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（30）漬物の微生物変敗と制御
1　漬物の変敗現象と変敗微生物
1．1　漬物の変敗現象

漬物は一般に漬味液や漬床に使用される副材料により分
類されている。さらに野菜の種類や刻み方、形状等でさら
に分類されそれぞれその地方により特産的なものが多い。

刻み漬けである福神漬は小袋に入れて加熱殺菌をしてい
るがヘテロ発酵型乳酸菌により膨張変敗をする。

酢漬や粕漬は漬床の成分により微生物の生育を制御し、す
ぐき漬やしば漬は乳酸発酵によるpHの低下で微生物を制御
している。食塩濃度が2.0％前後の浅漬類は乳酸菌と酵母の
増殖により変敗する。漬物に関与する微生物は乳酸菌と酵母
であることが多い。しかし製造工程あるいは保存中には
Bacillus、Flavobacterium、Micrococcus、Pseudomonas 等の細
菌が検出される。漬物に対して微生物は、乳酸、酢酸を主体
とする有機酸の生成や微量成分の生成による味、香り、保存
性を付与する等の有用な面がある。一方、膨張、異臭、酸敗、
着色、変色、軟化等の変敗の原因となる。原料素材に多い乳
酸菌はほとんどの漬物においては、乳酸を生成するとともに
独特の風味を醸し出す重要な微生物であるが、浅漬において
は、濁り、酸敗の原因菌の一つになっている。酵母は香気の
生成に関与しており、乳酸菌による味と酵母の香りによって、
独特の風味が醸し出される。しかし、酵母はほとんどの漬物
の表面に生育して白色の斑点を生成する原因や袋を膨張する
原因となっている。原料野菜に由来する微生物は細菌が優勢
であり、Pseudomonas、Micrococcus、Flavobacterium、Bacillus
や大腸菌群が多い。乳酸菌は原料野菜への汚染が見られる
が、製造中及び保存中に急激に増殖して、乳酸や酢酸等の有
機酸を大量に生産してpH低下の原因となり、調味液の白濁
化、野菜の退色、酸度の上昇の原因となる。酸敗は浅漬、粕
漬けの代表的な変敗現象である。粕漬のアルコールを酢酸菌
が資化して酢酸が生成して酸敗して変敗することもある。漬
物類の軟化現象は多く、その原因は付着するカビの増殖によ
るペクチナーゼやセルラーゼ生産による組織の軟化である。
キュウリの醤油漬や茄子の醤油漬けに多い。

浅漬で洗浄不十分な場合カビが増殖してペクチナーゼやセ
ルラーゼ生産による組織の軟化現象がある。多くの漬物に酢
酸エチル臭（セメダイン臭、シンナー臭）が生成するのは製
造工程中に二次汚染された酵母、Wikerhamomyces anomalusに
起因する。漬物の袋が膨張するのは、酵母と乳酸菌が原因で
あ る。 酵 母 は Zygosaccharomyces rouxiit と Wikerhamomyces 
anomalusに起因する。乳酸菌はヘテロ発酵型乳酸菌である
Lactobacillus breisとLeuconostoc mesenteroidesである。

1．2　漬物の変敗乳酸菌
漬 物 中 の 変 敗 乳 酸 菌 は、Leuconostoc、Enterococcu、

Pediococcusの球菌とLactobacillusの桿菌が存在する。球菌
であるLeuconostoc mesenteroidesは低温乳酸菌で生育の最適
温度は21〜25℃である。食塩や酸に対する抵抗性は弱く、食
塩濃度が3.0％以上になると急激に増殖が抑制される。pHが
低下すると生育が抑制され、死滅する。

