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概 要 我が国では，40 歳以上の 2 人に 1 人が高血圧症であると言われている。高血圧症は生活習慣病の１つに数え

られており，医療費の抑制の観点からもその対策は重要な課題である。原因として遺伝的要因に加え，ストレス，過労，運

動不足，肥満などが挙げられるが，日本人の場合，塩分摂取量が WHO の塩分の推奨摂取量 6 g/day 未満を遥かに超え

る 10 g/day 前後と言われており，塩分の多い日本的な食生活も高血圧症の原因と考えられている。日本の伝統的発酵食

品は高濃度の食塩を含んでいるものが多いことから，健康面からは減塩された食品として普及することが望まれる。例え

ば，醤油の場合，生活習慣病，特に高血圧予防や高血圧症患者のため最大 50%減塩された減塩醤油が製造・市販され

ているが，使用期間中のカビ等微生物汚染予防の観点からこれ以上の減塩は難しい。 

申請者らは，Paenibacillus 属および Bacillus 属細菌由来の-1,3-グルカナーゼとキチナーゼを組み合わせることで，担

子菌や他のカビの細胞壁を効率的に分解し，プロトプラストを生成することを明らかにしている。本研究では，特にカビの

食品への汚染に着目し，これらカビの細胞壁分解酵素の高食塩濃度下での触媒特性を調べたうえで，市販の醤油ベー

ス調味液や漬物等の高・中濃度の食塩を含有する食品へこれら酵素を添加することによるカビの繁殖抑制効果を検証す

ることを目的として実験を行った。 

今回，Bacillus circulans (B. circulans) KA-304 およびStreptomyces thermodiastaticus (S. thermodiastaticus) HF3-3由来

-1,3-グルカナーゼとキチナーゼの活性に及ぼす食塩の影響，食塩存在下での-1,3-グルカナーゼおよびキチナーゼの

各種のカビに対する細胞壁溶解活性の検討，および市販のめんつゆ，つけもの等の高・中濃度の食塩を含有する食品

への-1,3-グルカナーゼおよびキチナーゼ添加によるカビの生育を抑制する効果を検証した。B. circulans KA-304 由来

-1,3-グルカナーゼおよびキチナーゼ，さらに耐熱性放線菌 S. thermodiastaticus 由来の 2 種類の-1,3-グルカナーゼお

よびキチナーゼの耐塩性をそれぞれ調べたところ，いずれの酵素も 10%以上の食塩濃度下においてもほぼ活性を維持し

た。 

これらの酵素を用いて高・中食塩含有食品での Aspergillus oryzae をはじめとするカビの生育抑制効果を調べたところ，

カビと食品の組合せによっては効果的にカビの生育を抑制する結果が得られたが，一方，カビの種類と食品の組合せに

よって，酵素による生育抑制効果に大きな違いも見られた。また，使用した酵素の由来により抑制効果にも多少の違いが

見られた。 

 

１．研究目的 

生活習慣病のうち高血圧症の原因として遺伝的要因に

加え，ストレス，過労，運動不足，肥満などが挙げられて

おり，我が国の場合，40 歳以上の 2 人に 1 人が高血圧症

であると言われている。塩分摂取量の多い日本的な食生

活がその原因と考えられている。WHOの塩分の推奨摂取

量 6 g/day 未満であるのに対して，日本人の摂取量は 10 

g/day 前後と言われている。また，日本高血圧学会の高血

圧症患者に対する推奨摂取量も 6 g/day 未満とされている。

一方，日本の食文化を代表する伝統的発酵食品醤油は，

現在の日本人の食生活において欠かすことの出来ない食

べ物であり，醤油をベースとした様々な調味料が利用され

- 341 -



 

ている。近年，欧米諸国においても低カロリー食として和

食は人気が高まっており，和食文化がユネスコの無形文

化遺産に登録されたことで，増々和食に対する関心は高

まってくるものと期待される。しかし，醤油や醤油をベース

とした食品は高濃度の食塩を含んでおり，上述したような

健康面からは減塩された食品として普及することが望まれ

る。醤油の場合，生活習慣病，特に高血圧予防や高血圧

症患者のため最大 50%減塩された減塩醤油が製造・市販

されているが，使用期間中のカビ等微生物汚染予防の観

点からこれ以上の減塩は難しい。一方で，Bacillus 属，

Paenibacillus 属の細菌は，カビの細胞壁（Fig. 1）の重要

成分である-1,3-グルカンやキチンを特異的に分解する

酵素-1,3-グルカナーゼとキチナーゼを分泌生産する。

申請者は，Bacillus circulans KA-304 および Paenibacillus 

glycanilyticus FH11 由来の-1,3-グルカナーゼとキチナー

ゼを組み合わせることで，担子菌 Schizophyllum commune

や他のカビの細胞壁を効率的に分解し，プロトプラストを

生成す ること を 明らかに し てい る 。本研究では ， B. 

