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論文
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In the course of a mycological survey of spoilage of pasteurized and packaged food products, we have frequently en-

countered Penicillium-like molds in precooked Japanese noodle and pasta products. Six isolates from the noodles and pasta 

have morphological similarities to two heat-resistant fungi, i.e. P. oblatum and P. sabulosum, which have been isolated from 
pasteurized products in Australia and described as the indistinct Penicillia. In this paper, with a phylogenetic comparison of 

the ITS region of rRNA, f3 -tubulin, and calmodulin genes between the isolates and the type strains of both species, we con-
sidered it an opportunity to re-evaluate the taxonomy of P. oblatum and P. sabulosum. As a result, these fungi were regarded 
to be distinct members of the genus Rasamsonia, Eurotiales. Therefore, we proposed two combinations: Rasamsonia oblata 
(Pitt & Hocking) Yanai & Udagawa and R. sabulosa (Pitt & Hocking) Yanai & Udagawa. 

(Japanese Journal of Mycology 61: 91-101, 2020) 
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諸言

耐熱性カビによる食品の変敗事故は加熱加工された

種々の食品・飲料に発生し，経済的損失とともに食品衛

生上その安全性が危倶されている．原因菌は主として子

嚢菌類で，それらは士壌菌として環境中に生息し，その

子嚢胞子は 75℃,30分間の加熱にも生残する (Fr<1.cet 

al. 2015). 多くは土壌と接触した農産物に一次汚染を引

き起こし，それらを原料とした加熱加工食品や飲料に被

害が発生するといわれている (Tournas1994; 宇田川・

矢口 2001;Scholte et al. 2004; 宇田川 2010;上田 2010).

加熱加工食品・飲料を対象とした耐熱性カビ研究の一

環として，著者らは加熱加工されたゆで麺・パスタの事

故品から度々分離されたカビについて同定を試みたとこ

ろ，いずれも 1985年にオーストラリアの Pittand Hoc-

＊責任著者 (correspondingauthor) : yanaim@jfrl.or.jp 
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kingによって低温加熱加工された果汁関連製品から分

離され，新種として報告されたPenicilliumoblatumとP.

sabulosumに形態的に類似していることが分かった．両

種とも Penicillium属としては非典型的な形質から．

2014年に発表された Penicillium属同定と命名ではリス

トに含まれていない (Visagieet al. 2014) . また，

Yilmaz et al. (2014)による Talaromyces属の分類研究で

は,P. oblatumについては疑問種にリストされ， Samson

et al. (20ll)がT.dendriticusに関連するとして発表した

塩基配列が菌株のコンタミネーションによって誤ったも

のであることを述べている.Yilmaz et al. の同じ報告でP.

sabulosumは除外種のリストに入れられ, Samson et al. 

(20ll)によって Talaromycesに移された編入が不適切

であり,Penicillium属Exilicaulis節の菌種とされている．

このことに関連して， 2016年のVisagieet al. による Exi-

licaulis節に関する系統分類学的改訂では,P. sabulosum 

をPenicilliumsmithiiのシノニムとしている (Visagieet 
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al. 2016). 以上のように， P.oblatumとP.sabulosumは

ともに分類学的な再検討が課題となっていることから，

著者らはP.oblatumのタイプ由来株IMI288719および

NBRC 33091, ならびにP.sabulosumのタイプ由来株

ATCC 56984を入手し，形態に基づく表現形質の再確認

と，類似菌としてゆで麺・パスタから分離した 6菌株を

併せて供試し，ITS,f3 -tubulin (BenA), calmodulin (CaM) 

遺伝子の部分塩基配列の系統解析を行った．その結果，

供試した両種のタイプ由来株と全ての分離菌株が， Eu-

rotiales目Trichocomaceae科のRasamsonia属に分類さ

れることが明らかになった．

本報では，小麦粉を原料として加熱加工されている食

品の事故原因となったカビ分離株の菌学的研究を進める

ために，耐熱性菌として記載されていたP.oblatumとP.

