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第 62田岡本生物工学会大会 トピックス集 その結果、問樟~も主要な胸肪酷はシクロプロパン脂

肪酷であった.NBR口回2ではオレイン醒が全脂肪醸

の骨 25%を占めているのに対し、 NH04ではオレイン

離宮量は前 15%であり、シクロプロパン脂肪醒(前

55%)や分瞳脂肪瞳(的 5%)の占める割合が商〈、ア

ラキジン酷(駒 2%)の割合が低〈なっていることがわ

かった.細菌の細胞膜は、低温環境で流動性を確保す

るために融点の低い不飽和脂肪酸の生産を輯導するこ

とが知られているが、低温増殖性の高い NH04株では、

不飽和脂肪酷よりもシクロプロパン脂肪曜、分瞳脂肪

離を多く含むことが分かった。
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2 方法
低温増殖性乳酸菌の特徴的な因子町探索

変障したソーセージから単離された L出回.nost.田

m .. 開師。idesNH倒棟を用い1t.比較対象揖として、16日S

"凹A の塩基配列が NH04枇と'9%以上円相同性を

示す L.muen佃旬姐悶NBR口田2とA官OC.2田を用いた.

これらの菌株を 10t及び 25tで培養し、脂肪醍組成

の解析、2次元電気泳動によるプロテオーム解析、低温

輯噂性宣伝子群のリアルタイム RT-P皿解析、ジヒド

ロエチジウムを用いた細胞内活性酸素種の定量を行っ

た.

。}低温曹噂性タンパク質の解析

低湛で培養した蛮敗菌が生産するタンパク置を解析す

るために、分障措NH04と標準椋NBR'ロ832が生産す
るタンパク置を 2次元電気泳動に棋した園その結果、

抗酸化に冊〈タンパク置{抽PC)のホモログが NH04

株で低温曹導的に多〈生産されており、 NBR'白田2と

比瞳しても勅6倍多〈生産されていた(図 2).

またより多くの低温輔導的なタンパク置を見出すため

にゲノム配列の解明された且むC8293株を用いてペプ

チドマスフィンガープリンティング σM町解析を行
った.その結呆、 A均Cを含む 4種の抗醒!化タンパク

置や、その他の槽能を有する 7種のタンパク質を同定

することができた.

発酵宣品に有抽利用され個晴朗なイメータが薗い乳酸薗である師、乳酸菌の中には加鼎童向製品の

晶置を書化させるものがある.品質書化を引き起こす乳酸菌群Iま製品流適量置である 10'C以下でも

畠遣に増殖する;:/とができる.晶置劣化の属国乳酸菌の汚綾予防および噴出系の開売を目的に.器量

酎性乳酸薗の生育量産と.恒置での細胞聴の脂肪酸組成や恒温曹噂曲に生産されるタンパク置の輝析

を院みた.

1 はじめに
乳酸菌は味噌や醤抽、ヨーグルトなEの発酵食品に

普から有抽に利用されてきた有用極生物である.しか

しながら日本酒の火落ち菌やピールの揖濁菌など貴品

に対して悪Z影響を及ぼすことも知られている固特に

華々のような責肉加工品製造会社にとっては、乳醍薗

による加熱食肉製品の品質劣化が非常に問題である.

加熱量菌後の製品に乳酸菌が付着し増殖してLまうk、

醒味を呈し、製品表面にスライム状の粘性物置が形成

され、また菌の産出する炭酸ガスによってパッケージ

が膨張してしまい、消費者に著しい不怯暗を与え、結

果として製造会社に大きな損失を与える白

食肉加エ品の壷敗菌検出については、特に寵敗を引

き起こすこkが分かつている菌種に限った検出法の開

発が行われているが、検出対象が藍胞を引き起こす全

ての乳醜菌置を網掃する系となっておらず、検出法と

して充分とはいえない.企肉加工品目蜜敗薗を検出・

制岬する最置な方法が開発されていない原因として、

聖敗を引き起こす乳酸菌に共通する性質、特に乳醍酋

の低温適応メカエズムを把日置していないこkが原因k

考えられる.査匝性乳酸菌は、食肉加工品の概通温度

である 101C以下においても急速に増殖することができ

る.そこで、これら恒温堵殖性円高い蜜敗性乳睡菌群

の低温増殖メカニズムを明らかにするために、低温で

培養した賓敗性乳睦酋の細胞膜脂質およびタンパク置

組成を解析した。
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3. 結果と考察
刷細胞膜の脂肪酸組成

標摺樟 NBRC3832と蛮敗製品からの分離樟 NH04を

それぞれ IO.Cで培養し(園町、細胞膜の脂肪酸組成を

解析した.
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図2.lO"Cで培養したNH04とNBRC3832の可龍性タ

ンパタ置の2次元電気泳動(矢印はAhpCを示すヲ

1.6 

開低温輔導性タンパタ質群の発現量の解析

PMF解析にて同定した 11種類のタンパク質について、

ATCC8293棋の遣晶子配列を元にプライマーを惇製し、

NH叫株、 NBR白白2桂における転写量を解析した.そ

の輯巣、 NH叫棋において実施した 11種類全て低温で

転写量が噌加してい1t.また、 IO'Cにおいて、抗酸化

構能を有することが予想される 2種類のタンパク質

(AhpC， u，町凶)の転写量は、 NH04株がNBRC3832艦目

的3倍高いことがわかった.
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固1.lO"CにおけるM 回脚脚m町田嗣蜘増殖幽線

判細胞内活性酸素種の比較

上記実験1-3から NH04が低温で増殖した時、酸化耐

性の強い脂肪醜組成となり、また抗酸化タンパク置の

生産量が増加していたことから、NH04は抗酸化構構の

恒れた株であると予相された.そこで、細胞内活性醍

索種但O聞 の蓄積量を、ジヒドロエチジウムを用い

て測定した.その結果、 NH叫の細胞内には NBR口832

に比べて1.7傍多く曹輔しているととがわかった.以上

町結果から、 NH倒は、その高い低温増殖性の結果、

細胞内に蓄積したR叩に対する防噛櫨構が発遺した苗

株であることが示唆された.通常、細胞内で生成した

ROSは過酸化水素やヒドロキシラジカルへと変換さ

れ、細胞膜脂質やタンパク賀、槙醒の過酷化を生じる

と考えられるが、NH倒は低温で酸化されないシタロプ

ロパン脂肪醜や分瞳脂肪醜を青む細胞膜を博成し、抗

睡化タンパク賀の生産量を増加させることで、低温で

の増殖に伴う細胞内の瞳化ダメージを程輔させる揖槽

を有していることがわかった(図 3~
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図3.10.Cにおける ROS応答の模式図
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4， 今後の展望
韓々は貴肉加工品を品質劣化させる原因乳酸菌の一群

を検出・制榔することを目的として、それらの低温噌

殖のメカニズムの解明に取り組んでいる。今回、実酷

白亜敗製品から単離された株が低温での増殖性に置れ、

かつ特徴的に憧れた抗醒化棚橋を有していだこkは、

貴肉車敗菌の生存瞳略を知る上で非常に興味揮い知見

である.抗醜化メカニズムと生育能力の聞係を亘に詳

細に調ベる必要はあるが、今回見出した特徴的な園子

は、食肉加工品の査陣性乳酸菌を検出・制御すること

を可世にする重耳な因子と考えられ、食肉加工品製造

会社として今まで以上に安定した最良な製品を梢費者

に提棋できることに繋がるものと期持している，


