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1　ま　え　が　き

　酸化エチレンガス（以下EOガスと略記）は，殺菌く

ん蒸剤として数々の特性が知られているが，空気との混

合によって広範囲な爆発域を有することが最大の欠点と

されてきた。

　しかし近年は，炭酸ガスや臭化メチル，フレオンガス

等不活性ガスと混用することによって爆発域を狭ばめ，

安全使用が可能となり，わが国においても1962年頃か

ら医療関係，食品製造関係の消毒分野で応用きれてい

る。また，動物検疫の分野でも1970年以来，牛疫，口

蹄疫等の病原菌を対象とした輸入生骨粉の検疫くん蒸に

実用化されている。

　一方，植物検疫分野におけるくん蒸剤としての検討

は，1966年に森が酸化エチレン，炭酸ガスの混合ガスを

用いて，ダイズ菌核病菌に対する殺菌効果と，その実用

化の可能性について検討し，詳細な報告を行っている。

　筆者らは，酸化エチレンとフレオンー12の混合ガス

（以下混合ガスと略記）が，全く爆発域を有しないこと，

及び炭酸ガスとの混用した場合に比較してガス圧が極め

て低いこと等に着目し，当該ガスを用いてナタネ菌核病

菌に対する殺菌効果並びにナタネ種子に対する収着，浸

透性等くん蒸要因について調査し，植物検疫くん蒸面で

の実用化について検討を行った。

II　E。0ガスのナタネ菌核病菌に対する

　　殺菌効果

材料及び方法

材料：供試菌核はナタネ種子に混入していた菌核から

分離した菌核病菌5‘18プρ伽1α5‘18プo！2・プ配？πを，PDA

培地上で培養し，形成された菌核のうち中型　（直径約

3mm程度）のものをペトリ皿に採取し，室温で40目

以上保管したものを使用した。

　供試ガスは，エポンー12（成分CC12F288wt％・C2H40

12wt％：福岡酸素KK社製）を使用した。

　方法：試験管に供試菌核を入れ，綿栓を施した後23♂

のガラス製くん蒸容器内に収容し，第1図のとおり水マ

ノメーターを用いて容器内を投薬量に相当する水柱圧ま

で減圧し，容器内の圧力が0になるまでガスの導入を行

い，約10分間撹梓した後北川式検知管でガス濃度の測

定を行った。試験は15。Cで行った。

　殺菌効果の判定は，くん蒸後3日問ガス抜きを行った

後，アンチホルミン20倍液と70％アルコールの等量混

合溶に5分間浸漬して表面殺菌を行い，2個に切断して

断面を下向きにしてPDA培養基上で7目間培養し，菌

糸または菌叢の形成の有無を観察し，殺菌効果を致死率

で示した。

結　　果
　各処理区の致死率は，第1表に示したとおりであり，

150Cにおける完全致死濃度（EOガス濃度）は72時問

くん蒸で14g／m3，48時問くん蒸で20g／m3であった。

　なお24時間くん蒸については，設定薬量の範囲で完

全致死に至らなかった。

lII　ナタネ種子のE．0ガス収着

＊　現在　門司植物防疫所下関出張所

＊＊　　　　同　　　福岡支所
＊＊＊　　　　　　同　　　　鹿児島支所

材料及び方法

前述のくん蒸装置を用いて，カナダ産ナタネを0．15

kg／1，0，30kg／1，0．45kg／1の割合で収容し，EOガス

濃度40g／m3（混合ガス333．3g／m3相当）を投薬した。

　処理温度は20。Cとし，くん蒸容器内の空間ガス濃度
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①　Epon　ガスボンベ　　　　　④　投薬コツク

②　気化漕（70℃温湯）　　　⑤減圧コック・ガス濃度測定コック
③　圧力吸収装置　　　　　　　　⑥　くん蒸ビン

　　　　　　　　　　第1図くん蒸装置

　　　　第1表 　EOガスくん蒸によるナタネ菌核病菌の致死率(％）

⑦縄梓装置
⑧試　料
⑨マノメーター

　

　　　第2表　ナタネ種子をEOガスくん蒸した場合の残存濃度・時間積の空くん蒸時の
　　　　　　濃度・時聞積に対する比率（EOガスg／m3・hr）

　注：1.　投薬量はEOガス相当40g／m3　　　2，処理温度は20。C
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結　　果
24時間，48時間及び72時間経過後の収着の割合を第

