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アリルイソチオシアネー トと2,3香辛料精油の
抗菌性および変異原性 *
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Ⅰ 緒 言 りからし"の殺菌力は極めて強く,その揮発成分に

56植物1 種の水またはエタノール抽出物の抗菌性

を調査し,安全で有効な食品保存料の検索を行った｡ 述べている｡

よって微生物が短時間で密閉容器内で殺滅されると

ium

a
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その結果,ニラ,All

Allm SiJLEzIm などユリ科ネギ属の抽出物が広範
Sum
1
0EbTue ,ニンニク, ica河野 ･寺下3)はねりからし (カラシナ,Bm∬

B iTng.unceaj , laなどの種子粉末から作られる),ね
囲に微生物の生育を抑制した｡河野ら1㌧B.P. iaponcabasazトーキ りわさび (ワサビ,W bj の根茎粉末か

ン･神山態三2)らは商等植物が負傷すると,その周辺 ら作られる)およびこの両者の辛味成分である lllay 
Loqanae'hilso l

ることを認め,さらにこれらはガス接触法で行った

環境にある微生物を殺す物質が生成することを報告 (AIT)に抗菌活性と食品保存性のあ

し,これら物質をフィトンチッド,(

称した｡フィトンチッドの一種とも考えられる "ね 場合の方が溶液中で試験蘭を接触させた場合より抗
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AL ,H7オイルの通常の摂取量の範囲では変異原性および発

nenmoiL-Dがん性は認められないと述べている｡しかし,その 5.
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dtlnheC

i
mi d L
Alless
lca

koroS hwerepurcase)io一itena dfmWa Pure 
で mo ms または に対して

皮膚腰場,胎児の致死,血球 ･組織 ･器官の吸収異
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2(0直径6mmの滅菌ペ トリ皿 

たがって,AITや香辛料精油成分の毒性 (変異原性) mlを分注し,冷却固化後,前培兼した供試菌 1白金

についてはなおいくらかの疑問点が残ると考えられ 耳を接種した.そのペ トリ皿を倒恋し,蓋部に滅菌

る｡ 小形円形沌紙 (径 6mm)を置き,マイクロシリンジ

5ml容)に培地 5常または奇形などを引き起こすと記されている｡し

本報では,An'および香辛料精油数種を用い抗菌

ivx

l0.3.01.で ,0 および 7FLの供試精油をその漣紙に滴

下吸収させた後,シールド･フイルム [No 一日,s活性 と共に変異原性を明らかにするため,Ame
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㈱]を添加した場合の変異原性について検討した｡ 供試生物と試験方法を以下に述べる｡ 
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た｡さらに,変異原性簡易判定の一助としてショウ 性試験 とS19mixを添加した場合の影守について

me による瑚毛の 
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,48h培架しコロニー数を数えた｡II 実験材料および方法 
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9 卵は 1匹に 2個生じる｡

)0. 供試ミジンコは近畿大学農学部水産学科実験場内

°2の飼育水槽から採取し,2 Cの恒温室に保ち,親の

育房から貯化して成体となったものを用いた｡飼育

MBB ③G】 

tsDi taer
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dw.
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b】用培地には Ta e4に示したものを用い,精油には 

AIT,SALおよび LIM を用いた Ta e4｡
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b(Ta

AITとその他の香辛料精油に対す る抗菌性 を 

糸状菌 2種および細菌 1種 le 1)に対する 

よび致死到達時間およびハエ麹毛の 

.01, .