circulansKA-304 および Streptomyces thermodiastaticus 

HF3-3 由来のカビ細胞壁分解酵素の高食塩濃度下での

触媒特性を調べたうえで，市販の醤油ベース調味液やつ

けもの等の高・中濃度の食塩を含有する食品へこれら酵

素を添加することによるカビの繁殖抑制効果を検証するこ

とを目的として実験を行った。 

 

２．研究方法 

２．１ 実験試薬 

α-1,3-グルカンは，Streptococcus mutans のグルコシルト

ランスフェラーゼ遺伝子を大腸菌 Rosetta gami B で発現さ

せた組換え酵素を調製し，スクロースを基質とする酵素反

応により文献[1]の方法に従い合成した。本研究で使用し

た α-1,3-グルカナーゼのうち，Bacillus circulans KA-304

株由来の酵素（Agl-KA）は，Yano らの方法に従い[2]組換

え大腸菌 Rosetta gami B を LB 培地にて培養後，抽出・精

製した。S. thermodiastaticus 由来の 2 種類の α-1,3-グルカ

ナーゼは，共に，酵素合成した α-1,3-グルカンを単一の炭

素源とする酵素発現誘導液体培地（1.0% α-1,3-glucan, 

0.05% K2HPO4, 0.05% KH2PO4, 0.01% yeast extract, 

0.05% MgSO4・7H2O, 0.0001% FeSO4・7H2O, and 0.05% 

KCl）にて S. thermodiastaticus を 50℃で 3 日間培養して得 

 

Fig. 1. Schematic structure of fungous cell wall 

 

られた上清から精製した。上清に対して 80%飽和硫酸ア

ンモニウム沈殿の回収，透析後に DEAE-cellulofine

（ pH8.0 ） に 供 し た 後の 100 mM NaCl 溶 出 画分 を

Butyl-Toyopearl（pH 7.0）に供した。25%飽和硫酸アンモ

ニウムを含む緩衝液で洗浄後，20%および 16%の硫酸ア

ンモニウム濃度の溶出画分において，2 種類の α-1,3-グル

カナーゼ（AglST1 と AglST2）をそれぞれ回収し，実験に

用いた。本研究で使用したキチナーゼのうち，Bacillus 

circulans KA-304 株由来の酵素 Chi-KA は，Yano らの方

法に従い[3]組換え大腸菌 Rosetta gami B を LB 培地にて

培養後，抽出・精製し,組換えキチナーゼ（Chi-KA）として

用いた。S. thermodiastaticus 由来のキチナーゼ（Chi-ST1）

は，パウダーキチンを単一の炭素源とする酵素発現誘導

液体培地（1.0% powder chitin, 0.05% K2HPO4, 0.05% 

KH2PO4, 0.3% ammonium sulfate, 0.1% yeast extract and 

0.03% MgSO4･7H2O）にて S. thermodiastaticus を 50℃で 5

日間培養して得られた上清から，ポリエチレングリコール

濃縮，DEAE-cellufine（pH8.0）および Hitrap-Q のステップ

を経て精製したものを用いた。使用したカビ（糸状菌）は，

Aspergillus oryzae，Aspergillus niger および Rhizopus 

oryzae を用いた。また，食塩含有食品としては，市販の減

塩醤油，めんつゆ及びつけものを用いた。 

２．２ 実験手順 

２ ． ２ ． １  B. circulans KA-304 お よ び S. 

thermodiastaticus HF3-3 由来 α-1,3-グルカ

ナーゼ（Agl-KA，Agl-ST1，Agl-ST2）とキチナ

ーゼ（Chi-KA，Chi-ST1）の活性に及ぼす食

塩の影響 
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α-1,3-グルカナーゼ（Agl-KA，Agl-ST1，Agl-ST2）およ

