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Summary  

The filngalpopulatlOnS Of81samples of farmer′s stock brov：n rice storedl3years under na  

turalcaturalconditions werLe Studled．The moISture COntent Of the sample was mostlyin the range  

of14．015．4％．0100f c010nies were foundin about4＜1％ of the samples whereas more than31  

COlonies of the samples reached t030％．FungallnVaSlOn WaS mOStly obser＼▼ed on rlCe SamPle at  

moisture content e二くCeedlng14．0一－15．O％．   

The molds of Asper・gillLLS and Penicillium were predomlnantly present on the samples．In the as  

Pergi11i，A．glaucus groし1P and A．restrictus．xerophllous fung●1．Were frequently detected．And A．Lle  

rsicolorland A．ochrctceus were also found．P．implicatLLm，P．ad〔エmetZiiand P．tノIerrLICOSum SerleS  

Wer－e Pr．Omlnentln the penicillia．   

6 0f15 strains of A．uersicolor were prlOducer of slerllgmatOCyStin．but none ofl：う stralnS O［  

A．ochraceLLS Pr－Oduced ochratoxln．  

■■l   

1 緒言  

日本人の主金である米は，貯蔵中の菌類による汚染を  

防ぐため，収穫後政府買入時の水分規格値である15％ま  

で通常乾牒されている。貯蔵菌類（storage fungi）の  

米への侵入を完全に防除するには，それ以下の水分含量  

が望まい、が，逆に低水分では飯米にした折の食味か低  

下するため．一般的には15％程度にとどめられている 

しかしながら，実際には玄米の水分含量は生産農家に  

より多少変動を生じるうえ，貯蔵菌類は比較的低水分の  

条件下でも増殖が可能であり，15％程度の乾燥では活動  

できる領域内にあると言われる1）。このため常温倉庫貯  

蔵米においても．時により明らかな変質米を生しること  

が報告されている 

菌類の貯蔵穀物への侵入は、遊離脂捕醍の急激な上昇  

やカビ臭＝および酸敗臭の発生などの生化学的変化を  

ひきおこし，種々の品質低卜を招くことが知られてい  

るう） 

ことに，真鍋らい杉本ら「ノの報告の様に，カヒ毒在韓能  

を有する糸状菌により著しく汚染をうけた場合には 畠  

占占衛生上その安全性に問題を生じる。   

常温金台嘩貯蔵米1たあるいは農家保有粁‘ノの着生糸  

状菌のフローラに関しては．これまでも報告かあるか，  

貯蔵条件か劣悪とみられる農家保有米については，ひき  

っっき調査を行ないその安全性に注意を払う必要がある。‾■l   

そこで，著者らは，千妻県における1：∋年貯蔵の農  

家保有玄・米81試料について，着生糸状菌の分布を譜へる  

とともに，発癌性を有することが知られているオクラト  

キシン11ノならひにステリグマトシスナン】2ノのカヒ毒産生  

菌種の毒素産生能についても検討を加え，本報にまとめ  

た。  

2 実験方法  

l）試料玄米   

千葉県内24市町村から，1977年産米（3年貯蔵）1検  

体，1978年産米（2年貯蔵）i3検体ならひにユ979年産米  

（1年貯蔵）67検体の計81検体について，それぞれ0．3～  

1．5kg採取した。   
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2）水分含量測定  

米の水分含量は、永原ら＝の方法により135Ccで17時  

間乾燥を行ない．その水分含量を求めた。  

3）畜生糸状菌検索  

試料塞約20gを1％次亜塩素恨ソーダ溶液中で1分間  

表面殺菌を行な「た後，滅菌水でくり返し洗浄を行なっ  

た。次に，乳醍々性ブトニウ糖バレイショ寒天（PDA）  

平板および20％ショ糖添加ツァペックドックス寒天（20  

％CDA）平板のそれそれに，水切りした試料米を1平  

板当り5拉ずつぢらへた5平板（25粒）を作成し，25Cc  

て7日間培養を行なった後．生育してくる集落を計数し  