sabulosumについて改めて分類学的位置を明確にする知

見を得たので報告することにした．

材料および方法

供試菌株

Penicillium oblatum (IMI 288719, NBRC 33091)およ

びP.sabulosum (ATCC 56984)のタイプ由来株を refer-

ence strainとして，それぞれCABIUK Center, Egham, 

UK(IMI), (独）製品評価技術基盤機構バイオテクノロ

ジーセンター，千葉県木更津市 (NBRC),American 

Type Culture Collection, Manassas, VA, USA(ATCC)か

ら入手して供試した．一方，ゆで麺・ パスタ分離株につ

いては，国内で2001-2008年に変敗した製品から分離

した6菌株 (JFRL038.02, 039.02, 004.11, 005.11, 009.11, 

011.11)を系統解析に使用した (Table1). 

形態観察

Czapek酵毎エキス寒天培地 (CYA), 麦芽エキス寒天

培地 (MEA,Oxoid製）．オートミール寒天培地 (QA),

5%NaCI添加 Czapek酵母エキス寒天培地 (CYAS), 酵

母エキス寒天培地 (YES), ジクロラン 18%グリセロー

ル寒天培地 (DG18)の平板培地を用い，供試菌株を接

種後， 25および37℃, 7日間培養し， コロニーの直径

を測定するとともに形態を記載した． コロニーの色調は

Kornerup and Wanscher (1978) により示した．以上の

培地処方はSamsonet al. (2019)の方法に従ったさら

にMEAを用いて， 20,25, 28, 30, 33, 35, 37, 40, 

42, 45, 47℃で7日間培養後のコロニー直径を測定した．

光学顕微鏡による形態観察に基づく記載には， MEA

のほか， Pittand Hocking (2009)に記載されている麦芽

エキス寒天培地 (MEA)を用いて， 25℃,7-14日間培
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養後のコロニーについて行った．

遺伝子解析

供試菌株をポテトデキストロース寒天培地 (PDA)で

25℃ , 7-14日間培養した後得られた菌体について

PrepMan Ultra Sample Preparation Reagent (ライフテク

ノロジーズジャパン株式会社，東京）でDNAの抽出を

行った rRNA遺伝子 (rDNA)ITS領域の PCR増幅には，

ITSlおよびITS4(White et al. 1990) . BenAにはBt2aお

よびBt2b(Glass and Donaldson 1995) . CaMには CLI

およびCL2A(O'Donnell et al. 2000) . またはcmd5およ

びcmd6(Hong et al. 2005)の各プライマーを使用した．

得られた PCR産物は. BigDye Terminator v.3.1 cycle se-

quencing kit (ライフテクノロジーズジャパン株式会社．

東京）を用いてシークエンス反応を行い,ABI Prism 

310 genetic analyzer (ライフテクノロジーズジャパン株

式会社東京）を使用して塩基配列を決定した．シーク

エンス反応には上記のPCR増幅で使用したプライマー

を用いた．得られた配列は.ATGC(GENET'i双，東京）

でアセンブルした後 DDBJ(DNA Data Bank of] apan) 

に登録した．系統解析にはMEGAX (Kumar et al. 

2018)を用いた.ClustalWを用いてアライメントを行い．

最尤法により系統樹を作成した．それぞれブートスト

ラップ検定は 1000回行った.Rasamsonia属の菌種につ

いては GenBankに登録されている菌株の塩基配列を利

用した (Table1). 

結果

Penicillium oblatum (IMI 288719, NBRC 33091) , P. 

sabulosum (ATCC 56984)および変敗ゆで麺・パスタか

ら分離した 6菌株の得られた塩基配列を NCBIBIAST 

databaseを使用して BIASTnで検索した結果，全ての

配列がRasamsonia属の菌種に最も近縁であったまた，

Rasamsonia属菌種のタイプ由来株との相同性はITSで

94-96%, BenAで88-92%であり，系統樹では既知の

Rasamsonia菌種とは異なる系統であった (Fig.1). 

