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県内農家保有米の糸状菌汚染状況（第 1報）

山脇徳美＊和田恵理子＊茂木武雄＊森田盛大＊

I はじめに

糸状菌の有害代謝産物であるマイコトキシンの中で，

Aspergillus flavusの産生するアフラトキシンに強い

発ガン性のあることが明らかにされたこと 1~3)から，食

品の有害糸状菌による汚染が注目されるようになり，農

産物特に貯蔵穀類や輸入殻類などの糸状歯汚染調肖やマ

イコトキシン汚染調直4~10)が数多く行なわれてきた•今

回，我々 は， 日本人の：じ食であり，秋田県の主要股産物

である米への糸状歯若生実態を淵直する目的で農家保有

米の糸状菌汚染状況を調査したので，その成績を概略報

告する．

II 材料と方法

A.検査材料

検責材料は，県内のJ農家から自家保有米として貯蔵し

ている貯蔵期問2年（昭和60年産米）の精白米12,玄米

12,貯蔵期間 1年（昭和61年産米）の精白米52,玄米18

と貯蔵期間5ヶ月（昭和62年産米）の枯白米7'玄米9

の合計110検体を採取し，検直に供した．また，玄米に

ついては，正常な米粒のほかに，青米と黒米を10~20粒

選び同様に検責した．

B 検査方法

検責方法は図 1に示すとおりである．すなわち，正常

な米粒を約120粒選び，表面殺菌した後，洗浄，水切り

した米粒について検宵した．分離培地は20％プドウ糖お

よび100μg/mlクロラムフェニコール11□ポテトデキス
トロース寒天培地を川い， この平板培地各2枚づつに合

計100粒を接種した． 25℃で7~10日間培捉後，集落数

を測定するとともに確認培捉して菌種を決定した．ま

た，米の水分含贔は， ライスタL（ケット科学研究所）

を用いて測定した．
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A.水分含昼

梢白米と玄米の水分含似の平均値を貯蔵期間鉗に示し

たのが表 1である．まず，枯白米についてみてみると，

表 1 精白米と玄米の水分含星（％）

貯蔵期間
米別 I -—，へ I平均

2 年 1 年 5ヶ月

枯白米 13.8 

玄米 14.0

13.7 

14.7 

14.9 

15.4 

13.8 

14.6 

貯蔵期間2年米は13.8%, l年米は13.7%, 5ヶ月米は

14.9％であり，平均］3.8％の水分含屈であった・一方，

玄米についてみてみると，貯蔵期間2年米は14.0%, 1 

年米は14.7%, 5ヶ月米は15.4％であり，貯蔵期間が長



くなると水分含量が少なくなる傾向にあった•平均14.6

％であり，精白米より高い水分含量であった．

B.保有米の糸状菌汚染状況

精白米と玄米の糸状菌汚染状況を表2に示した．まず，

糸状菌の汚染状況を陽性検体率として定性的にみてみる

と，精白米は貯蔵期間に関係なく57~58％の陽性検体率

であった・一方玄米は平均95％の陽性検体率であったが，

貯蔵期間が長くなると陽性検体率が高くなる傾向がみら

れた•次に，汚染状況を陽性粒数（陽性粒率）として定

量的にみてみると，精白米では貯蔵期間2年で4%, 1 

表2 精白米と玄米からの糸状菌検出成績

年で2%, 5ヶ月で19％の陽性粒率であり，平均4％の

陽性粒率であった．玄米では貯蔵期間2年で18%, 1年

で15%, 5ヶ月で26％であり，平均19％の陽性粒率であっ

た•また，保有米 1 件当りの陽性粒数を表 3 のように11

段階に分けてみてみると，陽性粒数が1~10個の検体が

50％と最も多かったが， 1件当りの検査粒数 (100粒）

の半数（50粒）以上に糸状菌汚染の認められたものが4

％あった•さらに，玄米中に混在する黒米と肯米の糸状

菌汚染状況を表 4 に示した•黒米の陽性検体率は97%,

陽性粒率は66％であり，青米の陽性検体率は62%,陽性

粒率は25％であった・

.. ~~▼一 ~ヽ← ~^ 

貯 蔵 期 間
米 別 -- 計

2 年 1 年 5ケ月

検体数（粒数） 12 (1200) 52 (5200) 7 (700) 71 (7100) 