lbtesspott を実 Ta e5に示した｡

この実験結果から -07JJ

この変異原性試験はハエが成虫となって数時間は 区と生育区に分かれた｡そこで,さらに詳しく抗菌

体顕微鏡下で調べた｡ /】 】tpaeの間で抑制

交尾しないので一代限りの変異を知ることができ

ccmる｡すなわち,飼育ぴん (径 3 ,高さ8 m)に羽 /

J1.性を調べるため,0

抑制浪度を調べ,投少生育阻止R (MIV,Ill

Ll毎に検体丑を増加して生育

)ltpae

lbp化後の成虫で雌は 4-5日,雄は 2-7円経過した と僚少生育阻止濃度 (MIC,pm)を求め,Ta e6, 

ものを入れて交配,産卵させた後,成虫を取り除い 7に示した｡

て卵のみを残す｡産卵後の 2- 3ヒヨ令期の幼虫を用 b】供試精油の抗菌性は Ta e5-7に示したよう

7日後に羽 に,AITで娘も強かった｡また,糸状菌は細菌より-いて精油を培地上に滴下,飼育し,6

化した成虫を取り出して生体観察する｡この場合眼 感受性が大きいと考えられ,MICで比べると抗菌活

または瑚毛に異常が認められれば検体による変異原 性 は AIT>CAR>SAL>CIT>EUG>GERの順

性を判定することができる｡しかし,検体の蒔性が であった｡ 

強いとハエは死ぬので,変異脱性を判定することは 2.精油による変異原性 

tesできない｡したがって,その場合には LDs｡を求める 1)Amest

試験が必要である｡ショウジョウバエの飼育法と変 b】tesAmest の結果を Ta e8に示した｡TA98に

異原性の試験法は岡村ら1りおよび石原12)の方法に

6ト

よる場合,S

よって行った｡ 外で典落数が標準区より多いがすべてに有意の変異

3)ミジンコによる変異原性試験 L 原性は認められなかった.また,精油濃度 8と1

-9無添加区では AITおよび GER区以

川)
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-
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/
apミジンコ,D miかLerは節足動物門,甲殻綱, 区の S9添加区では GER16p

堆脚亜門,枝角EI,奥脚正門, ミジンコ科に屈し, いくらか典落数が多い程度であった｡一方,TAIOO

による場合 S9無添加では GERとCARの 2区以

区のみが,pmp

基本的に単為生殖で増殖する｡有性生殖は環境の馨

化 (水温低下,栄養不足,水質汚典など)によって -外は染落数は標準より少数を示し,S9添加では全

雄が出現し宥恕卵として認められるO有殺卵は鼎色 区陰性であった｡これらの結果から,塩基置換型の
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TAlO0:J3J;L!7v-J,.'i7 HWO)TA98 {),tI~.d:: :J3 J; L!~?Ef::¥.~IIi¥M:a:~.r-(t.: (Table 9)0 -f0)K:6 
S-9 mix O)~~:1JD~J:::J3\,llMlnuttt:a:jf-tl t.tfJ' ,*, ~~"i1B1:::tI L- BINSC ~ 1;1: Oregon-R ~ J; 9 

"? t.: o {) :jgtittt 1.' <t>"? t.: o -f O)$tt 1;1: BINSC 1:::tI L-l 
2) 'i3?Y3?/'~.x.I::J;~15l:G AIT=EUG>CAR, Oregon-R I:: Ij: SAL> AIT 1J! 

BINSC ~1:::tI L-ll;l:O. 35~5. 26 ppm, Oregon-R .tt~e9~ <, iiffi:iH:::tIL-l c. {) I:: AIT O)iJttO)~\,l 

~I:: 1;l:0.09~1.05 ppm O)ilJ.t1.'-f h-i'hO)nX;$.I:: M~1J~!i) ~ht.:o 

:tIT ~ i&?E (m:a:.b ~ h T1J!±:-l*Ij:!lilJ1J'~\,l~f!!l) -15, 9L1~~:j3]f~ L- t.:nX;$. O)m=€;l:: ? Pl spot 

Table 5. Effects of essential oils on microbial growth 

Growth of colonies by treatment with essential oils after 4 and 8 days 
DoseMicrobe AIT EUG CAR SAL CIT GER(pI/plate) 

4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 days 

0 ++ ++++ ++ ++++ ++ ++++ ++ ++++ ++ ++++ ++ ++++' 

Asp. oryzae 0.1 - ++ ++ + ++ ++ ++ + + +++� 
No. 508� 0.3 - - ++ +++ - + - + + ++ + + + 

0.7 - - ++ ++++ - - - - + ++ ++ ++++ 
0 ++ ++ ++ ++ ++ '+ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

Saech. 0.1 + ++ ++ ++ + ++ ++ ++ + 
cerevisiae 

IFO 0231 0.3 - - + ++ + + + ++ ++ ++ 
0.7 - - ++ ++ - - - - ++ ++ ++ ++ 
0 + ++ + ++ + ++ + ++ + ++ + ++ 

Bacillus 0.1 - + + + + + + +
subtilis 

IFO 3009 0.3 - + + ++ ++ + ++ + + 
0.7 - - + ++ - - + ++ - - + ++ 

, - ~ ++++ showed the growth ratio (O~100%) of colony developed on the plates.� 
- : 0%, + : <25%, ++ : 25~50%. ++ + : 51~75%. ++++ : 76~100%
 

Table 6. Minimum inhibitory volume (MIV) of essential oils on the growth of microbes 

Essential oil� 
Microbe� 

AIT EUG CAR SAL CIT GER� 

A~'P. oryzae No. SOB 0.2 2.0 0.5 0.5 1.0 2.1� 

Sacclz. cerevisiae IFO 0231 0.2 3.9 0.7 0.5 1.2 3.9� 

Bac. subtilis IFO 3009 0.4 6.0 0.7 1.5 0.7 6.4� 

The numbers in the table show MIV (p l/plate). 

