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緒　言

　近年，ライフスタイルが多様化し食事の敏速化や簡便

志向が高り，加工食品，冷凍食品，調理済み食品が家

庭や調理施設で多く利用されるようになった．スーパー

マーケットやコンビニエンス・ストアには野菜を細切り，

洗浄後容器に包装されたカット野菜が出回り，多く利用

されている．一方，外食産業や給食施設向けなどの業務

用としても利用されるようになった．カット野菜の需要

が増えたのは下処理にかかる時間と労力の削減，ゴミの

削減，必要量を無駄なく安定した価格で購入できるとい

う利点があるからである．しかしカット野菜は汚染され

やすい，劣化が早いなどの衛生的な問題が指摘されてい

る．

　そこで市販のカット野菜の生菌数の測定と大腸菌群，

大腸菌（E．　coli）の検査を行い，汚染状況を知り食中毒

の防止対策にっいて検討した．

　また，平成8年大阪（堺市）の小学校を中心に腸管出

血性大腸菌（0－175）による食中毒事件が発生し，原因

食品として水耕栽培のかいわれ大根が問題になったこと

に注目し，もやしやかいわれなどの市販品にっいても同

様に衛生指標菌の検査を行った．

　一方，　集団給食ではキャベッは主菜の付け合わせや

サラダなど生食野菜としての使用頻度は高く，冷蔵庫で

一旦保存後配食することが多い．そこで厚生省1）で示さ

れている生食用野菜の取り扱いに準じ，下処理後，塩素

濃度，保存条件を変え，殺菌作用や細菌の増殖の変化を

みるために上記と同様の衛生指標菌の検査をキャベッと

もやしにっいて行った．

1．実験材料

1．市販のカット野菜および水耕野菜

　スーパーマーケットやコンビニエンス・ストアで購入

した市販のカット野菜，弁当や飲食店の料理の添え物と

して使われていた生野菜のうちキャベツ，レタス各5点，

もやし，かいわれ大根各5点の水耕野菜など合計20点を

供試試料とし，その購入時の表示などを表1に示した．
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2．集団給食施設で次亜塩素酸ナトリウム溶液に浸けて

　　殺菌処理したカット野菜及びもやし

　八百屋で購入したキャベツ，もやし（分福もやし）を

本学の集団給食施設で下処理後，塩素濃度と保存条件を

かえて実験材料とした．

　（1）　野菜の下処理

　キャベツは外皮（廃棄部分）を除き4っ割，芯を取っ

て合成調理機（株式会社AiHO）で3mmの繊切りにした．

もやしはそのまま使用した．いずれも未洗浄で用いた．

　（2）　野菜の殺菌・洗浄・保存条件

　下処理した各材料を100gずっ，それぞれ200　ppm，

400ppmの次亜塩素酸ナトリウム溶液1リヅトル中に5

分間浸けて殺菌し，十分な流水で10秒間2回の洗浄後，

水を切り，それぞれ常温と冷蔵（5℃）で1時間保存し

た．また対照として塩素・無処理のキャベッともやしを

常温で1時間放置したものを加えて，合計10点を供試試
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表1試験に用いた市販のカット野菜および水耕野菜