精 白 米 陽性検体数（％） 7 (58) 30 (58) 4 (57) 41 (58) 

阻性粒数（％） 45 ( 4) 80 ( 2) 131 (19) 39 ( 4) 

検体数（粒数） 12 (1200) 18 (1800) 9 (900) 39 (3900) 

玄 米 陽性検体数（％） 12 (100) 17 (94) 8 (89) 37 (95) 

阻件粒数（％） 216 (18) 268 (15) 237 (2G) 721 (19) 

表3 精白米と玄米の陽性粒数 (1件当り）分布
r l ―― 

貯 蔵期間

2 年~ 1 年 1 5 ヶ月陽性粒数 計

米
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表4 玄米中の黒米と青米からの糸状菌検出成績
--

貯

米 別
2 年

^̂  9・←●

検体数（粒数） 10 (130) 

玄米中の黒米 陽性検体数（％） 9 (90) 

陽性粒数（％） 59 (45) 

^~^ 

検体数（粒数） 11 (120) 

玄米中の青米 陽性検体数（％） 6 (55) 

陽性粒数（％） 26 (22) 

C.検出糸状菌の菌種分布

まず，精白米と玄米から検出された糸状菌の菌種分布

を表 5 に示した•精白米からは，貯蔵期間に関係なく，

Aspergillus属とEurotium属の検出率が高く，合計す

るとEurotium属59%,Aspergillus屈27％の検出率で

あった．検出糸状菌種数は貯蔵期間2年米から 6種類，

表5 精白米と玄米から検出された糸状菌

貯 蔵

菌 名 2 年 1 

精白米 玄米 精白米

※※※  
Aspergillus 7(16) 17(8) 28(35) 

A. versicolor 2( 1) 6(8) 

A. candidus 4(9) 5(2) 1( 1) 

A. spp 3(7) 10(5) 21(26) 

Eurotium spp. 31(69) 173(80) 25(80) 

Penicillium spp. 2(4) 13(6) 12(15) 

Cladosporium spp. 3(4) 

Nigrospora spp. 3(4) 

Fusarium spp. 

Ep1coccum spp. 

Alternaria spp. 

Curvularia spp. 1(0) 

Other fungi 5(11) 12(6) 9(11) 

し● ヽ~

蔵 期 間
計

1 年 5ヶ月

17 (170) 4 (22) 31 (322) 

17 (100) 4 (100) 30 (97) 

137 (81) 17 (77) 213 (66) 

17 (180) 9 (90) 37 (390) 

9 (53) 8 (89) 23 (62) 

31 (17) 39 (43) 96 (25) 

1年米から最も多い14種類， 5ヶ月米から 3種類，合計

16種類であった•一方，玄米についてみてみると，貯蔵

期間2年米からはEurotium属が80％と最も高率に，次

いでAspergillus属 (8%), Penicillium属 (6%) 

が検出され，検出糸状菌種数は 8 種類であった•貯蔵期

間1年米からはPenicillium属の検出率が22％と最も高

期 間
計

年 5 ヶ月

玄米 精白米 玄米 精白米 玄米

34(26) 69(27) 17(2) 

--` ~ 

6(2) 2(0) 

5(2) 5(1) 

34(26) 58(23) 10( 1) 

1(0) 96(73) 82(35) 152(59) 256(36) 

60(22) 1( 1) 15(6) 73(10) 

33(12) 29(12) 3( 1) 62(9) 

40(15) 43(18) 3( 1) 83(12) 

12(4) 65(27) 77(11) 

35(13) 7(3) 42(6) 

20(7) 6(3) 26(4) 

6(2) 2(98) 9( 1) 

61(23) 3(11) 14(5) 76(11) 

計 45(100) 216(100) 80(100) 268(100) 131(100) 237(100) 256(100) 721(100) 