Penicillium oblatumのタイプ由来株である IMI288719 

とNBRC33091の塩基配列は全て一致した.Penicillium 

sabulosum ATCC 56984はNBRC33092と同じ来歴であ

り， ATCC56984のITS領域の配列はNBRCのホーム

ページ (https://www.nite.go.jp/nbrc/)で公開されてい

るNBRC33092の配列と一致した．

MEGAXのモデルテストによる最適モデルでは， ITS

でTamura3-pararneter model (+ G + I) , BenAでKimu-

ra 2-pararneter model (+ G), CaMでKimura2-pararne-
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Table 1. Rasamsonia strains used in this study. 

Name Strain no."l 

R. aegroticola DTO 137A8T 
R. aegroticola DTO 137B7 
R. argillacea CBS 101.69T 
R. argillacea CBS 907.70 
R. brevistipitata CBS 128785T 
R. brevistipitata CBS 128786 
R. byssochlamydoides CBS413.71T 
R. byssochlamydoides CBS 533.71 
R. columbiensis CCF5289T 
R. composticola CGMCC 3.13669T 
R. composticola CGMCC 3.14946 
R. cylindrospora CBS275.58T 
R. cylindrospora CBS432.62 
R. eburnea CBS 100538T 
R. eburnea CBS 124447 
R. emersonii CBS 393.64T 
R. emersonii CBS 397.64 
R. piperina CBS408.73T 
R.piperina CBS 104.69 
R. pulvericola DAOM 242435T 
R. pulvericola DAOM242436 
Penicillium oblatum IMI288719T 
Penicillium oblatum NBRC33091T 
Penicillium sabulosum ATCC56984T 
Rasamsonia sp. JFRL038.02 
Rasamsonia sp. JFRL039.02 
Rasamsonia sp. JFRL004.11 
Rasamsonia sp. JFRL005.ll 
Rasamsonia sp. JFRL009.ll 
Rasamsonia sp. JFRLOll.11 
Trichocoma paradoxa CBS 103.73 

a) T: Ex-type strain. 

b) Bold: Newly obtained sequences in this study. 

ter model (+ G +I), ITS+ BenAでKimura2 -parameter 

model (+G) がそれぞれ選択された (Kimura1980; 

Tamura 1992). 

種の記載

Rasamsonia oblata (Pitt & Hocking) Yanai & Udagawa, 

comb. nov. MycoBank: MB 836491 

(Fig. 2) 

Synonym: Penicillium oblatum Pitt & Hocking, Mycologia 

77: 819 (1985). 

Type: Australia: Herb. FRR 2234 ex spoiled baby food, a 

fruit-based gel, vacuum packed in small jars and pasteur~ 

ized after sealing, Sydney, 1979, AD.Hocking -holotype; 

GenBank accession numbers b) 

ITS BenA CaM 

JX272988 JX273020 ]X272956 
JX272980 )X273012 JX272948 
JF417491 JF417456 JF417501 
JF417474 JF417458 JF417503 
JF417488 JF417454 JF417499 
JF417489 JF417455 JF417500 
JF417476 JF417460 JF417512 
JF417477 JF417461 JF417513 
LT548281 LT548285 
JF970184 JF970183 JQ729688 
JQ178360 JQ060951 JQ729689 
JF417470 JF417448 JF417493 
JF417471 JF417449 JF417492 
JF417483 JF417462 JF417494 
JF417473 JF417452 JF417497 
JF417478 JF417463 JF417510 
JF417480 JF417466 JF417509 
JX272968 ]X273000 )X272936 
JX272994 )X273026 ]X272962 
KF242514 KF242520 KF242522 
KF242515 KF242521 KF242523 
LC546718 LC546729 LC546740 
LC546717 LC546728 LC546739 
LC546720 LC546726 LC546742 
LC546721 LC546730 LC546735 
LC546722 LC546731 LC546736 
LC546719 LC546727 LC546741 
LC546724 LC546733 LC546737 
LC546723 LC546732 LC546743 
LC546725 LC546734 LC546738 
JF417486 JF417469 JF417506 

IMI 288719 = NBRC 33091-ex-type cultures. 
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rDNA ITS barcode = LC546717 , LC546718 . Alternative 
identification markers: BenA = LC546728, LC546729, CaM 
= LC546739, LC546740. 