供試試料 品　名（名称） 購　入　場　所 表示の保存方法

キャベツ
① お総菜 とんかつまい泉 10℃以下で冷蔵保存
② 添え物 オリジン弁当

一③ カット野菜 スーパー 冷蔵（1級0℃）

④ 添え物 とんかっ和幸

一⑤ キャベツサラダ とんかっさぼてん 0℃以下で冷蔵保存

レタス

① トマトサラダ セブンイレブン 冷蔵庫に保管

② アスパラグリーンサラダ ファミリーマート 10℃以下で要冷蔵

③ カット野菜 スーパー浜新 要冷蔵

④ カット野菜（生食用） スーパーマルエツ 要冷蔵（1～10℃以下）

⑤ 明太子サラダ ヴィドフランス 10℃以下

もやし

① ベストM・yashi スーパーたねきん 要冷蔵（5－10℃）

② 成田もやし スーパーたねきん 要冷蔵（5～10℃）

③ 小粒大豆モヤシ スーパーたねきん 要冷蔵（10℃以下）

④ ミックスモヤシ スーパーたねきん 要冷蔵（5～10℃）

⑤ アルファルファモヤシ スーパーたねきん 1＿10℃要冷蔵

かいわれ
① 博多かいわれ スーパー

一② 新技術村上のカキ殻殺菌かいわれ スーパー 要冷蔵

③ 乳酸菌かいわれ スーパー 10℃以下で保存
④ 有機栽培種子100％9 スーパー 要冷蔵

⑤ カイワレFresh スーパー

表2　次亜塩素酸ナトリウムで処理した野菜の殺菌条件および保存方法

供試試料 殺　菌方 法 保　存　方　法

キヤベツ
① 200ppm　NaOC1 殺菌・ 5分 常温放置・1時間
② 200ppm　NaOC1 殺菌・ 5分 冷蔵保存・1時間
③ 400PPm　NaOC1 殺菌・ 5分 常温放置・1時間
④ 400PPm　NaOC1 殺菌・ 5分 冷蔵保存・1時間
⑤ 無処理（殺菌なし） 常温放置・1時間

もやし
① 200PPm　NaOC1 殺菌・ 5分 常温放置・1時間
② 200PPm　NaOCl 殺菌・ 5分 冷蔵保存・1時間
③ 400PPm　NaOC1 殺菌・ 5分 常温放置・1時間
④ 400PPrn　NaOC1 殺菌・ 5分 冷蔵保存・1時間　一
⑤ 無処理（殺菌なし） 常温放置・1時間
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料とし，表2に示した．なお，野菜の殺菌に用いた次亜