Leuconostoc mesenteroides はヘテロ発酵型の乳酸菌であ
り、乳酸、酢酸の他に炭酸ガス、エタノールを産生する。

Enterococcus faecalisとEnterococcus faeciumはホモ発酵型乳
酸菌菌で乳酸のみを生産するが、幅広い温度で生育し、最適
生育温度は35℃である。これらの球状乳酸菌は食塩に対する
抵抗性が弱い。Pediococusはホモ発酵型の乳酸菌で食塩に対
する抵抗性が強く、10％食塩濃度で生育し、酸敗の原因とな
る。Pediococus halophilusは20％食塩濃度で生育するが、pH5.0
以下での生育は困難である。ホモ発酵型乳酸菌であっても一
部の菌は条件によりヘテロ発酵型乳酸菌の生産物を生産する。

Pediococus pentosaceus、Pediococus acidilacticiは pH4.0で
生育して、漬物の酸敗の原因となる。

Lactobaillus plantarumはホモ発酵型乳酸菌で乳酸のみを生
産するが、発酵漬物中で製造に重要な役割を果たす乳酸菌
である。しかし多量に乳酸を生産するので変敗の原因とな
りうる。低pHで生育が可能であるため、発酵漬物の全製造
期間中出現する。極めて増殖速度の速い、Lactobaillus brevis
は製造期間の後期に出現して漬物を酸敗させることもある。

1．3　漬物の変敗酵母
酵母には漬物の膨張の原因となり変敗の原因となる菌株

もあるが、漬物の風味や味に関与する有用酵母もある。漬
物の表面に白色斑点を生成する産膜酵母は漬物変敗酵母で
ある。野菜漬けた液面上に盛り上がるように生育するので

「白カビ」と言われ、外観を損ねる。糠漬の場合は糠の表面
に生育し、エタノールや乳酸を分解して風味を低下させて
不快臭を発生する。漬物中の有機酸が消費されてpHが上昇
するため雑菌が増殖して漬物が変敗する。漬物の代表的な
変敗酵母はWikerhamomyces anomalusとDebaryomycesである。

ラッキョ甘酢漬ポリエチレン小袋詰の混濁及び膨張した
製品を分析すると生菌数は1.2×106〜2.5×108/gであり、酵
母菌と乳酸菌が圧倒的に多い。なお正常なポリエチレン小
袋詰製品からは、微生物は検出されない。ラッキョ甘酢漬
小袋詰の膨張製品より分離した酵母はDebaryomyces属及び
Saccharomyces属であった。酵母の生育には、明らかにpH
とソルビン酸とが影響が及ぼす。特にpH3.5〜4.0のような
低pH、500〜700ppnのような高濃度ソルビン酸の場合は相
乗 的 に 作 用 し て 酵 母 の 生 育 を 顕 著 に 抑 制 す る。
Saccharomyces 属 で は、pH4.0以 下 で ソ ル ビ ン 酸 添 加 量
500ppmまでは生育できるが、それ以上では生育できない。

食 品 の 微 生 物
防 止 技 術

変 敗 と
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pH5.0以上になるとソルビン酸の効果はさらに弱まる。
Debaryomyces属は、pH5.0以下でソルビン酸添加量700ppm
により完全に発育が阻止される。ソルビン酸の場合は食品
の種類により効果が大きく異なり、たんぱく質や脂質の多
い食品においてはpHの如何にかかわらずその効果は小さい。
一般的には食品に添加する場合には100〜300ppmではその
効果は少ない。ソルビン酸の漬物の酵母に対する生育阻止
効果は漬物の塩分や酸度によって著しく差があるが、調味
液のpHが低いほど効果があり、pH4.42以下、塩分7.26％で
ソルビン酸添加量200ppmで酵母菌の生育を阻止できる。通
常、ソルビン酸添加量500ppmでは塩分、酸度に関係なく生
育を阻止できる場合が多い。

