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■　目　的
食品加工において加熱処理は最も基本的な殺菌方法である。しかし細菌の周囲に保護物質などが

あると加熱処理後、細菌が死滅せず回復可能な損傷状態に陥る可能性がある。損傷状態にある細菌
は細胞の構造や代謝機能に障害があるが、栄養豊富な環境では損傷から回復して生育することがあ
る。したがって食品の細菌検査において、損傷菌の回復が不十分な場合には生菌数を過小評価するこ
とになる。これら検出されなかった損傷菌は食品の貯蔵や流通過程で回復、増殖し、腐敗や食中毒の
原因となる可能性がある。これまでに細菌の加熱損傷からの回復の機構を解明するため、Ⓢⓐˡⓜⓞⓝⓔˡˡⓐ 
Typhimurium について加熱損傷回復時の遺伝子発現について DNA マイクロアレイを用いて調べた結
果、回復中に転写量が増加する遺伝子を見出した。本研究ではこれら遺伝子の転写量の変化を real⊖
time RT⊖PCR により検証し、分岐鎖アミノ酸の回復促進効果について検討した。

■　方　法
Ⓢ.Typhimurium の野生株の加熱損傷からの回復中に転写量の増加した遺伝子を増幅するためのプラ

イマーセットを作成し、加熱損傷からの回復時における転写量を real⊖time RT⊖PCR により測定した。
分岐鎖アミノ酸輸送系遺伝子の転写量が損傷回復時に増加したことから、分岐鎖アミノ酸を添加し

た培地で損傷菌を培養し、回復に対する効果を調べた。

■　結果および考察
まず、Ⓢ. Typhimurium 野生株で加熱損傷回復時に転写量が 2 倍以上増加した遺伝子の転写量を real⊖

time RT⊖PCR により測定した結果、シグマ因子遺伝子（ⓡⓟⓞⒺ, ⓡⓟⓞʜ, ⓡⓢⓔⒶ, ⓡⓢⓔʙ, ⓡⓢⓔⒸ）、ファージショッ
クタンパク質（Psp）反応関連遺伝子群 （ⓟⓢⓟⒶ, ⓟⓢⓟʙ, ⓟⓢⓟⒸ, ⓟⓢⓟⒹ, ⓟⓢⓟⒺ, ⓟⓢⓟⒻ, ⓟⓢⓟɢ）、分岐鎖アミノ酸 

（BCAA） 輸送関連遺伝子群（ˡⓘⓥⒻ, ˡⓘⓥɢ, ˡⓘⓥʜ, ˡⓘⓥⒿ, ˡⓘⓥⓀ, ˡⓘⓥⓂ）、各種金属イオンの恒常性に関わる遺伝子
（ⓒⓤⓣⒸ, ⓜⓝⓣʜ, ⓩⓝⓤⒶ, ⓩⓝⓤʙ, ⓩⓝⓤⒸ）、細胞外皮合成（ⓢⓜⓟⒶ）、病原性｛Ⓢⓐˡⓜⓞⓝⓔˡˡⓐ Pathogenicity Island 2の遺
伝子（ⓢⓢⓐɢ, ⓢⓐⓢʜ, ⓢⓢⓔʙ）｝、ArcB シグナル伝達（ⓢⓘⓧⒶ）、インテグラーゼ様タンパク質（ⓢⓣⓜ㆓⓺叅⓺）、推定
タンパク質（ⓒⓓⓐʀ, ⓢⓣⓜ₀㆓㆒㆓）の試験した全ての遺伝子において回復中に転写量に有意な増加が認められ
た。さらに、Ⓢ．Typhimurium 野性株を 55℃、15 分間加熱処理した後、回復培養液中に 1mM、10mM、
50mM 分岐鎖アミノ酸等量混合物を添加して回復培養を行ない、回復中の DHL 寒天上のコロニー数を
比較した結果、回復 3 時間目において 10mM 分岐鎖アミノ酸添加により有意な増加（回復の促進）が確
認された。

■　結　語
Ⓢⓐˡⓜⓞⓝⓔˡˡⓐ Typhimurium の加熱損傷からの回復において 10mM 分岐鎖アミノ酸混合物の添加により

有意な加熱損傷回復の促進効果が確認された。今後さらに、Psp 反応の損傷回復における役割、各種
金属イオンの回復促進効果についても検討することでさらに効果的な損傷サルモネラの回復促進法が
構築できると期待される。
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