塩素酸ナトリウムは，集団給食施設で野菜や調理器具な

どの殺菌剤として用いられているピューラックスーS

（成分：次亜塩素酸ナトリウム6％，　製造発売元：株式

会社オーヤラックス，製造2000年9月，有効期間：1年）

を蒸留水で，200ppm（300倍希釈），400ppm（150倍希釈）

に希釈して用いた．希釈後，正確な濃度になっているか

を確認するため，0．1M　AgNO3溶液を用いてモール法
で濃度標定を行った2）．

H．実験方法

1．細菌数の測定

　（1）　試料の調製と希釈（希釈分散法）

　供試試料を無菌的に10gずつ秤量し，ストマッカー用

滅菌袋に入れ，滅菌希釈水90mlを加え，1分間ストマッ

カーで粉砕した．これを希釈原液（10倍）10　－1とした．

さらに，希釈分散法を適用し，10倍ずっ希釈して各段階

希釈液を調製した．

　（2）　試料液と培地の混釈（混釈法）と培養

　各段階希釈液をそれぞれ1m1ずっ滅菌メスピペット

で滅菌シャーレに2枚ずつ分注し，45～50℃に保温して

おいた標準寒天培地を約15m1ずっ加えて混和，凝固さ

せて混釈平板を作成した．倒置して37℃で48時間培養し

て，寒天培地に出現した生菌数を測定した．

2．大腸菌群の検出

　（1）推定試験

　試料液の10－1，10－2，10－3の希釈液を1mlずっメ

スピペットでBGLB発酵管（日水）に接種し，37℃で24

時間培養した．ガスの発生した試験管にっいて確定試験

を行った．

　（2）確定試験

　火炎滅菌した白金耳で上記のガス発生試験管より1白

金耳量をとりEMB平板培地（日水）に画線塗抹し，37℃

で24時間培養した．金属光沢，黒紫色の集落の認められ

たものにっいて普通寒天斜面培地に釣菌して，　完全試

験を行った．

　（3）完全試験

　火炎滅菌した白金線で上記の普通寒天培地上の定型的

集落をとり乳糖ブイヨン（LB）発酵管，普通寒天斜面

培地の両方に移植し，37℃で48時間培養した．乳糖ブイ

ヨン（LB）発酵管でガスと酸の発生した菌株にっいて

対応する普通寒天の菌株のグラム染色を行い，顕微鏡に

よる観察を行った．

　（4）　顕微鏡による観察

　清浄なスライドガラスに滅菌生理食塩水を少なくのせ，

火炎滅菌した白金線で上記の試験管に対応する菌を普通

寒天斜面培地から少量とり，浮遊させながら弱火（遠火）

のバーナー上で塗抹面を上にして火炎固定した．

　i．グラム染色

　　ハッカー氏液，ルゴール液でそれぞれ1分間染色し，

　裏から水洗いして，水けをよく吸い取り，純アルコー

　ル槽に入れ色素が溶出しなくなるまで，ゆすりながら

　約30秒脱色した．裏側から流水で洗い，ろ紙で水分

　を吸い取り，サフラニン液をかけて約1分間対比染色

　した．裏側から流水で洗い，ろ紙で余分な水分を取り

　自然乾燥で完全に乾燥させた．

　il．顕微鏡観察

　　塗抹染色した標本を1500倍で顕微鏡観察を行った．

3．大腸菌群の鑑別試験（IMViC試験）

　完全試験までで大腸菌群と決定した食品由来菌につい

て行った．

　（1）　インドール反応

　ペプトン水を入れた小試験管に菌を白金線で接種し37

℃で48時間培養した．コバック試薬を3～4滴加え反応

させた．

　（2）　メチルレッド反応

　ブドウ糖リン酸ペプトン水を入れた小試験管に菌を白

金線で接種し，37℃で48時間培養した．メチルレッド試

薬を1～2滴加え反応させた．

　（3）VP反応

　ブドウ糖リン酸ペプトン水を入れた小試験管に菌を白

金線で接種し，37℃で48時間培養した．VP反応試薬i

を8滴およびtiを4滴加えミキサーで撹拝し反応させた．

　（4）　クエン酸塩利用能試験

　SC培地に菌を白金線で接種し，　37℃で48時間培養

し，菌の発育及び青変の有無を観察した．

　（5）　　44．5°C

　EC培地に菌を白金線で接種し，44．5°Cにあわせた恒

温水槽で培養し，発育の有無を観察した．
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皿．結　果

1．細菌数

　供試試料の生菌数（Colony　forming　unit，　CFU）を，

表3，表4に示した．市販のカット野菜では，　キャベ

ツは生菌数3．0×104CFU／g以下のものから3．1×106

CFU／gのものまであった．試料⑤のキャベッサラダは

極端に菌数が少なかったので，残る4点の菌数を平均す

ると1，5×106CFU／gとなった．レタスはサラダとして

ミックスされていたものとカット・袋詰めで販売されて

いるものを検査したところ細菌数は2．1×104CFU／gか

ら2．9×105CFU／gの範囲にあり，平均すると1，1×105