1．4　漬物の変敗細菌（乳酸菌以外）
漬物の変敗に関与する細菌は、原料野菜や土壌に由来する

ものでMicrococcus、Bacillus、Corynebacteroium、Flavobacterium、
Pseudomonas、大腸菌群等がある。通常細菌は、発酵漬物
では製造の初期に出現するが、乳酸菌の生育によるpHの低
下により減少し、死滅する。しかし、糖含量の少ない原料
野菜を使用した場合や食塩濃度が低い場合には細菌の低下
が遅延する。またPseudomonasや大腸菌群等硝酸塩還元菌
が多く付着し、硝酸塩の濃度が高い野菜原料を使用した場
合などは亜硝酸の生成によって、乳酸菌の増殖が抑制され、
pHが低下しないために細菌により変敗する。加熱不良及び
pH調整不良の漬物のBacillusによる混濁、浅漬の場合の野
菜由来のFlavobacterium、Pseudomonas、大腸菌群等による
混濁、風味低下による変敗がある。

小袋詰千枚漬が青白色に変色し、さらに粘ちょう物質が
生成した原因を検討した結果、この変敗品には優先乳酸菌
であるEnterococus faecalisとLactobscillus plantarumが死滅
して存在せず pH が上昇し（pH4.9）、淡ピンク色をした
Flavobacterium peregrinumが増殖し、さらにBacillus属細菌
が増殖して増加して変敗現象を生成させた。千枚漬の製造
には乳酸の原料ともいえる糖を十分漬液の中に浸出させる
必要がある。そのため下漬後、本漬けを行なっているが、発
酵管理、特に温度、食塩濃度、pHの調整を誤ると乳酸生成
量が少なくなり Flavobacterium、Bacillus、Saccharomyces属
が増殖して変敗の原因となる。

1．5　漬物の変敗カビ
漬物の軟化変敗の主原因菌は Penicillium、Aspergillus、

Cladosporium、Alternaria、Fusariumのカビである。これら
のカビが生産するセルラーゼ、ペクチナーゼ酵素によるセ
ルロースやペクチン等の野菜の組織を分解する軟化変敗で
ある。製造中の漬物の表面やタンクの縁に生育する緑色、白
色及び黒色のカビはPenicillium、Aspergillus、Cladosporium
であることが多い。

2　塩漬漬の微生物変敗と制御
ナスとキュウリは共に塩漬野菜の代表で、塩漬のままで

も食べられ、塩の濃いものは塩抜きした料理に使用される。
原料は収穫後長く置くと色沢が悪くなるので、なるべく早
く塩漬にする。ナスやキュウリに塩を散布しながら漬け込
む。少量の塩水の差水をするが、できるだけ早く漬液を揚
げると色が良い。押蓋と重石をし、２〜３日後に本漬にす
る。この段階での変敗は、表面に生育する産膜酵母による。
漬物はその発酵の過程で、変色を起こして変敗する。漬物
の変色として多く見られるのは黒変と赤変である。この漬
物の変色現象は、微生物の混入による変敗と、生化学的変
色による場合がある。塩漬大根の金属塩類の影響及び微生
物の汚染による変色を検討した。塩漬漬物の微生物汚染に
よる変色現象は、黒変は主として Bacillus mesennterocus 

nigrificans及びRhizopus nigrificansに由来する。赤変は主とし
てRhodotorulaにより、黄変はMoniliaによるものであった。

古くから野菜を塩漬にすると液中に亜硝酸塩が生成し、こ
の現象は漬物中の細菌が硝酸を還元して亜硝酸にすることが
認識されていた。漬物原料中の硝酸が多いほど、原料野菜の
微生物により還元されて多量の亜硝酸が生成する。漬物中に
亜硝酸が多いと他の化合物と反応して着色変敗が生成する。

食塩、乳酸が亜硝酸生成に及ぼす影響は、Pseudomonasは
Enterococcusよりも強く影響を受け増殖、亜硝酸生成共に低
濃度で停止する。従って漬物において亜硝酸生成の主要菌は
初期はPseudomonasや大腸菌群に属する細菌であるが、乳酸
菌の増殖に伴なう乳酸濃度の上昇により次第にPseudomonas
の活動は停止し、Enterococcusなどの大腸菌群が主要な菌種
となる。塩漬漬物の変敗現象と変敗微生物を表１に示した。

表１　塩漬漬物の微生物変敗
漬物の種類 変敗現象 変敗原因菌
ラッキョ塩漬 変色、袋膨張 Saccharomyces、Candida krusei、Pseudomonas
野沢菜漬 袋膨張 Saccharomyces、Candida、Torupolsis、

