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ノート

25
0

Cで保存したイチゴおよびチェリーにおける

カビの発育状況

(平成 19年 10月9日受理)
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Mold Growth on Strawberries and Cherries during Storage at 25
0

C 

Katsuhiro AIKA W A *， Yoshio ASAI and Takanori T AKAHASHI 

Kanagawa Prefectural Institute of Public Health: 
1-3-1 Shimomachiya， Chigasaki， Kanagawa 253-0087， Japan; 

* Corresponding author 

Mold species that grew on the surface of retailed strawberries (10 packs， 211 strawberries) and 
cherries (18 packs， 441 cherries) during storage at 25

0

C were isolated and identified to evaluate the 
state of mold growth. Mold growth was observed on 208 (98.6%) of the 211 strawberries and 193 
(43.8%) of the 441 cherries. The mold species most frequently isolated from strawberries was 
Botrytis cinerea， being observed in 81.0% of the strawberries examined， followed by Cladostorium 
and A lternariaαlternata. The mold most frequently isolated from cherries was Alternaria (28.7%)， 
followed by Penicillium， Botrytis， and Cladostorium. The frequency of cherries on which mold 
growth was observed varied among packs. Mold tended to grow more often in the areas of the 
fruits in contact with adjacent fruits. 

(Received October 9， 2007) 

Key words: イチゴstrawberry;チェリ-cherry;カビ mold;汚染contamina tion 

はじめに

果実は，栽培段階から収穫後まで多くの病原体にさらさ

れ，感染して病徴を現す機会が多いが，病気になるには主

因の病原体，植物が持っている素因および環境の誘因が相

互に関係して決定されることから，病原体の存在だけでは

決まることはない.さらに，病原体は，厳密な宿主範囲を

持っており，病原体が寄生できる植物の範囲が限られてい

る1) 植物が持つ病気に抵抗する素因の lっとして pHが

あり，新鮮な果実では，ノfッションフルーツで最も低く

pH 1.8-2.2，最も高いメ ロンで pH6.2-6.7であり，ほ

とんどの果実では pH3.5以下になっているお.この果実

の酸性化は，成分である有機酸の含有によっており，細菌

の多くはこの有機酸により増殖が抑制されるが，一方，真

菌は酸性条件下で発育が可能である.これは，果実の病気

に関与する微生物の主体が，真菌により生じることを示し

ている.この果実と真菌の病気については， Snowdon3) 

が果実種ごとのポストハーベストにおける病気と障害を分

かりやすく解説している.また，果実の室温保存における

真菌の発育については， Tournasら4)による4種類のベ
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リー， 5種類のグレープおよび7種類のシトラスフルーツ

の報告がある.

そこで今回，収穫後に外皮をむくことなく生食すること

の多いイチゴおよびチェリーについて，室温付近の温度

250Cで保存したときのカビの発育状況を把握するため調

査を実施したので報告する.

実験方法

1.調査検体

調査検体は，すべて合成樹脂製の卜レーにパックされた

ものを神奈川県内のスーパーマーケットにおいて，イチゴ

10パックを 5庖舗，チェリ ー18パックを 7庖舗で購入

した.イチゴの生産地および品種は，茨城県産2パック

(とちおとめおよび品種不明各 lパッ クずつ)，栃木県産

(とちおとめ 2パック)，静岡県産2パック(あきひめ)，

奈良県産(品種不明)，福岡県産 lパッ ク(あまおう)，

佐賀県産(さがほのか)および長崎県産(とよのか)各 l

パックす、つであった.チェリーの生産地および品種は，ア

メリカ産 16ノfック(ピング 12ノfック， レーニア 4パッ

ク)，山梨県産(佐藤錦)および山形県産(高砂)各 I

パックずつであった. 1パック 中の果実粒(item)数は，

イチゴでは 11-36粒で合計211粒，チェリーでは 16-



April2008 25
0

C保存のイチゴおよびチェリーにおけるカビの発育状況 107 

Table 1. Mold contamination of strawberries 

Each item of fruits Each package of fruits 

孔10ld Contaminated Contaminated Contamination level (%)3 
No. of strains 

items (%)1 samples (%)2 
恥1ean Range 

Botrytis cinerea 212 81.0(171) 100 77.9 45-100 
Cladosporium 93 29.4 ( 62) 100 36.1 4-100 
c. oxys.ρorum 50 17.5 ( 37) 80 24.8 0-100 
C. cladosporioides 40 16.1 ( 34) 70 18.1 0-55 
C. tenuissimum 3 1.4 ( 3) 20 1.9 0-15 
A ltemaria altemata 38 12.3 ( 26) 40 11.5 0-50 
Penicillium 11 5.2 ( 11) 30 7.5 0-46 
Pes talotiopsis 6 2.8 ( 6) 10 2.3 0-23 
Mucor 5 1.4 ( 3) 20 1.2 0-8 
Rhizopus 3 1.4 ( 3) 10 1.2 0-12 
Fusarium 0.5 ( 1) 10 0.3 0-3 

