです。 

そこで、静殺菌指数（SCI : bacteriostatic-bactericidal index）というものを定義して、各種

の薬剤にこれをあてはめてみました。この定義によると理想的な静菌作用を示すものは 

SCI = 1、理想的な殺菌作用を示すものは SCI = 0 ということになります。抗微生物作用を

示す種々の薬剤の静殺菌指数は Table 3 のようになります。 

 

現実の系に目を向けてみます。 

Fig. 15 に示す(a)ペニシリン、(b)アンピ

シリン、(c)ポリミキシン Bにおいては

Fig. 14のパターンに近いものが観測され

ています。しかし、実際には理想的な殺菌

剤は存在しないので、Fig. 14のようなシ

グナルが観測されるのは稀です。 

 

ここで理想的な殺菌剤の作用について考

えて見ましょう。 

薬剤が細胞に一定量結合すれば細胞が必

ず死ぬとします。一方、薬剤の結合が一定

数に達しないもの、また薬剤が全然結合し

ないものは死なないどころか、全く健康で

あるとします（これは現実には殆どありえ

ないことです）。このように殺菌剤を与え

ても、生き残った細胞は全く正常であると

すると、そのような実験系では初菌数を減

少させた場合と同じ結果となり、増殖シグ

ナルが Fig. 14 のように薬剤濃度の増加

とともに長時間側に並行移動するはずで

す。このような効果を示す薬剤をここでは

理想的な殺菌剤と呼ぶことにします。しか

し、実際には生き残った細胞でもある程度

はダメージを受けていることが容易に想

像できます。また、Fig. 13に示すような

アルコールの作用の場合、濃度を上げて行
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＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿
drug                         SCI drug                                  SCI

＿＿＿＿＿＿＿__＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

ethanol                                               0.97           Quaternium-15                          0.81

p-hydroxybenzoic acid methyl ester   0.86           imidazolidinyl urea                    0.24

p-hydroxybenzoic acid ethyl ester      0.99           Triclosan 0.16

p-hydroxybenzoic acid propyl ester    0.95           DMDM hydantoin 0.14

p-hydroxybenzoic acid butyl ester      0.63           boric acid                0.76

sodium benzoate                                0.63           benzeneboronic acid                  0.94

isopropyl methylphenol 0.69           4-methyl benzeneboronic acid   0.94

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

抗微生物薬剤の静殺菌指数（SCI）

SCI: ある薬剤がどの程度殺菌的に働くのか、あるいは静菌的
に働くのかを示す指数（bacteriostatic/bactericidal index）

SCI = 1 : 理想的な静菌剤 SCI = 0 : 理想的な殺菌剤

 

Table 3 から明らかなように、アルキルパラベン系はかなり静菌的な性格の強い薬剤であ

るのに対して、imidazolidinyl urea,、Triclosan、DMDM hydantoinなどはかなり殺菌作

用の強い薬剤ということになります。こうした薬剤のキャラクタリゼーションは本装置シ

ステム（Antares Rモデル）のような精密な微生物活性計測システムの使用で初めて可能

になります。 

なお、薬剤の静殺菌指数は厳密に言えば薬剤濃度によって変化するため、薬剤をより詳細

に記述するためにはその点も考慮した解析が必要となります。薬剤濃度により、この静殺

菌指数が変化する様子を示した論文も発表されています。( S. Wirkner, K. Takahashi, Netsu 

Sokutei, 27, 179-185 (2000) ) 

Table 3  抗微生物薬剤の静殺菌指数（SCI） 

（C-102） 
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[ D：食品（醗酵・醸造）]  ⇒ 醗酵・醸造分野へ導入してはいかがですか 

 

ワイン醸造に際し、エタノール以外にも多くのアルコール類ならびに有機酸が生成します。

これらがどの程度、ワイン酵母に影響を与えるかがブカレスト農獣医科大学ワイン学部の

Antoce助教授によって詳細に調べられました。さらに生化学的な観点から各種の酵母につ

いても比較検討されました。(B-108) 

 

 

 