Micrococcus
広島菜漬 変色、袋膨張 Saccharomyces、Candida、Torulopsis
高菜漬 変色、袋膨張 Saccharomyces、Candida Hansenula
白菜漬 変色、袋膨張 Saccharomyces、Candida、Pichia
菜の花漬 変色 Saccharomyces、Hansenula、Pichia
梅干 白色斑点 Saccharomyces、Hansenuka、Candida
梅漬 白色斑点 Saccharomyces、Pichia、Candida
小梅漬 変色 Saccharomyces、Pichia、Torulopsis
白菜一夜漬 変色 Saccharomyces、Pichia、Candida
つぼ漬 変色 Saccharomyces、Pichia、Candida
発酵ピクルス 変色 Saccharomyces、Candida krusei
サワ－クラフト 変色 Saccharomyces、Candida krusei

3　糠漬漬物の微生物変敗と制御
糠床は、米糠、塩、甘味料を配合し、甘塩と辛塩とで米

糠と塩の配合が異なり、塩が多くなれば糠は少なくなる。ナ
スの葉や、牡柿の葉の干したもの、トウガラシを細切したも
のを入れる場合がある。糠、塩、甘味料、色素を混合して糠
床とだいこんを交互にして漬け込むのが本漬たくあんである。
漬込んだら、すぐに重石を載せずにそのまま一夜放置しだい
こんが糠床になじんだころに重石を載せる。漬け込み後は、
いつも漬液が押蓋の上まで漬かっていることを確認する。表
面が乾燥していると産膜酵母、特にWikerhamomyces anomalus
が生育して白色斑点及び酢酸エチル臭が生成する。たくあん
の小袋物は、酵母により膨張（湧き）が生成するので、ソル
ビン酸の添加により防止する。漬液の少ない時は、加熱殺菌
が有効であり、原因菌は酵母であるので65〜70℃、10〜15分
間処理で殺菌でき、湧きが防止できる。

糠漬漬物の微生物変敗と変敗微生物を表２に示した。

表２　糠漬漬物の微生物変敗と変敗微生物
漬物の種類 変敗現象 変敗原因菌
本漬たくわん 酸敗

異臭、膨張
Debaryomyces、L.brevis、L.plantarum
Wikerhamomyces anomalus

早漬たくわん 酸敗
異臭、膨張

Debaryomyces、L.brevis、L.plantarum
Wikerhamomyces anomalus

その他のたくわん 袋膨張
異臭、膨張

Saccharomyces、Lactobacillus
Wikerhamomyces anomalus

緋の菜ぬか漬 酸敗 Debaryomyces、L.brevis、L.plantarum

4　醤油漬漬物の微生物変敗と制御
原料は大根、ナス、キュウリ、シロウリ、レンコン等が

用いられる。大根、ナス、キュウリはたくあん漬や粕漬等
の原料として不適当な原料でも利用することができる。

大根は、割干か、塩漬等はたくあんのくず物が使用され
る。ナス、キュウリ、シロウリ、はいずれも塩蔵のものの
原料となる。塩漬原料は、水さらしをして脱塩する。これ
は塩分を抜くとともに、下漬汚染や下漬付けの際に付着し
ている漬物変敗微生物を除去するためである。醤油に砂糖
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と水あめを溶解して用いるが、変色があるので淡口アミノ
酸液や醤油等他の化合物が併用される場合もある。

調味液を混合加熱後に冷却したら圧搾した野菜をその中
に漬け込み、冬季で１週間、夏季で３〜４日で野菜が調味
液を吸収して漬け上がる。原料野菜の圧搾が悪いと変敗し
て湧きやカビが発生する。福神漬は、砂糖、水あめ、ソル
ビット等の多くに糖を用いるので、小袋に詰めた時に乳酸
菌（Lactobacillus fructivorans）による膨張が生成し、変敗
する場合がある。出来るだけ糖濃度を減少させる。