Total 813 98.6 (208) 100 98.5 85-100 

1 Contaminated items: Percent of contaminated strawberries per examined strawberries (n = 211) 
2 Contaminated samples: Percent of contaminated samples per examined package of strawberries (n= 10) 
3 Contamination level: Percent of contaminated items per sample 

Table 2. Mold contamination of cherries 

Each item of fruits Each package of fruits 

Mold NO.of Contaminated Contaminated Contamination level (%)3 

strains items (%)1 samples (%)2 恥1ean Range 

Altemaria 149 28.8 (127) 94 29.3 0-56 
Penicillium 42 8.2 ( 36) 56 7.7 0-44 
Botrytis 27 5.4 ( 24) 39 5.1 0-28 
Cladosporium 12 2.5 ( 11) 28 2.1 0-17 
Rhizotus 3 0.7 ( 3) 11 0.6 0-8 
Other mold 8 1.8 ( 8) 28 1.8 0-8 

Total 241 43.8 (193) 100 43.5 4-80 

1 Contaminated items: Percent of contaminated strawberries per examined cherries (n=441) 
2 Contaminated samples: Percent of contaminated samples per examined package of cherries (n= 18) 
3 Contamination level: Percent of contaminated items per sample 

36粒で合計 441粒であった.

2. 保存試験

イチゴ 211粒およびチェリ-441粒を滅菌したメンブ

レン付きポリカーボネイ卜製容器に l粒ずつ入れ， 250C 

のふ卵器内で2週間まで保存した.カビの発育を認めた

場合は，果実上の集落の発育位置をすべて記録し，その集

落を PotatoDextrose Agar (Bectone Dickinson)平板培

地に分離培養後，成書5)-8)に従って同定した.

結果および考察

1. イチゴおよびチェリーの粒単位でのカビ分離状況

イチゴ 211粒を 25
0
Cで保存した場合のカビの分離状況

をTable1に示した.

イチゴでは，カビの発育を認めたものが 211粒中 208

粒で粒単位のカビ発生率は， 98.6%であった.最も多く分

離されたのはBotηtiscinereaで，保存試験を行ったイチ

ゴ211粒中 171粒 (8l.0%)から分離され，次いでClado-

sρorium (29.4%)， Alternariαalternαta (12.3%)および

Penicillium (5.2%)の順で多く ，Cladosρoriumの中では，

C. oxysporum (17.5%)， C. cladosporioides (16.1%)およ

び仁 tenuissimum(l.4%)の分離が認められた.

Snowdon3)は，ポストハーベストにおけるイチゴの病害

として，B. cinereaによる“greymould rot (灰色カビ

病)"， Mucor spp.および Rhizoρusspp.による“leak

(組織破壊による果汁漏出)"が重大で、あるとしている.今

回の調査では，B. cinereaの分離率が非常に高く重要な汚

染カビであることが認識されたが，MucorおよびRhizo-

ρusの分離率は低かった. しかし，これらのカビは，発育

速度が非常に速いため I粒の発育が急速に全体を汚染す

ることを考えると分離率の高低だけでは判断できない要素

もあると思われる.

今回調査したイチゴの生産地は，近距離では北関東 (直

線距離で約 150km)，遠距離では九州、I(直線距離約 900

km)であり，輸送手段としては陸路が一般的であるが遠

距離では鮮度を保つために空路による輸送時間の短縮を

図っているところもある.輸送時聞を短縮することは，輸

送中に起こる果皮の損傷により生ずるカビの発育を抑制す

るのに効果的である.そのための包装材料の選択，改良が
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必要となろう.

次に，チェリー 441粒を 250Cで保存した場合のカヒの

分離状況を Table2に示した.

チェリーではカビの発育を認めたものが441粒中 193

粒で，粒単位のカビ発生率は 43.8%であった.最も多く

分離されたのは Alternariaで，保存試験を行ったチェ

リー 441粒中 127粒 (28.8%)から分離された.次いで，

Penicillium (8.2%)， Botrytis (5.4%)および Cladosρ0-

rium (2.5%)であった.チェリーなどの Stonefruits (核

果)の病害として，Monil切による、rownrot (褐色

病)"， Rhizopus， Mucorによる“transitrot (輸送病)"， 

Penicilliumによる“bluemould rot (アオカ ビ病)"，Al-

ternariαによる“Alternariarot"， Clαdosρoriumによる

“Cladosporium rot"などが代表的なもので，その他にも

多くの菌類による病害が報告されている31が， Pittら51は，

その中でも brownrot， transit rotが，特に重要な病害

だとしている.今回は，Rhizopusの分離を認めたが，Moni-

lω は分離されなかった.