コロニー直径 25℃,7日間 (mm): CYA: 2, MEA: 27 

-29, OA: 12, CYAS: 0, YES: 6-7, DG18: 14; 37℃, 7 

日間 (mm): CYA: 3, MEA: 18, OA: 7, CYAS: 0, YES: 

9-9.5, DG18: 24-24.5. 

コロニー直径 MEA,7日間 (mm): 20℃ : 14-15, 

25℃ : 27-29, 28℃: 34, 30℃: 37 (最適）. 33℃ : 30-

31, 35℃ : 24, 37℃ : 18, 40℃ : 6-7, 42℃ : <l. 

45℃ : 0. 

コロニーの特徴： CYA, 25℃ . 7日間後の直径は2-6



ITS 

I I 

0.05 

CaM 

I I 

0.05 
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"'I " 1 Rasamsonia ebumea CBS 100538 

Rasamsonia ebumea CBS 124447 

•00, Rasamsonia compostico/a CGMCC 3.13669 

Rasamsonia composticofa CGMCC:3.14946 

'""'Rasamsonia em函 oniiCBS 397.64 

" , Rasamsonia sp. JFRL 005.11◆ 

Rasamsonia sp. JFRL 011.11◆ 

•00 , Rasamsonia pulvericola DADM 242435 

Rasamsonia pulvericola DAOM 242436 

Trichocoma paradoxa CBS 103. 73 

'"" , Rasamsonia ebumea CBS 100538 

Rasamsonia ebumea CBS 124447 

'"" , Rasamsonia byssochlamydoides CBS 413. 71 

Rasamsonia byssochlamydoides CBS 533. 71 

Rasamsonia cy/indrospora CBS 275.58 

'""'Rasamsonia cy/indrospora CBS 432.62 

，00 , Rasamsonia composticola CGMCC 3.13669 
Rasamsonia composticola CGMCC 3.14946 

Rasamsonia sp. JFRL 011.11◆ 

Rasamsonia pulverlcola DAOM 242435 

Trichocoma paradoxa CBS 103.73 

BenA 

I I 

005 

ITS/BenA 

I I 

0.05 

'"', Rasamsonia composticola CGMCC 3.13669 

Rasamsonia composticola CGMCC 3.14946 

Rasamsonia sp. JFRL 005.11 • 

100 , Rasamsonia pulverico/a DAOM 242435 

Rasamsonia pulverico/a DAOM 242436 

Penicillium sabu/osum ATCC 56984◆ 

100'Penicillium oblatum IMI 288719◆ 

Trichocoma paradoxa CBS 103.73 

,. Rasamsonia ebumea CBS 124447 

叫 Rasamsoniaaegroticola DTO 137A8 

Rasamsonia aegroticola DTO 137B7 

Rasamsonia argillacea CBS 101.69 

'" , Rasamsonia composticola CGMCC 3.13669 

Rasamsonia composticola CGMCC 3.14946 

Rasamsonia pu/vericola DAOM 242435 

畑 'Rasamsoniapulvericola DAOM 242436 

""← Rasamsonia sp. JFRL 005.11◆ 
Rasamsonia sp. JFRL 011.11◆ 

•00'Rasamsonia brevislipftata CBS 128786 

Trlchocoma paradoxa CBS 103. 73 

Fig. 1. Phylogenetic tree showing relationships among Rasamsonia species using ITS, partial /3 -tubulin (BenA), partial calmodulin 

(CaM), and combined dataset of ITS and partial /3-tubulin (ITS/BenA) sequences, respectively. Bootstrap values>70%are 

indicated at each branch. Sequence data newly obtained in this study are indicated with square (◆）． 
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10J1m 

Fig. 2. Rasamsonia oblata (IM! 288719). 