た＝各菌の集落については．更に適当な斜面培地に鈎菌  

保存し‥1sノ〕ergよ〃uざ．Pビデiよcよ情IJm属には20％CDA  

ならひにCDAを．その他の不完全菌にはPDA，コーン  

／－ ミール寒天培地を用いて同定した〕また，ノ1sperg肋s  
展の同定にはRaperとFennell＼Peれ∫c∠／〃um属の同  

定にはRaperlとThornl”，更にはSamson16）を．また不  

完全菌の同定にはBarnett17のマニュアルを参考にした。  

⊥1）カビ毒産生能の検索  

オクラトキシン産生：3試料より分離したA．oc／汀□C－  

p【上S13様について検索を行なった。200mg容エルレンマ  

イヤーフラスコに20gの小麦をとり1（〕mfの水を吸水させ．  

加湿殺菌を行なった＝次いで．PDA斜面より得た供試  

株の胞子を接種し，250cで1（旧聞培養した。培養終了後，  

矢崎ら12の方法に準じ，酢酉吏エチル抽出を行ない．薄層  

クロマトグラフィーにより検出を試みた。  

ステリグマトシスチン産生能：4試料より分離した  

．4．LleJIS～co～or15株について検索した。オクラトキシン  

の場合に準じて調製した加湿滅菌玄米に，供試株の抱子  

を接種し．25〇cて30日間培養を行なった。培養終了後，  

一－ ヮーリングブレンダーを用い200扉の酢西安エチルで5分  

間抽出を行ない．ろ紙ろ過により抽出液を得た。抽出液  

の溶媒を留去した後の乾田物を前朝川）に準じ検出を行なっ  

た。  

3 実験結果及び考察  

1）水分含量  

供試貯蔵米の水分含量を12．517．5％の問の10段階に  

分け，貯蔵年数毎に表したがTablelである。試料のほ  

とんど（約74％）が14．015．4％の範囲内にあり，12．5  

％以下の試料はみとめられず，また15．5％以上のものも  

まれであった。さきに農家保有米について調べた宮木  

らGの結果では，そのほとんどが13．516．9％の間にあ  

り，1紳6を越える試料も数多くみとめていることから，  

今回採取した試料は→般に低水分の傾向にあることを示  

した＝   

2）検出コロニー数   

各試料米から検出したコロニー数をTable2の様に7  

段階に分けて示した。結果はやや分散した机1¶10段  

階のものが約27％で最も多く，次いで不検出のものが17  

％を占めた。不検出の試料は，2年貯蔵の試料にも少な  

からすみとめられた。   

一方、検査拉（50拉）の半数以上に蘭が着生していた  

とみなすことができる，31以上のコロニーを検出した試  

料は全体の杓30％に達し，そのうち全拉汚染とも言える  

51以上のコロニーを数えた試料も10％近かった。   

以上の結果は，農家保有米の貯蔵環境条件が農家によ  

りかなり相違のあることを示唆しているこ  

Tablel Moisture content of farmerもstock  

brlOWn rllCeln Chiba prefecture  

No．Of Sample  
MoISture  

Content  
StockperiodbTear）   

3   2  1  

5
 
6
 
4
 
2
 
〔
ノ
 
ワ
」
 
2
 
 

（
ソ
】
 
8
 
ワ
」
 
7
 
4
 
2
 
1
上
 
 

1
⊥
 
2
 
2
 
2
 
 

2
 
7
 
0
 
2
 
n
U
 
8
 
－
1
 
 

1
 
2
 
2
 
1
 
 

2
 
4
 
6
 
0
 
〔
－
 
6
 
1
 
 

2
 
1
 
1
1
 
 

3
 
4
 
（
ソ
1
 
3
 
1
 
 

12．5－12．9  

13．0－13，4  

13．5－13．9  

14．0－14．4  

14．5岬14．9  

15，0－15．4  

15．5－15．9  

16．0－16．4  

16．5－16．9  

17，0－17．4  1．2  1  1   

1 13  67 81  

Table2 二ヾ0．Of fungus col（〕ny dectedln farme－  

r′s stockbrownriceinChlbaprefecture．  

No．of sample  

No．oFcolony  Stock period（year）   
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3）検出コロニー致と水分含量との関係   

Flg．1に示した結果かや明らかな様に，多少の変動  

はみられるものの．貯蔵米の水分含量が14．014．5P竹を  

越えると明らかに出現コロニー数は増加の傾向を示し．  

14．5％以上では急増する例が多くみられた。この結果は   
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貯蔵米の水分含量が13．714．0％に達すると，菌類の侵  