CFU／gとなった．水耕野菜であるもやしとかいわれは

カット野菜に比べ菌数多く，もやしの生菌数は1．9×106

CFU／gから1．1×108CFU／gの範囲にあり，平均する

と3．7×107CFU／g，かいわれは7。4×107CFU／gから

2．8×108CFU／gの範囲にあり，平均すると1．8×108

CFU／gとなった．供試試料1gあたりの菌数を比較す

ると，かいわれが最も生菌数が多く，次いでもやし，キャ

ベツ，レタスの順であった．一方集団給食施設で調製し

たカット野菜およびもやしでは，キャベッは生菌数4．7

×104CFU／gから7．8×105CFU／gの範囲にあった．

200ppm，400ppmの次亜塩素酸ナトリウム溶液による

殺菌作用を冷蔵保存1時間のキャベッで比較してみると，

生菌数は400ppm処理で4．7×104CFU／g，200ppm処

理では1．1×105CFU／gと塩素濃度が高い方が殺菌作用

は大であった．保存条件による生菌数の違いについてみ

ると，塩素200ppm処理・常温放置の生菌数は6．4×105

CFU／g，塩素200ppm処理・冷蔵保存では1．1×105

CFU／gであり，常温で放置したものは冷蔵保存したも

のの約5倍の菌の増殖がみられた．このことは，200pp

mで殺菌処理しても常温で放置することにより，　無処

理で常温に放置したものと，ほとんど生菌数に差がみら

れない結果となった．もやしは生菌数1．2×106CFU／g

から1．8×107CFU／gの範囲にあり，全体的に塩素処理

したものは，無処理のものの約1／10に生菌数が減少し

ていた．もやしでは保存条件による差はほとんど認めら

れなかった．なお，実験に使った200ppm，400ppm次亜

塩素酸ナトリウム溶液を0．1M　AgNO3溶液を用いてモー

ル法2）で濃度標定を行ったところ，200ppm調製液は189

ppm，400　ppm調製液は383　ppmとやや低あであっが，

ほぼ目的の濃度となっていることを確認できた．

2．大腸菌群

　供試試料にっいて衛生指標菌として大腸菌群の存在の

有無を調べるために，常法にしたがって，推定試験，確

定試験，完全試験および鑑別試験の順に実験を行った．

　市販のカット野菜，水耕野菜ではすべてにおいて

BGLB培地でガスの産生が認められたので大腸菌群が

存在する可能性があり，EMB寒天培地による確定試験

にすすめた．集団給食施設で調製した供試試料では，キャ

ベッの④の試料だけがすべてにおいてマイナスになった

ので，この時点で大腸菌群陰性と判定できた．　他の試

料は1っは陽性であったので確定試験にすすめた．もや

しはすべて陽性であったので確定試験にすすめた．

　市販のキャベッは試料5点すべてにEMB寒天培地上

で黒紫色集落がみられた．そのうち④，⑤の試料には金

属光沢集落もみられた．レタスは5点中①，②の試料は

黒紫色集落，金属光沢集落のいずれも認あられなかった

のでこの時点で大腸菌群陰性と判定した．③の試料は黒

紫色集落のみがみられ，④，⑤の試料からは黒紫色集落，

金属光沢集落の両方がみられた．もやしは5点すべての

試料に黒紫色集落がみられ，そのうち①，⑤の1部の試

料には金属光沢集落がみられた．かいわれは5点すべて

の試料に黒紫色集落がみられ，そのうち②，⑤の1部の

試料には金属光沢集落がみられた．これら黒紫色集落ま

たは金属光沢集落がみられたすべての試料を完全試験に

すすあた．集団給食施設で調製した供試試料では，キャ

ベッは①，②の試料と⑤の1部の試料で黒紫色集落，金

属光沢集落ともに認あられなかった．この時点で①，②

の試料は大腸菌群陰性と判定した．③の試料には黒紫色

集落がみられ，⑤の試料は一部をのぞいて黒紫色集落，

金属光沢集落の両方がみられた．もやし5点はすべてに

黒紫色の集落がみられた．黒紫色集落または金属光沢集

落がみられたすべての試料を完全試験にすすめた．

　確定試験の結果，EMB寒天培地上で典型的な大腸菌

群の集落と思われる黒紫色あるいは，金属光沢をしめす

菌株にっいて，それぞれの供試試料から複数の菌株を普

通寒天斜面培地に分離した．さらに完全試験としてそれ

ぞれの菌株にっいて，乳糖ブイヨン（LB培地）における

ガスと酸の産生をしらべ，またグラム染色してから顕微

鏡観察を行った．市販の供試試料で完全試験の結果，大

腸菌が陽性となったのはカット野菜のキャベッで5点す

べて，レタスでは5点中2点，水耕野菜ではもやしが5

点中4点，かいわれでは5点すべてが陽性であった（表3）．
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表3市販のカット野菜および水耕野菜の生菌数