検出菌種数 6 8 14 23 3 ， 16 27 

※一粒数 ※※一分布率％
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く，次いでNigrospora属15%,Epicoccum属13%,

Cladosporium属12％の順に検出され，検出糸状菌種

数は23種類と最も多かった•貯蔵期間 5 ヶ月米からは

Eurotium属（35%)が最も多く，次いでFusarium属

(27%), Nigrospora属（18%),Cladosporium属

(12%)の順に検出され，検出糸状菌種数は9種類であっ

た•合計すると， Eurotium属（36%), Nigrospora 

属 (12%),Fusarium属（11%), Penicillium属

(10%)の順に検出され，検出糸状菌種数は27種類であっ

表6 玄米中の肖米と黒米から検出された糸状菌

貯

菌 名 2 年

蔵

1 

た•次に玄米中に混在する黒米と青米から検出された糸

状菌の菌種分布を表6に示した．すなわち，玄米とほぼ

同様の菌種分布を示し，貯蔵期間2年米からはEurotium

属 Aspergillius属，貯蔵期間1年米からはEpicoccum

属 Nigrospora属， Curvularia属，貯蔵期間 5ケ

月米からはEurotium属， Fusarium属 Nigrospora

属の検出率が高かった•検出糸状菌種数は合計で18種類

と玄米の菌種数より少なかった・

期 間

年 5 ヶ月 計

率『 米 黒 米 手自 米 黒 米 青 米 黒 米

Aspergillus ※3(※12※ ) 10(17) 

A. versicolor 1(2) 

A. candidus 3(12) 5(8) 

A. spp 4(7) 

Eurotium spp. 18(69) 30(51) 

Penicillium spp. 1(2) 

Cladosporium spp. 

Nigrospora spp. 

Fusarium spp. 1(4) 

Epicoccum spp. 

Alternaria spp. 3(5) 

Curvularia spp. 4(15) 8(14) 

Other fungi 7(12) 

計 26(100) 59(100) 

検出菌種数 4 10 

※一粒数 ※※ 分布率％

IV考察

戦後，輸入米が黄色になる事件（黄変米事件）が発生

したことから，その原因究明のため数多くの調査が行な

われ，糸状菌（主にPenicillium属）の着生によってりl

き起されたことが明らかにされたII)•それ以来，米に着

生する糸状菌の調査研究がすすめられ，多種類の糸状菌

が米に着生し，発ガン性を有するマイコトキシンを産生

する有害糸状菌も着生していることか明らかにされた12~

15)ことから，我々は本県の主要農産物である米の糸状菌

着生実態を解明する目的て県内農家か貯蔵している自家

保有米の糸状菌汚染状況を調査した．

13(4) 

1(0.3) 

8(3) 

4( 1) 

r • 

1(3) 15(38) 4(24) 68(22) 

10(32) 6(4) 17(6) 

4(13) 9(7) 1(3) 1(6) 15(5) 

10(32) 19(14) 9(23) 38(12) 

2(7) 12(9) 7(18) 10(59) 32(10) 

3(10) 37(27) 1(3) 2(12) 43(14) 

4(3) 7(2) 

28(20) 40(13) 

1(3) 22(16) 6(15) 36(12) 

31(100) 137(100) 39(100) 17(100) 309(100) 

7 14 7 4 18 

まず，保有米からの糸状菌検出状況をみると，玄米中

の正常な米粒の平均陽性検体率が95％および平均阻性粒

率が19％であり，さらに，玄米中に混在する黒米と青米

からの糸状菌検出率は高く，肖米の平均陽性検体率が62

％，平均阻性粒率が25％であり，黒米の平均陽性検体率

が97%, 平均陽性粒率か66％と最も高率であった•また，

貯蔵期間旬の陽性検体率および陽性粒率に有位差が認め

られなかったことなどから，貯蔵期間に関係なくほとん

どの玄米が糸状歯に汚染されていることが判明した．—

方，精白米の平均陽性検体率が58％および平均陽性粒率

が4％であり，玄米のそれぞれの値よりかなり｛恥率であっ

たことから，糸状菌の汚染が玄米表層部に極在している
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ことが示唆された．