びキチナーゼ（Chi-KA，Chi-ST1）の活性に及ぼす食塩

の影響について検討した。0−20%の範囲の食塩存在下に

おいて各酵素反応を行った際の酵素活性の変化を調べ

た。α-1,3-グルカナーゼ，キチナーゼともに，100 mM クエ

ン酸緩衝液（pH 5.5-6.0），0.2-0.5%多糖基質（α-1,3-グル

カン，コロイダルキチン）および各濃度食塩を含む反応液

で 30℃，30 分間の反応を行った。 

２．２．２ カビに対する様々な濃度食塩存在下での

α-1,3-グルカナーゼおよびキチナーゼ細胞壁

溶解活性の検討 

被験菌として，Aspergillus oryzae を用いて，α-1,3-グル

カナーゼ（Agl-KA，Agl-ST1，Agl-ST2）およびキチナー

ゼ（Chi-KA，Chi-ST1）を適宜組み合わせることで，食塩

存在下，効率的なカビ細胞壁に対する溶解条件を検討し

た。食塩を終濃度 0−10%になるよう添加したポテト培地に

（PDA 培地）に適当量のキチナーゼならびに α-1,3-グルカ

ナーゼを添加しものに A. oryzae を適量接種し，30℃で 1

～2 日間保温した。両酵素の代わりに緩衝液を添加したも

のをコントロールとして，カビの生育度合いを比較した。 

２．２．３ 市販のめんつゆ，つけもの等の高濃度の食塩

を含有する食品への α-1,3-グルカナーゼおよ

びキチナーゼ添加による保存性向上効果の検

証 

日常的に食品を汚染する頻度の高いカビとして，麹菌

の 属 す る Aspergillus 属 の 他 ， Penicillium 属 ，

Cladosporium 属，Mucor 属，Rhizopus 属，Fusarium 属お

よびTrichoderma属が知られている。今回は，これらのうち，

Aspergillus oryzae，Aspergillus niger および Rhizopus 

oryzae にカビを絞り，市販の減塩醤油，めんつゆ，つけも

の等の比較的塩分の高い食品を対象として，α-1,3-グルカ

ナーゼおよびキチナーゼの添加効果を調べた。 

めんつゆおよびつけものの汁の原液または適当希釈液

を基本培地として，そこに α-1,3-グルカナーゼ（Agl-KA，

Agl-ST1，Agl-ST2）およびキチナーゼ（Chi-KA，Chi-ST1）

を適宜組み合わせて添加した後，A. oryzae，A. niger およ

び R. oryzae を被験菌として適当量接種した。30℃，1～5

日間程度保温し，食塩濃度ならびに酵素の添加効果を定

性的ならびに定量的に評価した。 

 

３．結 果 

３．１ B. circulans KA-304 および S. thermodiastaticus 

HF3-3由来α-1,3-グルカナーゼ（Agl-KA，Agl-ST1，

Agl-ST2）とキチナーゼ（Chi-KA，Chi-ST1）の活性

に及ぼす食塩の影響 

α-1,3-グルカナーゼ（Agl-KA，Agl-ST1，Agl-ST2）とキ

チナーゼ（Chi-KA，Chi-ST1）のすべての酵素について，

反応液中の食塩濃度を 0〜20%の範囲に設定して各酵素

反応に及ぼす影響を調べたところ，すべての酵素が少な

くとも食塩濃度 10%でほぼ 90～100%の活性を示すことが

明らかとなった（Fig. 2）。食塩が酵素活性に及ぼす影響

は様々な酵素で調べられているが，今回調べた酵素のよ

うに高い食塩存在下でもほぼ活性が低下しない酵素[4,5]か

ら比較的低い食塩濃度でも著しく活性が低下するものま

で存在する[6,7]。α-1,3-グルカナーゼとキチナーゼが一般

的に高い耐塩性を有しているのか，あるいは今回調べた

Agl-KA，Agl-ST1，Agl-ST2 および Chi-KA，Chi-ST1 が，

特別に高い耐性を有しているのかは，我々の報告以外 

 

 

Fig. 2. Effect of NaCl on activities of -1,3-glucanases and chitinases 
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にこのような視点で研究を行った事例が無いので不明で

ある。今回の結果から，B. circulans KA-304 および S. 