供試試料 品　名（名称） 生菌数 大腸菌群
（CFU／9）

キャベツ
① お総菜 3．8×105 陽性

② 添え物 3．1×106 陽性

③ カット野菜 2．2×105 陽性

④ 添え物 2．4×106 陽性

⑤ キャベツサラダ 〈3．0×104 陽性

レタス
① トマトサラダ 2．8×104 陰性

② アスパラグリーンサラダ 2．9×105 陰性

③ カット野菜 2．1×104 陰性

④ カット野菜（生食用） 2．1×105 陽性

⑤ 明太子サラダ 2．1×104 陽性

もやし
①
②

錨む蜘ashi 3．2×107
P．1×108

陽性

A性
③ 小粒大豆モヤシ 2．9×107 陽性

④ ミックスモヤシ 1．9×106 陽性

⑤ アルファルファモヤシ 1．1×107 陽性

かいわれ
① 博多かいわれ 7．4×107 陽性

② カキ殻殺菌かいわれ 1．2×108 陽性

③ 乳酸菌かいわれ 2．1×108 陽性

④ 有機栽培種子100％ 2．0×108 陽性

⑤ カイワレFresh 2．8×108 陽性

表4　次亜塩素酸ナトリウムで処理した野菜の生菌数
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殺菌時間：5分 冷蔵，常温保存時間：1時間
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集団給食施設で調製した供試試料では，キャベツでは5