次に，保有米からの検出糸状菌の菌種をみると，玄米

の正常な米粒で， 14.0％と水分含量が低かった貯蔵期間

2年米からは好乾性糸状菌であるAspergillus属とEuro-

tium属などの貯蔵性糸状菌といわれる菌種の検出率が

高かったが，水分含量が14.7%~15.4％と高い貯蔵期間

1年と 5ヶ月米からはNigrospora属，Cladosporium

属 Fusarium属などの圃場性糸状菌といわれる菌種の

検出率が高かった•また，玄米中に混在する黒米と青米

からの検出糸状菌の菌種は，玄米の正常な米粒と同じ傾

向を示し，貯蔵期間2年の黒米と青米からはEurotium

属とAspergillus属などの貯蔵性糸状菌の検出率が高く，

貯蔵期間1年と 5ヶ月の黒米と青米からはEpicoccum

属 Curvularia属， Nigrospora属 Fusarium属な

どの黒色や赤色胞子を有する圃場性糸状菌の検出率が高

かった．これらのことから，玄米の汚染糸状菌が貯蔵期

間中に圃場性糸状菌から貯蔵性糸状菌に変っていくこと

が示唆された•精白米からの検出糸状菌の菌種は，平均

水分含量が13.8％と低かったことから，貯蔵期間に関係

なく，好乾性糸状菌であるEurotium属， Aspergillus

属などの貯蔵性糸状菌といわれる菌種の検出率が高かっ

た・

最後に，精白米と玄米1件当りの陽性粒数の分布をみ

ると，開性粒数1~10個のものが最も多かったが，分布

か8段階に亘っており， しかも 1件当りの検査粒数の半

数以上の米粒から糸状菌が検出されているものが4％も

あったことから，農家保有米の貯蔵環境が農家によりか

なり異なっていることが示唆された．

今回の調査ではアフラトキシンを産生する可能性のあ

るAspergillusflavusは検出されなかったが，発ガン

性を有するステリグマトシスチンを産生する可能性のあ

るAspergillusversicolorが9株， トリコテセンなど

のマイコトキシンを産生する可能性のあるFusarium属

が109株も検出されていたことから，今後は， マイコト

キシン産生能調査やアフラトキシンなどのマイコトキシ

ン汚染調査も実施したいと考えている．

v結論

県内）農家が自家保有米として貯蔵している貯蔵期間2

年， 1年， 5ヶ月の玄米と精白米110件の糸状菌汚染状

況を調査した結果，次のような結論を得た•

1.玄米の水分含星は貯蔵期間が長くなると少なくな

る傾向にあったか，梢白米の水分含量は貯蔵期間との相

関は得られなかった．

2.玄米の平均陽性検体率が95％および平均陽性粒率

が19％であった．また，精白米の平均陽性検体率が58%

および平均陽性粒率が4％であった．

3.玄米中に混在する黒米の平均陽性検体率が97%,

平均陽性粒率が66％であり，最も糸状菌検出率が高かっ

た．

4.梢白米からの検出糸状菌の菌種は，平均水分含量

が13.8％と低かったことから，貯蔵期間に関係なく Euro-

tium属， Aspergillus属などの貯蔵性糸状菌の検出率

が高かった・一方，玄米からの検出糸状菌の菌種は，水

分含量が14.0％と低かった貯蔵期間2年米からは貯蔵性

糸状菌の，水分含量が14.7%~15.4％と高かった貯蔵期

間1年と 5ヶ月米からはNigrospora属， Cladospo-

rium属 Fusarium属などの圃場性糸状菌の検出率が

高かった・

5.玄米中に混在する黒米と青米から検出された糸状

菌種は玄米と同様の傾向を示した．

6.梢白米と玄米の 1件当りの陽性粒数の分布が8段

階に亘っており，検査粒数の半数以上の米粒から糸状菌

が検出された保有米が4％あったことから，保有米の貯

蔵環境が農家によりかなり異なっていることが示唆され

た・
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