A: Colonies at 25℃ . 7d. (top row, left to right: MEA, CYA, YES; bottom row, left to right: OA, DG18, CYAS). B, C: 

Conidia. D -J Conidiophores. 
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mm, 薄く平坦な白色の菌糸層となる．裏面は淡色．

MEA. 25℃, 7日間後の直径は20-30mm,平坦，厚く，

著しい縄状；周辺部は薄く，切れ込みがない；菌糸は白

色；分生子形成は中心部で疎ら～中程度，暗ブロンズ色

(5D4) ; 水滴および溶出色素はない；裏面は淡色～淡

褐色．

形態的特徴 (MEA): 分生子柄は気生菌糸または縄状菌

糸から直生し， 15-40(-70) xz.5-3.5 (-4)μm, 

先端は膨らまず，微細または著しい粗壁，無色，単輪生

のペニシリを生じ， ときに先端近くにメトレがみられ，

1回分岐する；フィアライドは2-6本が密着して輪生，

矛先形， (8-) 10-12 (-15) X2-3μm, 滑壁～微粗壁，

先端は短くまたは中程度のカラーになる．分生子は淡色，

球形～円盤型球形， 2-2.5X2.5-3μm, 滑壁，短く円

筒状の連鎖になり，水マウントではときに粘着し， しば

しば極めて細いが明瞭な分離部がみられる．

供試菌株： IMI288719は千葉大学真菌医学研究センター

にIFM66412として寄託されている．

Rasamsonia sabulosa (Pitt & Hocking) Yanai & Udagawa, 

comb. nov. MycoBank: MB 836492 

(Fig. 3) 

Synonym: Penicillium sabulosum Pitt & Hocking, Mycolo-

gia 77: 818 (1985). 

Type: Australia: Herb. FRR 27 43 ex spoiled pasteurized 

fruit juice, Sydney, 1984, AD.Hocking -holotype; ATCC 

56984-ex-type culture. 

rDNA ITS barcode=LC546720 . Alternative identification 

markers: Be砧=LC546726, CaM = LC5467 42. 

コロニー直径 25℃. 7日間 (mm): CYA. 1 -2, MEA: 8.5 

-10, OA: 4.5 -5, CYAS: 0, YES: 3.5 -4, DG 18 : 4.5 ; 

37℃ . 7日間 (mm): CYA. 2, MEA: 6-7, Ok 4, CYAS: 

0, YES: 5.5-6, DG18: 8. 

コロニー直径， MEA.7日間 (mm): 20℃: 4-5, 25℃: 

8.5-10, 28℃: 11, 30℃: 12 (最適）. 33℃: 11.5-12 (最

適）. 35℃: 9-9.5, 37℃: 6-7. 40℃: 0. 