イチゴおよびチェリーから高頻度に分離された Botη-

tis， CladosporiumおよびAlternariαは，圃場菌類と呼ば

れており，栽培時の環境中に生息し圃場において果実に着

生し，水分活性が高い状態において増殖することを特徴と

している21 また，鮮度保持のためにイチゴ生産農家では

収穫後の予冷の実施，イチゴおよびチェリーの流通過程に

おいては消費地までの距離が遠隔になるほど温度および湿

度管理が行われている. このときの推奨される保存条件と

して，イチゴOoC，相対湿度90-95%，チェリーは 1-

OoC，相対湿度90-95%と報告されている31 熱および乾

燥に弱く生残率の低いBotrytis91が高率に分離されたこと

は，収穫後から流通までの過程におけるコールドチェーン

によりカビの発育は抑制されているが，死滅することなく

圃場でのカビの着生状態のまま保存され， コールドチェー

ンから離れて発育に適した条件になると発育してくると思

われる. したがって，食卓にあがるまでの温度および湿度

管理が必要になるが，今回の調査のスーパーマーケットに

おける販売形態は，室温によるものがほとんどであり，カ

ビの発育を助長している.調査検体の中には，購入時にす

でにカビの発育を認めたものもあったことから，販売時に

おける制御が必要になると思われる.

今回のイチゴおよびチェリーから分離されたカビの中に

は，マイコトキシン産生性カビに属する Penicillium，

FusariumおよびAlternariaが含まれていることから，カ

ビに汚染された果実を原料とした加工食品による健康被害

に注意が必要と恩われる.

2. イチゴおよびチヱリーのパック単位でのカピ分離状

況

イチゴ 10ノfック におけるカビの分離状況を Table1に

示した.

イチゴでは，ノfック単位でのカビ発生率は， 85-100% 

であった.菌種ごとの分離率は.B. cinereaおよびClado-

食衛誌 Vol. 49， NO.2 

sporiumは100%であった.各ノマyク中のイチゴ粒単位の

分離率は，B. cinereaでは平均 77.9%，その範囲は 45-

100%とな っており，各パック中の 45%以上のイチ ゴ粒

から分離され，高い発生率であった.Cladosporiumでは

平均 36.1%，範囲4-100%となっており，すべてのパッ

クから分離されたが各パック中におけるイチコーからの分離

率の平均は 36.1%で，B. cinereaより も低く ，パックによ

り分離率に幅があることが分かった.B. cinemαおよ び

Cladosporiumは，品種および生産地の違いに関係なく共

通して広く分布し，イチゴの表面上に発育可能なカビであ

ることが考えられる. Tournasら41のワシン トン DC地域

のスーパーマーケッ卜で購入したイチゴを室温で保存した

場合の真菌の分離の報告と比較すると， Tournasらの報

告 (77%)と同様，B. cinereaが最も高い分離率であるこ

とは共通していたが，今回分離率が2番目に高かったの

はCladosρonumであり，これは TournasらのRhizoρus

の分離率(23%)，Cladosρonumの分離率(5%)の報告と

は異なっていた. この分離率の違いは，栽培から販売に至

るまでの環境中の分布割合の違いあるいはイチゴの保管な

どの取り扱いの違いが要因と思われる.その lつに1 イ

チゴ栽培が， 日本国内ではハウス栽培を主体としているの

に対し，米国では，露地栽培が主体であることから，栽培

環境中のカビフローラの違いがあることが推察される.

チェリー 18ノfックにおけるカビの分離状況を Table2 

に示した.チェリーでは， パック単位でのカビ発生率は

4-80%で， パッ クによりカビ発生率に差が認められた.

菌種ごとの分離率は，Alternariαで最も高く94%であ っ

た.各ノマyクでのチ ェリー粒単位の分離率は，A lternaria 

では平均 29.3%，範囲 0-56%となっており，各パック

中のチェリーからの分離率は，最大56%でイチゴほど高

くはないがパック単位で見るとほとんどのパックから分離

されることが分かった.

3. イチゴおよびチェリーから分隊されたカビの菌株数

および菌種数

イチゴ l粒から分離されたカビの株数は株が最も多

く49.8%，2株が 28.4%，最大分離株数は 5株であった.