醤油漬漬物の微生物変敗と変敗微生物を表３に示した。

表３　醤油漬漬物の微生物変敗と変敗微生物
漬物の種類 変敗現象 変敗原因菌
福神漬 袋膨張 Lactobacillus fructivorans、Saccharomyces
割干漬 袋膨張 Zymonas、Saccharomyces
味付しば漬 変色、袋膨張 Zygosaccharomyces、Torulopsis、Candida
大根醤油漬 袋膨張 Zygosaccharomyces、Torulopsis、

Wikerhamomyces
茄子醤油漬 白色斑点 Zygosaccharomyces、Candida、Torulopsis
キュウリ醤油漬 白色斑点 Zygosaccharomyces rouxii、Torulopsis
生姜醤油漬 袋膨張 Saccharomyces、Torulopsis、Candida
シソの実漬 白色斑点 Saccharomyces、Candida
印籠醤油漬 袋膨張 Zygosaccharomyces rouxii、Candida
朝鮮漬 シンナー臭 Wikerhamomyces anomalus
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酢酸ナトリウムの抗菌作用特性 ⑴
有機酸の抗菌メカニズム

有機酸の一つである酢酸は、食品の変敗を防止し保存性
を高める効果を有することから古来よりピクルスや酢の物
などの日持ち向上に利用されてきた。酢酸、乳酸、クエン
酸などの有機酸が有する抗菌性は、pHの低下によるだけで
なく、非解離型分子の割合や有機酸自体が有する抗菌特性
などの相乗効果によって発揮される。抗菌性がpH低下によ
ってのみ基づくものではないことは、表11）をみるとよく
理解できる。サルモネラ菌が生育できる最低pHは一律では
なく、無機酸の塩酸や有機酸のクエン酸ではpH4.05でも生
育することが可能であるが、乳酸ではpH4.40、酢酸では
pH5.40が生育最低pHである。このことは、サルモネラ菌の
生育阻害は、単にpHによるものではなく、酢酸や乳酸自体
の抗菌特性によることを意味している。

有機酸は水溶液中では親水性のある解離型分子と疎水性
の非解離型分子の状態で存在している。有機酸の抗菌力は、
非解離型の有機酸分子が細胞内に侵入し、細胞内で解離す
ることによりpHが低下することによって発揮される。図12）
は、良く知られている有機酸の微生物菌体への侵入モデル
である。酢酸ナトリウムの場合、細胞外では解離型分子と
非解離型分子が混在する状態で存在している。微生物の細
胞膜は脂質２重層で形成されていることから疎水性となっ
ている。したがって、親水性の解離型分子は細胞膜を通過
して細胞内に侵入することができない。一方、疎水性の非
解離型分子は細胞膜を通過し、細胞内に侵入することがで
きる。細胞内に侵入した非解離型分子は、細胞内で解離す
ることによってH＋が増加のでpHが低下（酸性化）する。そ
の結果、核たんぱく質が変性を起こすだけでなく、H＋を排
出するためのエネルギーが消耗することなり微生物の生育
が阻害される。このように、有機酸は細胞外の非解離型分
子の割合が多いほど、抗菌力が発揮されることがわかる。非
解離型分子の割合はpHによって異なる。表２は酢酸の各
pHにおける非解離型分子の割合を示したものである。pH5.5
では非解離型分子の割合は10％であるが、pH4.0では80％、
pH3.5では90％となりpHが低いほど非解離型分子の割合が
高くなることから抗菌力も上昇する。各有機酸のpHを同一
にして、細菌に対する抗菌力を比較すると一般的に、酢酸
＞乳酸＞コハク酸＞リンゴ酸＞酒石酸・クエン酸＞塩酸の
順に強いことが知られており、各有機酸の非解離型分子の
割合の大小とほぼ一致することからも理解できる。

このように有機酸の抗菌力は解離度と相関関係にあるが、
それだけでは説明できない例も多い。図23）はLactobacillus 
caseiに対する酢酸、乳酸、クエン酸の各pHにおけるMIC