コロニーの特徴： CYA. 25℃, 7日間後の直径は 2-6

mm, 薄く．緻密な白色の菌糸層となる．裏面は淡色．

MEA. 25℃, 7日間後の直径は 12-16mm, 平坦，緻

密な菌糸層の上に小型で明瞭な縄状菌糸が覆う；周辺部

は悪く．切れ込みがない；菌糸は白色；分生子形成は縄

状菌糸中で中程度．低い菌糸層に多くみられ．暗ブロン

ズ色 (5D4); 溶出液はわずか， ときに生じ，無色～淡

黄色；溶出色素はない；裏面は淡色～鈍緑色 (29C-D3

に近い）．

形態的特徴 (MEA): 分生子柄は表面の菌糸層気生菌

-96-

糸，縄状の菌糸から生じ．縄状菌糸から形成される場合

は長さが一定しないが，菌糸の短い側枝では長さ 3-50

μm, 幅 (2-)2.5-3.5μm, 無色，壁は先端部分付近が

微細から著しい粗面，下部に向かい著しくなり．粒状に

みえる；ペニシリは多様で簡単な単輪生． ときに膨らみ

があり，複輪生．不規則なものから完全なものまで，と

きに通常の先端型輪生から準先端生のフィアライド形成

まである；メトレは長さが不規則で8-20(-30) X -

3μm, ときに 6μmまで膨らみ，壁面はしばしば著しく

粗面になる；フィアライドは通常アンプル形． ときに矛

先形に近くなり,8 -lQ (-20) X 2 -2.5μm, 滑壁～微

粗壁，短く，幅広いカラーになる分生子は淡色，球形

～亜球形．直径2-2.5μm,滑壁乱れた連鎖になる．

供試菌株： ATCC 56984は千葉大学真菌医学研究セン

ターに IFM66413として寄託されている．

考察

Rasamsonia Houbraken & Frisvadは， R.argillacea 

(Stolk et al.) Houbraken & Frisvadをタイプとして

2011年に設立された子嚢菌類の属で，分子系統学的に

RPB2, Tsrl, CctB遺伝子のシークエンスから Tricho-

coma属（マユハキタケ）との同系統であることが立証

され， Eurotiales目Trichocomaceae科に分類されてい

る (Houbrakenet al. 2011, 2012). 表現形質の特徴は，好

高温性（最高発育温度45℃以上）または耐温性（発育

適温33-36℃)の発育と Geosmithia型アナモルフ（例

外としてPaecilomyces型が1種ある）の形成で， しばし

ば著しく粗面の分生子柄とオリーブ褐色で楕円形，卵形

または円筒形の分生子などが挙げられている．テレオモ

ルフが形成される場合は，淡黄色，オレンジ褐色から赤

褐色， Talaromyces属のように緩くネット状になった黄

色菌糸に覆われた子嚢果（閉子嚢殻）を生じ，明瞭な殻

壁がなく，子嚢胞子は滑壁，球形，亜球形または楕円形

になる．設立のときは， Talaromyces属からテレオモル

フを形成する 3種 (T.byssochlamydoides, T. eburneus, T. 

emersonii)が，アナモルフのみ形成する種として新種R.

brevistipitataとGeosmithia属 (Pitt1979) から G.argil-

laceaとG.cylindrosporaの2種がそれぞれ編入され，合

計6種が記載された．因みに，著者らの試験では， R.

oblataの発育最適温度は 30℃，最高発育温度は42℃,R. 

sabulosaの発育最適温度は30-33℃，最高発育温度は

37℃ となっている．また両種とも Geosmithia型の分生

子形成構造で，分生子柄は明瞭な粗面，分生子は褐色（コ

ロニーでみるとブロンズ褐色）である．

Houbraken et al. (2012)は新属の提案に当たり， Pitt
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Fig. 3. Rasanzsonia sabulosa (ATCC 56984) 

A: Colonies at 25℃ • 7d (top row, left to right: MEA, CYA, YES; bottom row, left to right: OA, DG18, CYAS). B, C: 

Conidia. D -I: Conidiophores 
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が設けた Geosmithia属を継承しなかった理由として，

タイプに指定した G.lavendula (Raper & Fennell) Pittを

含め Geosmithiaの菌種について系統分類学的に調べた

結果， Hypocreales目に分類される菌種と Eurotiales目

に残される菌種に分割されたこと，およびHypocreales

目とされた菌種は樹皮下にある昆虫の孔道より分離され

る生態的特徴を有するものがあるなどの違いを挙げてい

るまた，テレオモルフは Talaromyces属と考えられる

が， 2012年に改正された国際藻類・菌類・植物命名規

約（メルボルン規約）において実施された一菌種一学名

に従ったテレオモルフに基づく学名付与の措置がなされ

なかったようである．

その後 2012年に中国で堆肥から分離されたテレオ

モルフ形成種として R.composticola (Su and Cai 2012) 

が， 2013年にはタイの室内塵から R.pulvericola (Tanney 

and Seifert 2013)がそれぞれ報告された．本属の特徴

とされる発育温度をみると， R.pulvericolaは例外的に

中温性で，最適発育温度が30℃，最高発育温度が35℃

となっている．また， Rasamsonia属は病原真菌として

の重要性も報告されている．症例報告の最初は2009年

のRomanelliによるもので，次いでDeRavin et al. 