2表に示した。また収着の傾向は第2図に示したとおり

投薬後短時間のうちに，空間のガス濃度は低下し，その

割合はナタネ種子の収容量に比例していた。しかし収着

は投薬直後から4～8時間頃までの間に急げきに進行す

るがその後は緩慢な傾向をたどっている。

　なお投薬量から算出した理論濃度・時間積に対する空

くん蒸時の濃度・時間積の割合は，75％で約25％に相

当するEOガスが，投薬直後短時問でくん蒸容器に収

着された。
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IV　E。0ガスのナタネ種子層への

　　浸透と殺菌効果

24　　　　48
　くん蒸時間（hr）

第2図　ナタネ種子のEOガス収着によるガス
　　　濃度の低下（40g／m3．20℃）

を投薬終了後から経時的に72時間まで，北川式検知管

で測定した。

　なお収着割合の算定は，各測定点における濃度の経時

変化を図解し，その面積から濃度・時問積を求め，空く

材料及び方法

　第4図に示すとおり内容積5801のSK式ガスくん蒸

器　（特許理化興業KK社製）に，麻袋入リカナダ産ナ

タネ87kg（収容比0．15kg／1）を収容してEOガス薬

量191g／m3，131g／m3，94g／m3に相当する混合ガス

を前述の減圧方式で投薬し，72時間くん蒸した。容器内

の中位部空問並びに麻袋の穀層中心部のガス濃度を北川

式ガス濃度測定器を用いて経時的に測定した。くん蒸温

度は15。Cとし，投薬終了後約10分間器内のガス撹梓

を行った。一方空間部並びにナタネ種子穀層内部には，

前述の培養菌核及びカナダ産ナタネから採取した自然成

菌核各30粒を配置し，殺菌効果を調査した。

　なお，投薬量は第1，2表の試験結果に基づいて，

第3表　実際くん蒸を想定した補正薬量（g／m3）
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！0096　殺菌薬量に：相当する補『正薬量を7欠の！二お　り算出

し，この補正薬量を基準に45％増量，30％減量の3段
階」二1－・たっ

結　　果
　ガス濃度の傾向は第3図に示したヒおり推移した。即

ちE〔）ガスは，短時間内にナタネ種子層中に浸透する
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　　　　　　　　　　　　くん蒸時問（hr）

　　　　　　第3図　EOガスのナタネ種子層への浸透
くん蒸条件（15℃），SK式くん蒸器580l，ナタネ重量78kg，収容比0．15kg／1
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第4図  EOガスのナタネ種子穀層中への浸透試験くん蒸装置
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第4表　ナタネ種子に混入したナタネ菌核病菌に対するEOガスの殺菌効果