thermodiastaticus HF3-3 由 来 α-1,3- グ ル カ ナ ー ゼ

（Agl-KA，Agl-ST1，Agl-ST2）とキチナーゼ（Chi-KA，

Chi-ST1）のいずれの酵素も，高濃度の塩を含む食品中

で有効に機能する可能性が示された。 

３．２ カビに対する様々な濃度の食塩存在下での α-1,3-

グルカナーゼおよびキチナーゼ細胞壁溶解活性の

検討 

食塩を終濃度 0，2，4，6，8，10%になるよう添加したポ

テト培地に（PDA 培地）5 mL に B. circulans KA-304 由来

のキチナーゼ（0.15 U/mL）ならびに α-1,3-グルカナーゼ

（0.12 U/mL）を添加しものに被験カビとして A. oryzae を適

量接種し，30℃，2 日間保温した。酵素の代わりに緩衝液

を添加したコントロールとカビの生育度合いを比較した。

その結果，Fig. 3 に示されているように，保温１日目にお

いて，コントロール（酵素無添加，左側 3 本）では明らかな

カビの生育が観察されたのに対して，酵素を添加した方

（右側 3 本）ではカビの生育はほぼ観察されなかった。し

かし，保温 2 日目では，酵素を添加した方でも若干のカビ

の生育が認められた。今回の実験で用いた PDA 培地は

カビの標準生育培地で大変生育しやすい環境であること

から，高濃度食塩下，かつキチナーゼならびに α-1,3-グル

カナーゼが存在するなかでも，生育が可能であったものと

考えられる。いずれにせよ，今回の実験の結果より，キチ

ナーゼならびに α-1,3-グルカナーゼがカビの生育を効果

的に抑制することが示された。 

３．３ 市販のめんつゆ，つけもの等の高濃度の食塩を含

有する食品への α-1,3-グルカナーゼおよびキチナ

ーゼ添加による保存性向上効果の検証 

A. oryzae，A. niger および R. oryzae に被験カビを絞り，

市販のめんつゆ，漬物等の比較的塩分の高い食品を対

象として，α-1,3-グルカナーゼおよびキチナーゼの添加効

果を調べた。 

３．３．１ めんつゆに対する α-1,3-グルカナーゼおよびキ

チナーゼの添加効果 

市販の 3 倍濃縮めんつゆ（塩濃度 11.2%）の原液，2 倍

希釈液，3 倍希釈液および 10 倍希釈液に対して B. 

circulans KA-304由来のα-1,3-グルカナーゼ（0.087 U/mL）

ならびにキチナーゼ（0.035 U/mL）を添加したものにカビ

（A. oryzae）を適当量植菌し，30℃で数日間保温した。酵

素の代わりに緩衝液を添加したコントロールとカビの生育

度合いを比較した。その結果，原液では酵素添加の有無

によらずカビの生育は見られなかったが，2 倍希釈液，3

倍希釈液および 10 倍希釈液では，保温 2 日目から酵素

無添加ではカビの生育が明瞭に観察されたのに対して，

酵素を添加したものでは，2 倍希釈液，3 倍希釈液では保

温 4 日目まででカビの生育は見られなかった（Fig. 4）。 

 

 
Fig. 3. Effect of -1,3-glucanase and chitinase on fungous growth in PDA medium containing 10% NaCl 

 

 

Fig. 4. Effect of -1,3-glucanase and chitinase on fungous growth in mentsuyu (noodle soup) 
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なお，減塩醤油については，色素の関係上，カビの生育