(2011), Machouart et al. (2011), Doyon et al. (2013), 

Giraud et.al. (2013)などがあり，初期の報告はいずれも

Geosmithia argillaceaの学名で発表されていた.2013年，

Houbraken et al. は，アナモルフのみを形成する R.ae-

groticolaとR.pipeガnaの2新種を記載するとともに， R.

argillacea種複合体としてこの 2種ならびにR.argillacea 

とR.eburneaを合わせた 4種について，臨床分離株を

材料に表現型，遺伝子型，抗菌試験などについてまとめ

ていた．臨床分離株のほとんどは，嚢胞性線維症患者，

慢性肉芽腫症患者，移植片対宿主疾患患者の材料から検

出されている.Hong et al. (2017)は，肺移植後の感染

としてAspergillusfumigatusとともに新興病原真菌R.

argillacea種複合体の重要性を強調するとともに，嚢胞

性線維症患者での致死的な Rasamsoniaの播種性感染を

報告した．同様に， Babikeret al. (2019) も慢性肉芽腫

症患者の肺に伴う Rasamsoniasp. (未記載種）の症例を

報告した

Rasamsoniaの本来の生息場所は土壌中と考えられる

が， ときとして室内環境中にも存在し，最近ではアメリ

カでホテル内の会議室空気から新種としてR.columbien-

sisが記載されている (Jurjevicet al. 2016). 一方，これ

までの 11種の中で食品からの分離例を調査したところ，

日本以外ではほとんど見当たらなかった日本では，

2005年にR.eburneaが70℃,20分間加熱処理したパイ

ナップル果汁から変敗原因として分離・報告された事例
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(Yaguchi et al. 2005)のほか， レモンティー缶詰，ゼン

マイの水煮からも分離されている（宇田川， 2010).また，

食品汚染への関連として，ブラジルの果樹園土壌からも

記録されている（未報告）．これらのR.eburnea分離株

では，いずれもテレオモルフとして子嚢果と子嚢胞子の

形成が認められている．耐熱性試験の結果から， R.

eburneaの胞子は95℃,1分間の加熱でも生残したので，

事故原因は食品への子嚢胞子混入にあると推定されてい

る．また， R.byssochlamydoidesが冷凍イチゴ・ブルーベ

リー果実加工品から検出され，子嚢胞子の耐熱性につい

てブドウ果汁中でD86℃=6.1-9.5分と計測されている

（上田 2014). アナモルフのみの記録では，オランダで

輸入した加熱処理濃縮果汁から R.argillaceaの分離がl

株 (Houbrakenet al. 2012, 2016), スペイン産コショウ

種子から R.piperinaの3株が報告されている (Houbra-

ken et al. 2013), Houbraken et al. (2014)は， R.argilla-

ceaについて潜在的にテレオモルフの存在を推測し，こ

の菌種がヘテロタリックな交配系を持っているか， もし

くはホモタリックでも子嚢果形成に当たり特別な条件が

あるのか，いずれにせよ子嚢胞子による耐熱性の発現を

示唆している．

耐熱性カビによる食品の変敗事故は， 1930年代にイ

ギリスで初めてByssochlamysfulva (= Paecilomyces ful-

vus)による果実缶詰・瓶詰の事故として報告されて以来，

EU諸国アメリカ，カナダ，オーストラリアと世界中

に広まった日本でも， 1997年に酸性飲料（レモン

ティー）から変敗原因として B.fulvaの分離が初めて記

録された.2000年になり， レトルト食品やPETボトル

詰飲料の開発と普及に伴って被害対象も急速に拡大し，

野菜・果実加工食品，穀類加工品，乳製品，調味料，各

種の飲料で事故が発生するようになった．原因となった

カビにも多様化がみられ， Aspergillus(テレオモルフ：

Neosartorya, Emericella), Penicillium (テレオモルフ：

Eupenicillium), Talaromyces, Monascus, Hamigera, 

ThermoascusなどEurotiales目の属を中心に多くの子嚢

菌類が同定されている．これまでの知見では，事故検体

から分離される子嚢菌の大部分は有性生殖における交配

型がホモタリックであり，培養により容易に子嚢胞子を

形成し，耐熱性の指標となる D値およびz値の計測も

支障なく行われていた（宇田川 2010,上田2010).また，

これによって，事故原因の究明と併せて確実な加熱殺菌

の目標を把握することができた． しかし， Paecilomyces

variotiiの場合は， 日本でも果実・野菜ジュース，ウー

ロン茶，ブルーベリー，ゼリー，ジャムなどの加工品か

ら度々検出されたが，その耐熱性については十分なデー

タを示すことが出来ないままであった.Houbraken et 
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al. (2006, 2008)は，オランダとアメリカで得た変敗果