Fig. 16 は各種酵母の増殖に際し、様々

なアルコール、有機酸が存在するときの 

増殖サーモグラムを示しています。これ

らの実験の内、S. cerevisiae No. 9302  に

対して観測された結果を薬剤作用曲線

として描いたものが Fig. 17 で、Ｂは

４種のアルコールの作用、Ｃは5種の有

機酸に対する作用を示すものです。 

このプロットに対して回帰分析の手法

で、各阻害剤が示す阻害作用パラメータ

ーを求めたものがTable 4にまとめられ

ています。ここで Ki ならびに MIC は

それぞれ、本装置システムを使用して熱

測定法で決められた50%増殖抑制濃度、

100%増殖抑制濃度（最小生育阻止濃度）

です。標準偏差が併せて表示されていま

すが、きわめて高い精度で計測・解析が

なされていることがおわかりと思いま

す。 

実際のワイン醸造の系では各種の醗酵

生産物が共存して、相乗効果を示す可能

性もあります。そのために、特定の有機

酸が示す Ki およびMICの値がエタノー

ルの共存のもとで、どのように変化する

かを実験で示した結果がFig. 18です。

このような微妙な条件の違いのもとで

詳細な実験ができるのは本装置システ

ムの特徴です。 
Fig. 16 酵母増殖に対するアル 

コール、有機酸の作用 
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Fig. 17 S. cerevisiae に対する 
４種のアルコールなら 

びに5種の有機酸の薬 

剤作用曲線 
アルコールならび有機酸は 
Table 4 に記載 

Fig. 18 3種の有機酸が示す Ki値 

およびMIC値に対する 
エタノール濃度の影響  

 

Table 4 4種の酵母の増殖に対するアルコールならびに 

有機酸が示す阻害パラメーター (B-108) 

MIC 

Ki  

MIC 

MIC 

Ki  

Ki  
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醗酵醸造分野でのほかの計測事例としては、醤油の醸造を念頭においたフスマ上での

Aspergillus属の培養実験があります。 

水分含量の異なるフスマに Aspergillus oryzaeの胞子を一定量ずつとり、その後の増殖を本装

置システムを使用して観測したものを Fig. 19に示しています。それぞれの増殖サーモグ

ラムを解析して求めた増殖速度定数をフスマの水分含量に対してプロットしたものが、内

挿図です。水分含量が68%のところで増殖活性が最大になることがわかります。 

さらにこの糸状菌の場合に、生成する菌体の重量と観測されるシグナルが正確に対応し、

なおかつ菌種間でシグナルに微妙な違いがあることが認められたという実験もあります。 

このように本装置システムがカビの増殖でも有効に利用できることが示されています。

( [ K：フスマ、固体培地、担体培養 ] の項を参照) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 19 水分含量の異なるフスマ上で Aspergillus 
oryzae が示す増殖サーモグラム (A-103) 
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 [ E：食品（腐敗・防腐剤効果）]  ⇒ 省資源・省力・省時間のために 
   ⇒ 食品丸ごとで腐敗を観測 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. 20  食品会社は、毎日、シャーレ 

など、信じられないほどの 

量の資材を使用します 

食品会社

信じられないほど沢山のシャーレを毎日使う

 

0 20 40 60 80

0

200

400

各種食品が示す腐敗シグナル

   １：茹でたほうれん草    

   ２：茹でた小松菜

   ３：マカロニ            

   ４：ミートボール

   ５：カニかまぼこ        

   ６：炒めたウインナ

   ７：炊飯

A

6 7

54

1

2

3

 

 

培養時間（hour）

装
置
シ
グ
ナ
ル
  
g 
(t
) 
/
 m
V

食品の腐敗を直接計測するということ

を考えられたことがあるでしょうか？
 

皆様は微生物を検出するために、

寒天平板培養法を利用されている

と思います。これは24時間あるい

は 48時間という一定時間の間に

生じたコロニー数を計測する方法

で、経時変化をみていません。し

かも、食品そのものでなく、それ

をもとに懸濁液等を調製して、間

接的に微生物数を得ています。 

それが食品中の微生物の動態を知

る上で不十分な方法であることは

誰よりも毎日その検査に従事して

おられる方々が理解しておられる

はずです。（Fig. 20） 

本装置システムによれば、食品丸

ごとをそのままの状態で、何ら手

を加えずに、その中の微生物の動

きを観測することができます。 

（お断り：本稿では「食品の腐敗」

を「食品中における微生物の増殖

とそれに伴う品質の劣化」という

ように定義しています） 

 

次に防腐剤を含む食品の腐敗測定

の事例を紹介します。 

       培養時間(hour) 

食品の腐敗を直接観ることができたら良いのに 

と思われたことはありませんか？ 

 

Fig. 21  様々な食品における食品丸ごと 

       の腐敗の測定例 (R-3, R-4) 

食品会社では滅菌処理、微生物制御あるいは日持ちの検査など、毎日膨大な量のシャー

レ、培地をはじめ、大量の資材・労力が使われています。殆どの方はこれを少しでも軽

減できたらと思っておられることでしょう。 

本装置システムを利用すれば、大幅に省資源･省労力・省時間ににつながることを是非ご

理解ください。 
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Fig. 21 はマカロニ、ミートボー