Table 7. Minimum inhibitory concentration (lYtIC) of essential oils on the growth of microbes 

Essential oil� 
Microbe� 

AIT EUG CAR SAL CIT GER� 

Asp. oryzae No. 508 10 100 25 25 50� 

Sacclz. ceTevisiae IFO 0231 10 195 35 25 60 195� 

Sac. subtilis IFO 3009 20 300 35 75 35 320� 

The numbers in the table show MIC (ppm). 

105 
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Table 8. Mutagenicity of the Salmonella typhinurium TA 98 and TA 100 by essential oils 

Essential oil concn. TA98 TAI00 

(ppm) - (S-9 mix) +(S-9 mix) - (S-9 mix) + (5-9 mix) 

AIT 8 62.5±1l.4 83.8±17.9· 128.0±16.5 126.0±27.5 
16 61.3±10.8 87 .1±17.9 129.8±21.8 116.0±42.8 

GER 8 60.9±13.2 88.1±25.1 140. 5±22. 9' 116.8±18.9 
16 62.4±11.0 91.2±26.2 144.1±15.8 109.0±18.1 

CAR 8 63.9±11.4 80.1±17.9· 140.5±22.9· 121.3±20.6 

16 61.3±10.8 85.8±12.7 144.1±15.8· 114.9±15.6 
SAL 8 63. 4±11. 9 80.6±15.9· 131.6±22.9 119.6±17.4 

16 61.6±12.5 80.5±16.9· 120.5±10.9 108.9±12.4 
EUG 8 65.6± 9.7 76.2±12.3· 125.6± 7.7 111.3±29.7 

16 64.1±11.2 80.3±16.9· 125.3±13.4 109.6±18.1 
CIT 8 65.0±12.9 79. 7± 16.1' 131.3±31.5 

16 67.1±11.6 88.9±21.9· 127. 7±17.3 
Contorol 0 62.3±15.1 89.3±21.6 136.7 125.5±17.4 

• Mutagenicity was determined by using Ames test with and without S-9 mixture.� The number indicates the 
colony counted in the plate. 

Table 9. Growth inhibitory concentration of essential oils to Drosophila melanogaster, BINSC and Oregon·R 

BINSC Oregon-R 

Essential 
oil 

treated 
concn. 

Arrival 
time (min or hr) treated 

concn. 

Arrival 
time (min or hr) 

(ppm) Apparent 
Death Death (ppm) Apparent 

Death Death 

0.35 24 hr< 0.18 24 hr<' 

AIT 0.53 119 min 283 min 0.35 39min 236 min 

0.70 108 min 280 min 0.53 50 min 85min 

1.05 24 hr< 0.09 24 hr< 

SAL 1.23 240 min 370 min 0.18 32min 51 min 

1.40 44 min 136 min 0.35 14 min 41 min 

0.70 24 hr< 0.88 24hr< 

EUG 0.88 160 min 250 min 1.05 69 min 128 min 

1.05 56 min 181 min 
0.53 24 hr< 0.53 24 hr< 

CAR 0.70 237 min 391 min 0.70 206 min 229 min 

0.88 160 min 245 min 

0.53 24 hr< 0.70 24 hr< 

GER 0.77 301 min 418 min 0.88 348 min 444 min 

0.88 286 min 311 min 1.05 91 min 131 min 

1. 75 24 hr< 
CIT 3.51 183 min 258 min n. t. n. t. n. t. 

5.26 204 min 269 min 
0.70 24 hr< 

LIM 0.88 312 min 483 min n. t. n. t. n. t . 

• Showed a mutation wing (hairs be like flame). 
n. t.: not tested 
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1区において処理 日後に変異毛の一唖である炎毛 

(

,O R AITO 8pを行った結束 型のttes

fla

pm1.-regon

0

-me %に認められた｡そ

揮発性植物成分の生理活性についてはトーキンら2)

io)G,

6

が示しているほかに河野ら一 ら 2 

大関ら2)も AITを取り挙げ,それが寒天培地によ

kiss)I,4 iら25),

0rj
ha
kei1 )が供試虫の1

ig.の炎毛を F 1に示した｡ 

3)ミジンコによる試験 ている｡本報で AITは他の精油より抗菌性が優れ,

るよりガス接触による方が抗菌力が強いことを認め

pm2.100.供試精油の -0 8p

LIM を用いミジンコに対する毒性を生存数で調べ, KANEMARUら271は細 菌 に対 す る AITの MICが 

pm0AIT,SALおよび 供試菌 に対 す る MICは1-20p であった｡ 

Sp00.

b結果を Ta

その結果.最小致死濃度は AITで 6pm,AL

lelOに示した｡

MIC 3-15pが ,熊木29pm

36.-4.5ppm,徳岡ら28日ま,からしの酵母に対する 

)は各種食品の保存に 5 

p-30pm AITが有効であると報告し,それらはい

0

I

pm

p

00.