状況の確認が難しいことから割愛した。 

３．３．２ 酵素濃度の検討 

めんつゆを被験食品とし，α-1,3-グルカナーゼならびに

キチナーゼの濃度を変えて添加することにより，カビの生

育抑制に及ぼす酵素濃度の影響について調べた。めん

つゆの原液 3 倍希釈液（食する際のつゆ濃度）5 mL に対

して，α-1,3-グルカナーゼの濃度を 0，0.025，0.05，0.1 

（U/mL）に設定し，キチナーゼ濃度は 0，0.02，0.04 

（U/mL）に設定した。被験カビとしては，A. oryzae を適当

量接種し，カビの生育度合いを観察した。その結果，酵素

を添加することによって，明確なカビの生育抑制は見られ

たが，今回用いた酵素濃度の範囲においては，α-1,3-グ

ルカナーゼの添加量によるカビの生育抑制効果の差はほ

とんど見られなかったが，キチナーゼについては濃度が

高い方がより効果的であった。このことから，めんつゆに

おける A. oryzae の生育に関しては，今回用いた酵素量で

一定の抑制効果が得られることが示された。 

３．３．３ カビ生育抑制効果に及ぼす酵素の種類の影響 

めんつゆを被験食品とし，用いる α-1,3-グルカナーゼな

らびにキチナーゼの種類を変えて添加することにより，カ

ビの生育抑制に及ぼす酵素種の影響について調べた。

Fig. 5 に示した培養装置に，めんつゆの原液 3 倍希釈液

（食する際のつゆ濃度），α-1,3-グルカナーゼおよびキチ

ナーゼを添加したものを用意し，被験カビとして A. oryzae

を適当量接種した。30℃，4 日間保温したのち，カビの生

育度合いを観察した。酵素としては，B. circulans KA-304

由来の α-1,3-グルカナーゼ（Agl-KA）ならびにキチナーゼ

（Chi-KA）の組合せと S. thermodiastaticus HF3-3 由来

α-1,3-グルカナーゼ（Agl-ST1，Agl-ST2）とキチナーゼ 

（Chi-ST1）の組合せを用いて，カビ生育抑制効果を生育

阻害率で評価した。生育阻害率は，培養後の菌体重量の

減少度合いをコントロールと比較することで求めた。結果

を Table 1 および Table 2 に示した。 

 

 
Fig. 5. Apparatus for cultivation and harvest of fungi in mentsuyu (noodle soup) 

 

Table 1 

Enzymes Agl-KA+Chi-KA 

Inhibition（%） 92.7 

Agl-KA: 0.1 U/mL, Chi-KA: 0.05 U/mL 

 

Table 2 

Enzymes Chi-ST1 Agl-ST1+Chi-ST1 Agl-ST2+Chi-ST1 

Inhibition（%） 24.6 73.5 62.5 

Agl-ST1: 0.23 U/mL, Agl-ST2: 0.18 U/mL, Chi-ST1: 0.12 U/mL 
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この結果より，α-1,3-グルカナーゼとキチナーゼを組み

合せて用いることにより，カビの生育抑制効果が高まること

が示された。また，Agl-KA と Chi-KA の組合せの方が，

Agl-ST と Chi-ST1 との組合せよりも生育抑制効果が高い

ことが示された。Agl-KA と Chi-KA は基質結合ドメインを

それぞれ持っているのに対して，Agl-ST と Chi-ST1 は基

質結合ドメインをともに持っていないと考えられ，この基質

結合ドメインの有無が生育抑制効果に差が生じる原因とし

て考えられる。 

３．３．４ カビの種類による細胞壁溶解酵素の生育抑制

効果への影響 

被験カビを A. niger に変えて，より効果的な A. oryzae に

対する生育抑制効果が認められたB. circulans KA-304由

来の α-1,3-グルカナーゼ（Agl-KA）ならびにキチナーゼ

（Chi-KA）の組合せで，それぞれ 0.1 U/mL と 0.05 U/mL

を添加することで生育抑制効果を調べた。その結果，A. 

niger では，生育が何らかの影響を受けている様子は観察

されたが，生育速度が早く，十分な菌糸の生育が確認さ

れた（Fig. 6）。 

３．３．５ 顕微鏡によるカビ生育抑制効果の観察 

B. circulans KA-304 由来の α-1,3- グ ル カ ナ ー ゼ

（Agl-KA）ならびにキチナーゼ（Chi-KA）の組合せで，そ

れぞれ 0.1 U/mL と 0.05 U/mL を添加した PDA 培地およ

び“めんつゆ”3 倍希釈液に被験菌として A. oryzae を植菌

した。酵素無添加の培地に A. oryzae を植菌したものをコ

ントロールとした。30℃，96 時間保温した後，光学顕微鏡

下で菌糸の様子を観察した（Fig. 7）。酵素を添加した方

では，コントロールと較べて，菌糸の形状，菌糸表面の状

態変化が見て取れ，カビの生育抑制が酵素の働きによる

細胞壁の損傷によることが強く示唆された。 

 

 

Fig. 6. Effect of the enzymes on growth of A. niger in 

mentsuyu 

(a)                              (b) 

 
(c)                              (d) 

 
Fig. 7. Microphotograph of treated (a, c) and untreated (b, d) A. oryzae with the enzymes 
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３．３．６ つけものに対する α-1, 3-グルカナーゼおよび

キチナーゼの添加効果 

つけもの汁（塩濃度約 4%，保存料無添加）の原液，2

倍希釈液，4 倍希釈液および 10 倍希釈液に対して B. 

circulans KA-304由来のα-1,3-グルカナーゼ（0.05 U/mL）

ならびにキチナーゼ（0.1 U/mL）を添加したものにカビ（A. 

oryzae）を適当量植菌し，30℃で数日間保温した。酵素の

代わりに緩衝液を添加したコントロールとカビの生育度合

いを比較した。その結果，酵素を添加したものについては，

無添加のものと比較して若干の生育抑制が認められたも

のの，十分な菌糸の生育が確認された（Fig. 8）。このこと

から，被験食品の種類によって構成成分の種類，濃度等

の違いにより，被験カビ生育ならびに酵素活性が大きな

影響を受けることが示唆された。 

 