薬
（
g

／m・）量騒曽菌核の区分

EO：191 空間部

EpON：1，591　穀層部

対象

自然形成

培　養
自然形成

培　養
自然形成

培　養

EO：131 空間邪

EpON：1，091　穀層部

対象

自然形成

培　養
自然形成

培　養
自然形成

培　養

～

EO：94 空間部

EpON二779　　穀層部

対象

自然形成

培　養
自然形成

培　養
自然形成

培　養

調査個数　致死個数　致死率　　摘 要

28
29

30
30

7
10

28
29

30
30

t）

0

100
100

100
100

0
0

基準補正薬の45％増しで投薬

25
30

27
30

※一

10

25　　100
29　　　96．7
27　　　100
30　　　100

0 0

基準補正薬量で投薬

28
29

30
30

10
10

12

7
8
5
0
0

※腐敗のため調査を中断

が，くん蒸初期は穀層中のガス濃度は空間部のガス濃度

よりかなり低く，24時間経過した時点でほぼ接近した値

を示した。

一方，各点に配置したナタネ菌核のくん蒸効果は，第

4表のとおり基準の45％増薬量によるくん蒸では穀層，

空間部に配置した全ての菌核が死滅し，30％減薬量に

よるくん蒸では大半の菌核の生存が認められた。

また基準薬量によるくん蒸では，穀層で完全致死を認

めたが，空間に配置した菌核のうち，60粒中1粒の生存

が認められた。また，空間と穀層部における殺菌効果の

比較では，両者問に明らかな相違が認められなかった。

V考察および結論

EOガスの菌核病菌に対する殺菌効果については，森

（1966）がダイズ菌核を供試して試験を行い，殺菌効果

は認めながらも，ダイズのガス収着量が非常に大きいか

ら，これを補うため多量のEOガスが必要であること，

また爆発域を調整するため炭酸ガスとの混合ガス（酸化

エチレン10wt％，炭酸ガス90wt％）を投薬する場合

は，使用ガス圧力が大きくなり実用化は困難であること

を指摘した。しかし森は，同報告の中でガス圧の処理方

法として投薬に際してくん蒸倉庫の天窓等から庫内空気

を抜き，ガスと置換させる方法が可能であるかも知れな

い旨示唆している。

本試験の結果でもEOガスのナタネ種子に対する収着

は極めて大きく，同種子の収容量に比例していることが

解つ，た。

また，ナタネ種子層に対しEOガスは，速かに浸透す

るが種子層中のガス濃度は空間部のそれよりも常に低

く，空間部と穀層中心部におけるガス濃度がほぼ均一の

値を示したのは，24時間を経過した時点であり，収着に

よって浸透がかなり妨げられる傾向が認められた。しか

し穀層中心部位並びに空間部に配置した供試菌核に対す

る殺菌効果の比較では，顕著な相違が認められなかっ

た。

一方，実用薬量として算出した補正薬量を基準値とし

て，投薬量の増減による殺菌効果の比較検討を行った結

果，基準投薬量によるくん蒸では，空間部及び穀層中心

部に配置した供試菌核のうち，空間に置いた培養菌核30

粒のうち1粒の生存が認められたが，空間部に配置した

自然形成菌核及び殻層中心部に置いた菌核は100％の殺

菌効果が認められ，30％減量でのくん蒸では17～43％

の殺菌効果にとどまり，実用薬量の概要が推察できた。

しかしこの補正薬量を実用値として100％殺菌を要求さ

れる検疫くん蒸に利用することは危険であり，実際に大

規模なくん蒸倉庫において殺菌効果の検討を行って実用

薬量を究明する必要があろう。

つぎに，本試験では投薬にあたって減圧方式を採用し

たため投薬にともなうガス圧の問題はなかったが，通常

の倉庫くん蒸にこの方式を応用すろことは不可能であ

り，従って投薬時に予想されるガス圧の処理が実用面で

の大きな課題でもある。
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1．供1武ガスボンベ 2．ガス発生器　　3．ガス送入口　4．空気孔　　5．水マノメーター

　　　　第5図　置換法による投薬実験くん蒸装置

Xガス濃度測定点

　このガス圧の処理対策としては，空気より比重の大き

い供試ガスの性質（比重！．52）を利用して，庫内の下層

へ供試ガスを導入して停滞させ，上部に設けた空気孔か

ら，供試ガ．スの投薬量に相当する庫内の空気を排出して

置換すろことが考えられる。

　なお，この置換法はすでに森が採用して実験を行って

いるが，一部業界においても置換法を応用したくん蒸施

設あるいは，くん蒸方法が実用化きれている。

　筆者らも植物検疫面への応用の可能性を検討するため

第5図に示したくん蒸箱（容積1m3）に混合ガス2，12〔）

g（ガス0．5気圧）を投薬して実験を行った結果，投薬

終了時直前に空気孔内約1〔）cmの測定点に約1％のEO

ガスが到達したが，庫内の圧力は常圧のままであった。

この結果がそのまま大型の倉庫を利用している検疫くん

蒸に応用できるか，実験例も少獄，・ため評価はできな1，’

が，空気孔の構造（大きき・長き等）につ1、・て，さらに

調査を実施し安全性の検討を加えてみる余地はあろう。

　以上の結果から，EOガスによるナタネ菌核病菌に対

する殺菌条件について概要がつかめたが，検疫くん蒸面

での実用化を検討するにあたっては，きらにくん蒸にと

もなうナタネ種子の栄養的損失の有無，並びに反応生成

物の毒性（エチレングリコール・ク・ルヒドリン等）に

ついて安全性の検討を行う必要がある．

VI要 約

輸入ナタネ種子に混入する菌核病菌Sclerotinia scle-

r o t i o r u mのくん蒸消毒にE Oガスが利用できるか実用

化の検討を行った。その結果は次のとおりである。

　1．　ナタネ菌核病菌は，15℃でEOガスくん蒸した

場合，20g/m3， 48時問および14g/m3，   72時間の処理

で完全に殺菌された．

　2．　ナタネ種子のEOガス収着量は大きく，かつその

割合は収容量に比例して増加した。しかし収着は投薬後

4～8時間頃までに急激に進み，その後は緩慢な傾向をた

どった。

　3．EOガスのナタネ種子穀層部に対する浸透は，ナ

タネ種子によるEOガスの収着のためかなり阻害された

が，ナタネ菌核病菌に対するくん蒸効果には，明らかな

影響は認められなかった。

　4．ナタネ種子のEOガス収着量を補って，実際のく

ん蒸を想定した試験を行った結果，ナタネ種子に混入し

た菌核に対し，有効なくん蒸効果が認められ，100％殺

菌に必要な実用薬量を設定する上で一応の目安を知るこ

とができた。

　5，　混合ガス投薬に伴うガス圧を処理するため，置換

法の応用について検討を行った結果，小規模の実験例で

は安全使用の可能性が認められた。

　6．　ナタネ種子に混入したナタネ菌核病菌の殺菌条件

の概略が明らかとなったので，今後置換法等による大規

模倉庫での応用試験及びくん蒸に伴うナタネ種子の栄養

的損失の有無，EOガスとの反応生成物の毒性等につい

て，安全性の検討を行う必要がある．



1977年3月 資 料 77

　おわりに，本試験の実施に際し，森　武雄氏（門司植

物防疫所長），日野隆之氏（同，調整指導官）から，終

始適切な指導，助言をいただいた。

　また，EOガスに関する資料，資材の一部については，

赤司九州男，隆本　清の両氏（福岡酸素KK）の厚意で

提供をいただいた，記して謝意を表する。

　pp．4～33，液化炭酸株式会社．東京．

細見祐太郎（1974）　エポキサイドによるガス殺菌；食

　品の殺菌技術，99～140。三誘書房：食品技術研究

　会，東京．

森武雄（1966）ダイズ菌核の殺菌くん蒸剤としての

Ethylen　oxideの検討；植防研報．No．4，pp．46～

　49．

　　　　　　　引　用　文　献

長野整一（1971）畜産領域へのEOガス実用化と指針，