実飲料，紅茶飲料，スポーツドリンク，飲料原料のペク

チン，スクロースなどから分離したPvariotii 12株と加

熱殺菌された果実飲料から分離し Talaromycesspectabilis 

として報告されたタイプ由来株の遺伝子型が同ーである

ことから，これらの菌株の交配型遺伝子の解明をH的に

交配試験を行った．その結果， MATl-1とMATl-2の交

配遺伝子を持つ菌株間の組み合わせで子嚢果形成が観察

され， Pvariotiiの場合はヘッテロタリックなByssoch-

lamysの種であり，その耐熱性は子嚢胞子によることを

明らかにした．本報で対象としたR.oblata, R. sabulosa 

ならびに加熱加工されたゆで麺・パスタなどの分離菌株

についても， Pvariotiiと同様にヘテロタリズムの存在

が推察される．

Rasamsonia属は， Aspergillus,PenicilliumなどAsper-

gillaceae科とは離れた単系統群として，分子系統学的位

置づけが報告された (Houbrakenet al. 2011, 2012). 

2011年の新属設立以後，新種の発見に併せて， ITS,

BenA, CaMの塩基配列データに基づく分子系統解析か

ら，その都度系統樹が示されてきた．その中で，医学研

究領域では，病原真菌として特に重要な菌種をまとめて

R. argillacea種複合体に一括し他の菌種から区別する見

解を示した Houbrakenet al. (2013)の報告が広く支持

されてきた．一方， Tanneyand Seifert (2013) は， R.

pulvericolaの報告において，本属の系統関係をA(R. ar-

gillacea種複合体）， B(R. byssochlamydoides, R. compos-

ticola, R. cylindrospora, R. emersonii), C (R. brevistipi-

tata, R. pulvericola)の3系統群に分類している.2019 

年に報告された Babikeret al. の最新の分子系統樹では，

R. argillacea種複合体に関してこれまでの4種にRasam-

sonia sp. (未記載種）を加えた 5種にまとめている．

Rasamsonia oblata, R. sabulosa, Rasamsonia spp. を

加えた本報の結果では， Fig.1のITS/BenA系統樹に示

すようにR.oblata, R. sabulosa, Rasamsonia spp. (JFRL 

038.02, 039,02, 004.11, 009.11)はR.columbiensisに近

縁で， R.pulvericolaを含む系統群を構成したまた，

Rasamsonia spp. (JFRL 005.11, 011.11) はR.brevistipi-

tataに近縁であり，一つの系統群を構成した．

本研究ではR.oblata, R. sabulosaと小麦粉を主原材料

として加熱加工されているゆで麺・パスタの変敗原因カ

ビについて系統分類などの菌学的知見が得られた．これ

らの菌類については， 自然界での分布や生態について未

だ十分な情報もなく解明すべき課題は多いが，変敗の原

因究明を実証する研究を今後も進めて行きたい．
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摘要

加熱加工食品の耐熱性カビによる変敗が増加する中

で，カビの発生した国産麺類・パスタ製品から度々Peni-

cillium様の菌が検出された．形態を精査したところ，

オーストラリアで加熱加工品から報告されている耐熱性

菌Poblatum, P sabulosumに形態が類似していた．そ

こで麺類・パスタ事故品から分離した 6菌株と上記の2

種のタイプ由来株を菌学的に比較するため， rDNA

ITS, fJ -tubulin, calmodulin遺伝子の部分塩基配列の系

統解析を行い．形態と併せ遺伝子型を検討した結果．分

離菌株とこの2種はEurotiales目Rasamsonia属に分類

されることが判明した．よって本報では，新組み合わせ

としてRasamsoniaoblata (Pitt & Hocking) Yanai & 

Udagawa, R. sabulosa (Pitt & Hocking) Yanai & Udagawa 

を提案した．
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