４．考 察 

カビの細胞壁構成成分の分解活性を有する 2 種類の

酵素，α-1,3-グルカナーゼならびにキチナーゼを用いて，

比較的高濃度の食塩を含有する食品中でのカビの生育

抑制効果を検討した。その結果，A. oryzae に関してはカ

ビの PDA 培地およびめんつゆにおいて，酵素による明確

な生育抑制効果が認められたものの，A. niger では抑制

効果は認められなかった。一方，つけものの汁では両菌

に対する抑制効果は認められなかった。また，R. oyrzae

は，PDA を除くいずれの被験食品においても生育が抑制

された。今回，α-1,3-グルカナーゼに関しては 3 種類，キ

チナーゼについては 2 種類の酵素を用いたが，酵素の違

いによるカビ生育抑制効果の違いは少しながら見られた。

この違いは，基質結合ドメインの有無に由来するものと推

測された。被験菌の生育特性上の違いや被験食品中の

塩分濃度や構成成分の違い等が生育抑制に影響してい

る可能性が考えられた。 

 

５．今後の課題 

考察のところで述べたように，今回の実験結果から，被

験菌ならびに被験食品の違いにより，カビの生育抑制効

果の表れ方に明確な差が生じることが判明した。今回の

実験では，細胞壁溶解酵素（α-1,3-グルカナーゼならびに

キチナーゼ）の効き目に差が生じた原因の解明には至っ

ていない。将来的に，細胞壁溶解酵素の食品保存への応

用を目指すうえで，このような差が生じる原因を解明する

必要がある。今後は，今回の結果をもとに，生育抑制効果

が認められる菌と認められない菌の生育特性上の違いを

明らかにするとともに，同じ被験菌に対して異なる生育抑

制効果が認められる食品について，塩分濃度や構成成分

等を比較分析する。今回は，比較的高い食塩を含む食品

の減塩化に伴うカビの汚染予防に α-1,3-グルカナーゼの

添加効果を検討したが，α-1,3-グルカナーゼは，う蝕性菌

Streptococcus mutans の生産するバイオフィルム成分を分

解し，歯垢形成を阻害する作用を持つことから，耐塩性を

有している本酵素は歯磨き粉の成分への利用も今後期待

できる。 

 

 

 

Fig. 8. Effect of enzyme concentrations on fungous growth in mentsuyu 
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Summary 

In Japan, it is thought that one of the causes of hypertension among life style related diseases is Japanese 

dietary habit taking in food containing relatively high amount of salt. While salt intake recommended by WHO is 

less than 6 g/day, the average of Japanese salt intake is around 10 g/day. Soy sauce, one of typical traditional 

fermented foods, representing Japanese food culture is necessary for Japanese life style and a wider variety of 

ingredients made from soy sauce have been used.  But soy sauce and soy sauce-based food necessarily contain 

high concentration of salt.  Prevention of life style related diseases, in particular hypertension, 50% reduced salt 

soy sauce is commercially available.  On the other hand, it is difficult to conduct further reduction of salt 

concentration of soy sauce from the viewpoint of prevention of microbial pollution such as fungous propagation 

during the period of use.  It has been known that some of Bacillus sp. and Paenibacillus sp. produce 

-1,3-glucanases and chitinases, which degrade the significant constituents of fungous cell wall, -1,3-glucan and 

chitin, respectively. 

In this study, we focused on -1,3-glucanases and chitinases from B. circulans KA-304 and Streptomyces 

thermodiastaticus HF3-3.  The effects of these enzymes on growth inhibition of fungi in food containing 

relatively high concentration of salt were investigated.  As a result, growth inhibitory effect against Aspergillus 

oryzae and Rhizopus oryzae by these enzymes in PDA medium and mentsuyu (noodle soup) was obviously 

observed, but little growth inhibitory effect against A. niger by these enzymes in both media was observed.  Also 

little growth inhibitory effect against both fungi by these enzymes in tsukemono (pickled vegetables) was observed. 

Three types of -1,3-glucanases and two types of chitinases were used in this study and effect of enzyme type on 

growth inhibition against fungi was scarcely observed.  However, it was shown that growth inhibitory effect by 

the enzymes was significantly affected by types of fungi and subjected foods.  Growth characteristics of the fungi 

and components and NaCl concentration of the subjected food might affect growth inhibition of fungi in food by 

the enzymes. 
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