ルなど、様々な食品の腐敗過程を

本装置システムで観測したもので

す。 

さらに、Fig. 22 は防腐剤として

種々の濃度の安息香酸ソーダを含

む煮豆を調製して、その腐敗の過

程を計測したものです。Aは装置

シグナルを、Bはそれに対応する

微生物増殖曲線、すなわち煮豆の

“腐敗曲線”を示したものです。 

安息香酸ソーダの濃度の増加とと

もに、腐敗が抑制されている様子

が定量的に観測されています。こ

の結果をさらに薬剤作用曲線で示

したものが Fig. 23です。安息香

酸ソーダの 50％腐敗抑制濃度

(Ki)、さらに 100％腐敗抑制濃度

（MIC）が誤差の範囲も含め、数

値解析法で決定されます。（注：安

息香酸ソーダは煮豆の保存剤では

ありませんが、ここではモデル実

験として敢えて使用しました） 

 

こうした例に見られるように、食

品のような気体・液体・固体から

なる不均一な混合系を特徴とする

試料であっても、試料の形状をな

んら変えることなく、食品丸ごと

そのままの状態で計測できるた

め、その中での微生物活性（食品

の腐り易さ）、防腐剤や防腐処理の

効果を従来法に比べてはるかに高

い精度で把握できるのです。 

 
            時間 / h 

 

Fig. 22  種々の濃度の安息香酸ソーダを含む 
煮豆の腐敗曲線 A: 腐敗サーモグ 
ラム、B: 腐敗曲線 (R-2, E-102) 

        安息香酸ソーダ濃度 / mM 
 
 
 

Fig. 23  煮豆における安息香酸ソーダの 
腐敗抑制曲線  
実線ならびに点線は最適化曲線 
(E-102) 



 - 16 - 

食品丸ごとの腐敗と防腐処方を検討した例をもう一つ紹介します。Fig. 24はアサリの腐敗

に対する食塩の効果を見たもので、0 ～ 5.8%までの食塩の存在下でアサリの腐敗の様子を

観測しています。食塩による保存効果を明瞭に把握できることがお判りと思います。 

 

 

 

さらにこの結果をもとにアサリに対する薬剤作用曲線（防腐曲線）を描いたものがFig. 25

です。実線ならびに点線は回帰分析で得られた最適化曲線です。煮豆と同様に不均一な試

料でありながら定量的な結果が得られていることがおわかり頂けると思います。また、こ

の結果から 50%腐敗抑制濃度 Ki、100%腐敗抑制濃度 MIC などの防腐作用パラメータを求め

ました。その結果を他の数種の食品に対する食塩の防腐効果の結果と合わせて Table 5に

示しています。 

 

 
 

 

 

 

 

Fig. 24  食塩添加によるアサリの腐敗の抑制効果 (E-109) 

Fig. 25 アサリの腐敗に対する食塩の防腐作用曲線 (E-109) 

Table 5 種々の食品に対する食塩の防腐作用パラメーター (E-109) 
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[ F：予測食品微生物学 ] ⇒ 食品の腐敗を予測する、より信頼できる手法の開発 
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任意の条件での食品の腐敗のし易さを予測できる

これぞ予測食品微生物学!!

 

Fig. 26 砂糖の含量の異なる煮豆の 

腐敗サーモグラム (R-3) 

Fig. 27  予測食品微生物学：煮豆の腐り易さ 

と食塩・砂糖の添加量の関係(R-3, R-4) 

佃煮というのは水分活性

を抑制して腐敗を防ぐ一

種の保存食製造の技法で、

砂糖ならびに食塩を多量

に加えて製造します。本装

置システムが予測食品微

生物学に応用できること

を示すために、砂糖ならび

に食塩を様々な濃度で含

む煮豆を調製して、その腐

敗過程を観測しました。 

Fig.26は種々の濃度で砂

糖を添加した煮豆の腐敗

サーモグラムです。砂糖の

添加量が増大すると腐敗

が抑制されている様子が

明瞭に示されています。食

塩を添加しても同様の図

が観測されます。 

このように、砂糖ならびに

食塩を種々の含量で含む

煮豆を調製して測定を行

い、回帰分析の手法で描い

た“薬剤作用曲線 drug 

potency curve”が Fig. 27

です。砂糖ならびに食塩の

含量を２変数として腐敗

速度を描いた三次元のグ

ラフになっていますが、必 

要に応じて、pHや温度をさらに変数として回帰分析をすれば、グラフに描くことはでき

なくても、与えられた条件での腐敗のし易さを数式で記述し、また予測できます。これ

が今後必要となる予測食品微生物学です。他の食品についても実施されてみたら如何で

しょうか。 

 




