
  

CO2検出による細菌の世代時間測定法 
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１．はじめに  

 細菌の細胞分裂による世代時間に関する知

見を得ることは，食品衛生管理において重要

である。諸環境条件における細菌の増殖速度

の 簡 易 で 定 量 的 な 測 定 方 法 と し て

SensiMediaTM法１）が知られている。本稿では，

SensiMediaTM 法に対して理論的モデルを仮定

し，細菌の培養実験データから細菌の世代時

間を評価する方法，及び，その実験結果を報

告する。 

２．SensiMediaTM法   

 細菌を液体培地で培養する。菌増殖時に産

出されるCO2の総量が一定量に達すると，それ

に反応して色変化するCO2センサを用い，菌の

増殖を検出する。 

３．モデルと理論解析 

１個の菌が tD 時間に産出する CO2量を taD
とする．１個の細菌がb 時間で 2 個に分裂す

ると仮定すれば，時刻 0=t での菌数がnのと

き，時刻 t における菌数N は 
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である。センサが反応するまでの時間をT と

すると， Tt = までに菌が産出するCO2の総量

Aは 

dtanA
T t

ò=
0

2 b  

で与えられる。 b>>T の条件下では，この式

から 
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の関係式が得られる。 

従って，菌数nが異なるいろいろな濃度で

培養実験を行い，センサの反応時間T を測定

し，縦軸を n10log ，横軸をT としてプロット

すれば，グラフの傾きから世代時間b が計算

される。ここで，細菌試料の10倍希釈系列を

作成して培養実験を行う場合は，各希釈系列

に対する n10log の値は１ずつ変化するので，

グラフの傾きを求めるためにnの値を計測す

る必要がなく，T を計測するだけでb が簡単

に得られることが重要である。 

４．実験方法 

E.coli 25922 の 10 倍希釈系列を作成し，

37℃で培養実験を行い，センサの反応時間T
を測定した。実験では，CO2センサの色変化を

自動判定する BiomaticTM VDCS を使用し，一

般細菌用の培地を用いた。また，モデルと理

論解析による世代時間の評価方法の妥当性

を確認するために，個々の希釈系列の培養開

始時の菌数nとCO2センサ反応時の菌数N を

測定した。菌数の測定には，平板法による菌

の培養過程を培養開始時から継続的に観測

し２，３），コロニー数を短時間で正確に自動計

数できるBiomaticTM DMCSを用いた。 

５．実験結果と考察 

グラフの傾きから求められたE.coli 25922
の世代時間b は約21分であり，よく知られて

いる値と一致した。さらに，CO2センサ反応時

の菌数N の実測値は，世代時間b から期待さ

れる値（約5×1010個）とほぼ一致し，モデル

と理論解析の妥当性が確認された。 

本方法の利点は，温度，pH等の諸条件下で，

菌の個数を計数することなく，簡単に世代時

間を評価できることである。精度に関しての

議論をするために，他の菌を含めた系統的な

実験を行うことが必要である。 
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