入が一般にみとめられるとの鶴田ら1）の報告とほぼ一致  

した。   

一方，その水分含量を越えてもコロニー数が0－10の  

低い段階にある試料も多少みとめられた。糸状菌が検出  

されなかった14試料のうち，6試料は14．014．4％の水  

分含量を有していた。この値はFlg．1や鶴田ら1）の結果  

から，貯蔵菌が着生できると考えられる条件であり．菌  

類の侵入を防ぐには乾燥だけでなく，貯蔵中の管理が重  

要であることを示唆している。  

Pe几£cま仇m属ではそれぞれ8．2％ならびに6．6％であっ  

た。このことば，宮木10）らのA5perg£仇s属が8．9％，  

PeれicZJ～£um属が17．0％という結果は，著者らの場合と  

は逆に且mわ汀払m層が高い出現率を示していた。  

Table3 Genus of fungus detectedin farmert  

stock brown ricein Chiba prefecture．  

No．of fungus（％）  
Genus  

20％CDAmedium PDAmedium   

Aspビア官∠JJ㍑S   736 （73．0） 300 （51．5）   
Pe花£cよJ～よuJ¶   167（16．5） 135（23．i）   
AZ王erJlαr£α   94 （9．3） 139 （23．8）   
Acremo几∠上Jm   5 （0．5）   
プ「ん£eJαU£α   4 （0．4）   
PαeC£Jo／れγCeS   1（0．1）   1（0．2）   
♪んomα   1（0．1）  2 （0．4）   

Cんeα王Om九wl′   1（0．1）   1（0．2）   
Unidentified   1（0．1）  5 （0．9）  

1010  583  
●
 
 
●
 
 

検出されたA叩ergZ〃us属を種別にみると（Table4）  

A．gJαUCuS群とA．resと「£cとusの出現率が非常に高く両  

者で約88％を占め，次いでA．uers～coJorならびにA．oc一  

んrαCeuSなどが検出され，宮木ら10）の報告とほぼ一致し  

た。貯蔵玄米の水分活性（A＼Ⅴ）は250cにおいて，吸湿  

の場合水分含量が13．1％であれば0．60であり，同じく  

14．6％であれば0．70とされている20）。ノ1．gJαUC昆S群や  

A．res汁∠c壬USは貯蔵菌類の中でも好乾性であり，A．gJα一  

ucus群の生育に必要な最低水分活性は0．70－0．72とさ  

れ21），A．resrヱcとUSもそれとほぼ同じかあるいはそれよ  

りも低い水分活性でも生育が可能とみられている22）。今  

回の供試貯蔵米の水分含量は，さきに述べた様にその大  

部分が14．0－15．4％の間にあり，A甘k肌那群やA．resf  

r王c王USのほぼ生育可能な水分含量を有している。従って，  

それらの好乾性糸状菌は，相対湿度が80％（＝AwO．8）  

を越えることの多い梅雨時には米粒への着生が可能と言  

える。事実，米の収積直後から年間における糸状菌の経  

時的変遷を調べた宮木ら10）によれば，7月以降Asperg∠一  

～Jus，Pe花王c∠cよJJm属の出現が急激に増加すると報告し  

ている。   

前述の様に，A．gJαUCαS群やA．res王「£c王㍑ざに代表さ  

れるAsperg∠〃us属は他属の菌が容易に生育できない様  

な乾燥した条件下でも，生育可能なものが比較的多い21）。  

今回，宮木ら10）の結果に比してA叩ergZ〃ぴg展の出現率  

が高かった。この要因として，着生菌検索用培地が異な  

ることによる可能性もありうるが，供試貯蔵米の水分含  

量が全体的に宮木らの場合より低かったことと密接な相  

関があると考えられる。  
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Moisture content（％）  

Fig．1No．0f c0lonyin relation to moisture  

contentin farmerも stock brown rice  

ln Chiba prefecture．  

4）検出糸状菌の属種分布   

20％CDAならびにPDA培地より検出された糸状菌の  

属分布をTable3に示したcいずれの培地でもAspergi－  

Jgu5属が多数を占め，特に貯蔵菌類の検出に適した培地  

とされる20％CDAでは，検出菌数全体の73％にも達し  

た。   

一方，Pe71ZcZgJ£um属はPDA培地でやや検出率が高  

くなるものの，全体としてはA叩ergZ〃us属のほぼ1／  

3の検出菌数であった。   

全検査粒数に対するA叩ergよ〃uざ属の出現率をみると  

20％CDA培地では35．9％，PDA培地では14．6％であり，  

J■ヽ   

－8－  
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Table4 DIStrlbution of mold found on farme＿  