（最小生育阻止濃度）を調べたものである。pH4.0では解離
度の高い酢酸や乳酸のMICが低く、抗菌力が高いことを示
している。しかし、pH6.0では乳酸やクエン酸のMICが酢
酸のMICよりも低くなっており、さらにpH7.0では、乳酸
のMICが最も低くなっていることからもわかるとおり、pH7.0
の場合、乳酸が酢酸やクエン酸よりも抗菌力が高いことを
示している。クエン酸はキレート作用を有していることか

表 1 . サ ル モ ネ ラ 菌 の 生 育 最 低 p H

酸

塩 酸

ク エ ン 酸

酒 石 酸

グルコン酸

フ マ ル 酸

リ ン ゴ 酸

乳 酸

コ ハ ク 酸

アジピン酸

酢 酸

プロピオン酸

Chung,K.C. et al. : J.Food Sci., 35,326(1970)

S. anatum S. tennessee S. senftenberg

細胞内pHの低下（酸性化）
H+排出するためのエネルギーの消耗

細胞膜（脂質２重層）
（疎水性）

通過できる通過できない

解離型（親水性） 非解離型（疎水性）

細胞外pH＝4.0

細胞内pH＝7.0

図 1 . 有機酸の微生物菌体への侵入モデル
Davidson.P.M.: Chemical Preservatives and Natural Antimicrobial 
Compounds in Food Microbiology Fundamentals and Frontiers (1997)

表2 . 各pHにおける酢酸の非解離分子の割合

pH 非解離分子酢酸の割合（％）

３．５ ９０

４．０ ８０

５．０ ３５

５．５ １０
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らBacillus属菌のD値を低下させることが報告されている４）。
このようにpHによって各有機酸の抗菌力の順位が変わるこ
とや対象となる微生物によってはクエン酸のように抗菌特
性を有する有機酸があるなど、各有機酸が有する特性につ
いても知っておく必要があろう。

酢酸ナトリウムの抗菌特性
酢酸ナトリウムの各種細菌に対する増殖阻害率について

示したのが図３で、20時間培養後における増殖阻害率であ
る５）。グラム陰性菌のPseudomonas diminuta、Ps.fluorescens、
Escherichia coli、Enterobacter aerogenesは50〜200mMで増殖
がほとんど阻害され、特にPs.diminutaは50mMで増殖が阻
害されている。一方、グラム陽性菌の Bacillus cereus、
Staphylococcus aureusでは100mMで約40％、400mMでも約
80％の阻害率で菌種間においてかなり阻害率に差が認めら
れ て い る。 つ ぎ に、B.subtilis、E.coli、Ps.fluorescens、
Ps.aureofaciensを供試菌株とし、酢酸ナトリウム存在下にお
ける増殖を経時的に調べたものが図４である５）。B.subtilis
の場合、酢酸ナトリウム濃度が高くなるにしたがい、増殖
は抑制される傾向があるものの100mMにおいてもかなり増
殖がみられたが、Ps.fluorescensの場合、25mMで低濃度で
増殖阻害がみられ、50、100mMでは培養開始後50時間経過
してもほとんど増殖がみられていない。

また、同属のPs.aureofaciensほぼ同様の傾向が認められ
た。なお、E.coliの場合は、それらの中間的な傾向を示した。
このような結果から菌種間、特に Pseudomonas 属菌と
Bacillus属菌の間に抗菌性の差異がみられたので、７種類の
Pseudomonas属菌と５種類のBacillus属菌に対する酢酸ナト

リウムの抗菌性について検討を加えた。その結果は、
図５、６に示すとおりで、Pseudomonas属に属する７種類
の菌株は、いずれも強い増殖阻害を受けている一方で、
Bacillus属に属する５種類の菌株に対する酢酸ナトリウムに
よる増殖阻害は弱い傾向がみられる５）。これらの結果は、酢
酸ナトリウムがグラム陽性菌よりもグラム陰性菌に対して
強い抗菌性を有することを示唆している。
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