01.

400.

で 9pm,LMで 

と 6p で1

pm02.6p

日飼育した場合,有殻 (冬)那

で あ った｡AITの 

ずれも本実験の結果とよく一致している｡

の出現が生残したミジンコの 5%に認められたが, 一般に,AITと香辛料相油の抗菌力は糸状菌に対

して強く,細菌には弱いがI IssKlら25),徳岡ら28),熊形態を含めその他の異常は全く認められなかった｡ 

26),岡山ら31),大園ら2),徳岡ら3)は木 ㌧ 宮尾ら2 309

AITガスの食品保存への有効性とその実用化につⅤ 考
),栗田 21㌧ KuRlTAら22)および 

察

ら は精油成分の生理活性について報告している｡23

神田)9

)

)森20, kaZia いても報告している｡ 

tesAmest による AITと香辛料柑油の変異原性

Ⅰ
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Table 10. Effect of essential oil to survival rate of Daphnia pulex 

Dose Survival rate (%) for 0~1O days breeding Essential concn.oil (ppm) 0 1 2 
0.04 90 90 90 

0.06 100 96 96 
AIT 

0.07 38 0 

0.10 0 
0.01 94 90 90 

0.10 50 50 50 

0.18 30 26 14 
SAL 

0.20 20 0 

0.21 4 0 

0.22 0 
0.01 100 96 90 

0.10 100 100 92 

0.15 80 68 56 
LIM 

0.25 60 42 20 

0.27 18 0 

0.28 0� 
control 0 100 100 100� 

• Appeared the sexual (winter) egg. 
The numbers in the table show survival rate (%). 

f;t S-9 mix 0)~;1][)1;: J: "'? -r tJ TA98 to J: rJ TAlOO 

ttJl;:fL~O)~~W-11~7F~~iJ>'?t~o 1t~, ~3 

'/ :J 3 '/ /{:r.. -r l;t AIT 0)0.18 ppm -r Oregon - R 
~0)~~So)I0%1;:~~n!~ (~~) iJ~~~ ~ht~o 

:: 0):: t 1;t~~Jn[11I;t~ <1;t~(,>iJ~, ~~W-11~7F 

""9i'iJfjg11iJ~,j) ~ t mlR ~ h ~ 0 

0.01~0.28 ppm 0) AIT, SAL to J: rJ LIM O)~ 

JH!. ~ :J :";:J -rf- h ~ 0)~1'n;:j1 L.- -r $11 ~Jre~, f­

O)~/J\3&7E.}~U;t f- h -f" hO. 06, O. 19to J: rJO. 26 

ppm -r,j) '? t.: o ~ ~ I;:, AlTO. on 0.06 ppm -rIO EJ 

ra"liJ·tj L.- t~~~ I) ~ :J:";:J 0) 5 % 1::1f1Bl: (1-) ~~ (~ 

11~W ~~~~o ::h~~~~11~J:~tJO)~. 

~~.111;: J: ~ tJ o)iJ>I;tEj)'j ~iJ>-rI;t~(,>iJ~, *t!trt 
O)~~t~.~~~~~~-r,j)~t.~~o*.~ 

-r~~m~:J/:J~.~O)Rm""9~::t~~ML.-~ 

~ ~~~~~~~~~h~~"'?~o 

AIT 0) $111;: "? (,> -r MUZTAR ~33) f;t Sprague 

Dawley rats 0)JW:~~H;:80Jig/lOO g (1*:m:) ~tUt 

L.-, 30ElIlll, 3 EJ4aI;:~.L.-, JJj(~ftP'lO);1')v:J­

A Uj(~V~)vO)~1>, ~~Jjj( O)ffl:tl~~~, ~ ~ 

I;: ;1' )v:J - A, 5j(~:to J: rJ ~ v 7 7- /~~tt!t iJ~ AIT 

3 4 5 7 8 10 (day) 

90 90 84 80 42 40' 

92 92 92 80 80 60' 