r盲stockbrownrlCeinChibaprefecture．  

5）カビ毒産生菌種とカビ毒産生能   

力ビ毒産生菌種としては．オクラトキシン産生菌種の  

A．ocんrαCeUS，ステリグマトシスチン産生菌種のA．Ller  

S云cogorならびにシトリニン産生南極のP．cけ「£几um．  

P．云m〆∠cα乙Um叫などが主として検出された。アフラト  

キシン産生菌種として著名なAノgαUuSも検出されたが，  

わずかに1株のみであった。それらの産生菌種は．いく  

つかの試料米では高い着生率がみられたが，全体として  

は低かった。   

A．ocんrαCe〟Sの分離13株についてオクラトキシン産  

生能の化学検索を行なったところ．いずれも非産生株で  

あった。宮木ら1qノは，分離した457株中2株にその産生  

能をみとめている。以上のことから，オクラトキシン産  

生性A．ocんc2日sの出現頻度は低いものと思われる。し  

かしながら，今回の結果や宮木ら1C）の報告でも明らかな  

様に，農家保有米からのA．ocんrαぐeuざの出現頻度は高  

く，また最近市販食品であるけずりぶしのオクラトキシ  

ンによる自然汚染例も報告されていることから25），今後  

も農家保有米におけるオクラトキシン産生性A．ocんr〔ユC－  

eusの分布には充分な注意が必要である。   

A．L、erSZcogorの分離15株におけるステリグマトシス  

チン産生株は．6株みとめられた。著者らは，菓子製造  

工場より分離した2株のいずれもが．著量のステリグマ  

トシスチンを産生することを以前に報告した26）。また→  

言ら2【）も，大気中より多数の産生株を得ており，本菌の  

産生株の出現率は比較的高いと言える。更に，最近著者  

らは，この産生株が280c，相対湿度84％の比較的乾燥し  

た条件下でも数ppmのステリグマトシスチンを玄米に  

産生することをみとめている29）。   

従って．劣悪な条件下や23年あるいはそれ以上の  

最期にわたる貯蔵の場合には．本菌によるステリグマト  

シスチンの汚染は，現実性ある問題としてとらえる必要  

がある。  

5 要約  

1）1「3年貯蔵千葉県産農家保有玄米81試料につい  

て着生糸状菌の分布の検索を行なった。   

2）試料米の水分含量は大部分が14．015．4の問にあっ  

た。   

3）試料の検出コロニー数は010のものが約44％を  

占めたが，31以上のコロニーが検出された試料も約30％  

に達した。   

4）水分含量と検出コロニー数との関係は，水分含量  

が14％前後からコロニー数は増加し．15％では急増する   

StockperlOd（year）   3  2  1  

No．of samples  l  13  67  

No．of gralnS  50  650  3400  
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c∠乙ノ1∠／1…つ1  

（〕∫αJまc【⊥Jm   

dec乙ムり1．わだ715ピ   

c加【｝′SO即JiJJrTl  

〝叩肌／血JてS   

eエpα／乙SUm 

リαrZαわ∠Je  

2  20  10  56  

1  23   6  63  

4   59  

2   3   7  43  

2   4   3   3  

2   3  

1   1  1   1  

1   1  1   1  

1  1  

1   1  

1 19  5  51 37  232  

1  2  33  231  

1   1  3   ∠墓  

2   4  

3   3  

1   1  

1   1  

パJfer71ロ「，～（‡  

月cJ◆ビア71′0几よu汀1  

了ソ1∠egαU∠〃 

f）ん0／71ノ（ヱ  

PαeC∠Jom）・C（ヲS  

Cん別封（〕mよJノけ1  
′－  

S＊＝No・Offungus－1nfestedsample  
K＊＊＝No．of fungus－infested kernel  

一方，Pe乃～c～JJまum属においてはP．よm〆よcα£um，  

P．azamet＝iiなどのmonovertlCllltaの出現率が高く．  

その他P．cか∠nu〃lやP．L、err乙JCOSum系の菌も比較的多  

数検出された。f）．L－errl上COS乙⊥m系にはシトリニンやオク  

ラトキシン産生南榎エー）も含まれていることから．更に詳  

細な同定を行ったところ，産生菌種のP．【ノerrと⊥COSUm  

ひαr．Uerrと上COSUm（＝P．り汗idよcαfuJれ）ではなく，P．L，er－  

r工JCOS㍑m Var．CツぐJ叩よum（＝P．cッcgop∠um）であっ  

た。P．c∠とr∠num，P．cγCJo函〟mは宮木ら10－も検出して  

いるが．同時に多数分離したとしているP．∠sJα几dよcum  

やP．pんoen∠ceumなどほ今回全く検出されず，Pe几∠c～ヱト  

山m属の出現菌種の分布はやや相違がみられた。  
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傾向を示した＝   

5）出現糸状菌は．4spergf〃us，PenノicよJJよum属が多  

数を占め．一般にA5perg∠JJus属の出現率はPenic∠〃um  

属のそれよりも数倍高かった＝Asperg∠g∠乙∠5属の中では  

A．ggαUCuS群とA．resと「£cfusの出現率が特に高く．全  

検出株数の過半数に達した＝   

6）A．oc九rαCeUS分離Jβ株のオクラトキシン産生能，  

ならびにA．L・erS～coJor15株のステリグマトシスチン産  

生能について化学検索を行なった結果．前者はすべてが  

非産株であり，後者は6株にその産生能をみとめた＝  
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