分離された菌種数は 1種類のものが67.8%で最も多く

次いで2菌種21.8%であった (Table3). このことから，

I粒のイチゴに対して，同種のカビが，複数の箇所に発育

してくることが多いことが分かった.

チェリー I粒から分離された株数は，分離株なしが最

も多く 56.2%，1株の場合が 38.5%であり，最大分離株

数は 3株であった.分離された菌種数は種類の場合が

40.4%で最も多かっ た(Table3). したがって，チェリー

では，カビが発育してくる場合でも 1粒に l菌種の場合

がほとんどであることが分かった.

4. イチゴおよびチェリーにおけるカビ発育部位

イチゴを上部(果柄のある側)と下部(果柄のない側)

における発育カビの株数を調べた.上部側ではB.cinerea 

107株 (50.5%)，A. alternαtα26株 (63.4%)， Cladospo・
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Mold contamination of strawberries and cherries Table 3. 

Cherries (n = 441) Strawberries (n = 211) 

Contamination level* 
(range) 

Contaminated items 

(%) 

Contamination level* 
(range) 

Contaminated items 
(%) 

Each it巴m

20 96 
4-64 
0-24 

0-3 

56.2 

38.5 
5.0 

0.2 

O 

O 

0-15 

8-75 

13-39 
0-45 

0-31 

0-5 

1.4 

49.8 
28.4 

14.2 

5.2 

0.9 

0

1

2

3

4

5

 

No. of isolated 

strains 

20-96 
4-72 

0-14 

0-3 

56.2 

40.4 
3.2 

0.2 

O 

0-15 

15-96 
4-50 

0-38 

0-8 

1.4 

67.8 

21.8 

7.6 

1.4 

n
u
'
i
n
L
q
o
a佳

No. of isolated 

molds 

同様に果実同士の接触，果実取扱い時の果皮の損傷により

カビの発育を助けているためと思われる.

果実粒単位のカビ発生率は，イチゴでは 98.6%，チェ

リーでは 43.8%で発生率に大きな違いが認められた.こ

の要因の 1っとして，チェリーの果皮がイチコ.の果皮よ

りも硬く，平滑および不浸透性であることから，イチゴよ

りもカビの付着および侵入の防御能力が高いためと考えら

れる. Tournasら4)による 4種類のペリーの保存試験で

は，果皮が硬く，平滑なブルーペリーが，ストロベリー，

ブラックベリーおよびラズペリーよりもカビと酵母の汚染

率が低かったと報告している.

イチゴおよびチェリーが販売されるときは，通常，合成

樹脂などのトレイに方向性を持って並べられて詰められて

いることが多い.そのため，果実同士の接触部位の損傷が

生じやすく，抵抗性を弱めることによりその部位からのカ

ビ発育を容易にしていると思われる.

*Contamination level: Percent of contaminated items per sample 
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Fig. 1. Growth points of molds on cherries 

+， Alternaria; .， Cladosporium;ム，Penicillium; 
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A， Swelling side; B， Denting side 

2) 

5) 

6) 

3) 

4) 

rium 49株 (41.9%)，Penicillium 5株 (45.5%)，Mucor 3 

株 (60.0%)，Pestalotio.ρsis 2株 (33.3%)およびFusarium

1株(100%)，下部側ではB.cinerea 64株 (30.2%)，A. al-

ternata 15株 (36.6%)，Cladosρorium 44株 (37.6%)，Pen-

icillium 6株 (54.5%)，Mucor 1株 (20.0%)，Pestalotiot-

sis 4株 (66.7%)およびFusarium0株であった.このこ

とから上部側にやや発育しやすい傾向が認められた.上部
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やすく，果皮の損傷を受けることによりカビの発育を助長

させるためと思われる.

チェリー表面の表と裏の両面におけるカビ発育部位を

Fig.1 ，こ示した.チェリーにおいては，接触が起きやすい

膨隆部に発育しやすい傾向が認められた. これはイチゴと



110 

Schimmelcultures， 2002， 116p. (ISBN 90・70351-46-3)

7) Ellis， M. B. Dematiaceous hyphomycetes， Wallingford， 

UK. CABI Publishing， 1971. p. 308-319 (ISBN 0-85198・
618-8) 

8) Ellis， M. B. More Dematiaceous hyphomycetes， Walling-

食衛誌 Vol. 49， NO.2 

ford， UK. CABI Publishing， 1976， p. 325-344(ISBN 0・
85198-365・0)

9) 高鳥浩介.かひ検査マニュ アルカラ ー図譜，東京，株式会

社テクノシステム， 2002， p. 285-391. (ISBN 4-924728-

40-3) 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