90 90 90 90 84 84 

50 38 38 38 38 38 

0 

82 82 70 70 70 70 

92 92 88 88 86 86 

56 56 56 56 56 56 

20 4 0 

100 100 94 90 90 90 

I;: J:"'? -r~;1][)""9 ~ :: t ~¥R15- L.- -r p ~o NISIE ~3') 

l;t rat foetus 0) Mi 'Pc. I;: AIT 0)50 mg/kg ~ .Ej ~ ~ 

t 1* iJ~~1>""9 ~ iJ~, 100 mg/kg -r 1;t~1n;: to It ~ 

IJ&JOl t Efl~~~%nX:~~~-rp~o :: O)fliJ>I;:.~ 

iJ~1>~~~ ~ht~iJ~, 1'i~tH;tlre~ ~h~iJ>'? t~o 

Dunnck ~35) 1;t8.l0) rat 1;:103~r.:'l, 12 mg/kg/day 

0) AIT ~.Ej~ t~~.g-, 2 /49l!f1;:, 25 mg/kg/day ~ 

.Ej~ t.:~.g- 4 /49~t;:lmJ&ltO)-~11~.jJUI!Ii/{ to 'Cl­

"(~11ll!11~t(,>?:: t -r,j)~), -t.Sl~%nX:O)M~ 

to J: rJ!IH~Il2!W-~ftO)~ll2!ft ~~~ l (,> ~ 0 L.- iJ> L.-, 

rat t mouse 0)f!!-r'1;t :: 0) J: ? ~:: t IH~~ ~ h 

~ iJ> '? 1.: 0 LEWERENZ ~ l;t AIT 0) Ujt rat'" 0) !Ii:38) 

~11.11~JVf~L.-, ~D~'lf$;-rl0, 20toJ: rJ40 

mg/kg h~ 5 ra1.Ej~ t.: t :: 6, 2 ~W:0)40 mg!2S: 

-rt:l1:fi:LI;ji:'f!rtpI;ji:O)~tJD t I) A,1;f~0)~1> ~Ji(~ t.: o

*t.:, 1O~40 mg ~.Ej.~t~~!2S:-rI;t!IHa·itirJ~O) 

~1J!l t ~~O)~~fFJfI (m11~;1][) ~lre~-r p ~o 

~~l;:, 40mg~6jJ!ilrtll.Ej~t.:ratO)1* ,~gJ'J:fi:L 

m$O);1' )v:J - A, J:fi:Lm';1' 'Cl 7' I) /~ t'O)~1>iJ~Jre 

~ ~h, 10to J: "(}20 mg lR-rtJ~rg~tfitfjg",O)~ 

iJ~~ ~h1.:o 
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このように,AITは抗菌性を有し,食品保存にも での多頻度使用の場合には,なお問題があるのでは

有効であり,実用化されたものt)あるが,その利用 ないかと考えられるので今後さらに検討する必要が

方法は気体接触であって,しかも使用濃度は極めて あろう｡

低濃度であるため変異原性,発がん性などの危快は

ないと考える｡しかし,それを長期間にわたって使 引 用 文 献 
用する場合には人休への影守,とくに安全性につい 1) 河野又四･寺下隆夫･上田茂量子 :日本防菌防

)5(

離学会 第 6回年次大会,詐要 1p.2(

.P.トーキン･神山恵三 :植物の不思議なカー

)9791て十分に検討する必要がある｡

2) B

謝 辞 フィトンチッド,微生物を殺す樹木の謎をさぐ

ショウジョウバエを分譲きれた国立遺伝学研究所

およびその労をとられた京都大学農学部大西近江教 6

461.5.る,p -9,p -5,詐談社,東京 (

) 河野又四･寺下隆夫 :El本防菌防徽学会 第13

)0891

授,ミジンコを分濃され,その培糞についてご指導

7

1p.4(

河野又四･寺下隆夫･吉川芳太郎 ･獅山慈孝 :

第 1回年次大会,講要 

)9891回年次大会,講要 

をいただいた本学農学部水産学科 小林博教授なら

びに中村聡一助手,さらにショウジョウバエの形態

形成などについてご指導をいただいた本学農学部農

学科 杉本毅教授ならびに桜谷保之助教授に対 し深

甚なる謝意を表するc 
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菌性をろ紙円盤拡散法によって調べた結果.AITが
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I O3009に対する抗 AZ

es.
io
tta
I
K:Mu nR 31 -743, )5791

HCarvacro ,sAR) i lcyla 41,最も優れた効果を示し,c

e(AL)がこれに次いで有効であった｡まSdhdeyla 912914 -4 8916(. 1) 

ih
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後のミジンコ 5%に認められた｡ 保育社,大阪 

400.冬卵)の発現が 

)4691(

現在,AITによる発がん性は否定されているが,

低添度での血液,組織,糖官などには影背があるの 25
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