点中2点，もやしでは5点中4点が陽性であった（表4）．

3．大腸菌群の鑑別．

　供試試料から分離した大腸菌群の菌株について，

IMViC試験を行ってからColi－Aerogenes　Subcommittee

（1956）の鑑別表によって大腸菌（E．　coli）であるかどう

か調べた結果，すべての供試試料の大腸菌群の菌株は

E．　coliではなかった．キャベッ及びレタスから分離さ

れた大腸菌群はCitrobαcter　freunndiiあるいは

Enterobαcterαerogenes　H型に似た性状を示すものが

多かった．もやしからはE．　aerogenes　H型に相当する

大腸菌群が優先したが，かいわれ由来の大腸菌群は多彩

で，CfreunndiiのほかにE．　aerogene81，　E．　clOαCαe，

Erωiniαcαrotovaraに似たIMViCパターンを示す菌が

分離された．

IV．考　察

　一般にカット野菜の生菌数は1gあたり103から107

の範囲3）とされるので，今回，実験した市販のカット野

菜から得られた生菌数は，キャベッは，＜3．0×104

CFU／gから3．1×106CFU／gの範囲にあったので，検

体数は少なかったものの信頼性のある結果であるといえ

る．菌数の極端に少なかった1点を除いて平均すると1．

5×106CFU／gになった．供試試料のうち，豚カッの

付け合せのキャベッのように，何かと一緒に添え物とさ

れているものでは，菌数が106CFU／gと比較的多かっ

たのに対し，袋に入れて販売されていた試料では菌数が

104CFU／gから105CFU／gと少なかった．このこと

は添え物は盛りつけ時などに，他のものと接触して細菌

に汚染されやすいことが原因の1っと考えられる．レタ

スは平均すると1．1×105CFU／gと他の生野菜と比べて

最も菌数が少なかった．これは供試試料としたレタスは

5点中の3点がミックスサラダの中のレタスを取り出し

たものであり，残る2点も生食用のものであったことか

ら，製品として販売するたあに菌数が少なかったと考え

られる．またキャベツ，レタスは「弁当，そう菜の衛生

規範」4）において，サラダ，生野菜の生菌数が規制され

ており，目標値は107CFU／g以下と設定されている．

製造・販売者は「衛生規範」に合致するように努力して

いる可能性がある．供試試料のキャベツ，レタスはすべ

てこの目標値以下であった．カット野菜の生菌数に対し

て，もやしやかいわれのような水耕野菜では生菌数が多

く，もやしは発芽時に発生する熱を下げるために大量の

水を使うために，細菌数が多くなってしまう可能性があ

る，もやしの生菌数は平均すると3．7×107CFU／g，で

あったが，加熱食材なので殺菌が可能となり特に問題

はない．　かいわれは生食することが多い野菜であるに

もかかわらず，供試試料の中で最も菌数が多く，平均す

ると1．8×108CFU／gであった．かって大阪府などで，

腸管出血性大腸菌による大規模な食中毒の原因食品にか

いわれが疑われ，それ以後対策がとられているはずであ

るが，依然として細菌数が多いのは，これらの食材の微

生物制御が難しいことがうかがえた．もやし，かいわれ

は「衛生規範」対象外食品である．集団給食施設で調製

した野菜の供試試料では，キャベッの生菌数は4．8×104

CFU／gから7，8×105CFU／gの範囲にあり，無処理・

常温で1時間放置した試料の生菌数が最も多かった．塩

素濃度の違いによる殺菌作用力は塩素200ppmよりも

塩素400mmpの方が殺菌作用が大であった．太田ら5）

はきゅうりを実験材料に用い，有効塩素25～100ppmに

っいてはその濃度が高いほど殺菌作用は大きくなる傾向

が認められたが，100～200ppmではその殺菌作用力の

違いはあまり明確でなかったと報告している．厚生省1）

から示されている「大量調理施設衛生管理マニュアル」

のなかで野菜や果物を加熱せずに供する場合には，流水

で十分洗浄し，必要に応じて殺菌する場合は次亜塩素酸

ナトリウムの200mg／1の溶液に5分間（100pm／1の

溶液の場合は10分間）又はこれと同等の効果を有するも

ので殺菌を行った後，十分な流水ですすぎ洗いをするこ

としている．野菜の洗浄効果にっいては多くの報告6）・7）

がなされ，未洗浄の細切りキャベッに水道水を注ぎオー

バーフローさせると10分間で一般生菌数は1，9×107CF

U／gから3．5×105CFU／gまで減少したという報告7）

がある．これらのことから生食用野菜は，流水で十分洗

浄すれば必ずしも殺菌しなくてもよいと考えられるが，

抵抗力のない子どもや高齢者などには，より安全な方法

を選択する必要があると考えられる．保存条件の違いに

よる生菌数の変化は，常温で放置したキャベツは冷蔵保

存したものに比べ菌の増殖が明らかであり，200ppmの

次亜塩素酸ナトリウム溶液で5分間殺菌し，常温で1時

間放置したキャベッでは，無処理のものと生菌数に差が

ほとんどなかった．殺菌処理しても細菌は残存し，無菌

になるわけでははないので，温度管理を徹底させ細菌の
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増殖を阻止することが食中毒の防止対策として重要であ

る．

要　約

　市販のカット野菜のキャベツ，レタス，水耕野菜のも

やし，かいわれ大根など合計20点の試料にっいて，生菌

数の測定と大腸菌群，大腸菌（E．　coli）の検査を行った．

　各5点の供試試料の生菌数はそれぞれ，カット野菜の

キャベッは105～106CFU／g，レタスは104～105CFU／g，

水耕野菜のもやしは106～108CFU／g，かいわれ大根は

107～108CFU／gの範囲にあった．かいわれ大根が最も

生菌数が多かった．供試試料から分離した大腸菌群の菌

株はすべて大腸菌（E．　coli）ではなかった．

　また，集団給食施設でカットしたキャベッともやしを

次亜塩素酸ナトリウム溶液で処理し，生菌数の変化を調

べた．
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Abstract

　Atotal　of　20　samples　of　cut　cabbage，1ettuce，bean－sprouts（moyashi）and　radish　sprouts（Kaiware）were　examined　fbr

bacterial　contamination　by　standard　plate　count　and　coliforms　tests．

　The　standard　plate　counts　of　the　vegetable　were　distributed　from　l　O5　to　106　in　cut　cabbege，104　to　105　in　lettuce，106

to　108　in　bean－sprouts，107　to　108　in　radish　sprouts，CFU／g　each　five　samples．　The　results　showed　that　high　bacteial

contamination　sprout　vegetables　than　cut　vegetables　in　retail　market．　Escherichia　coli　was　negative　fbr　all　samples．

　And　also　we　examined　microbial　changes　of　cut　cabbage　and　bean－sprout　treat　with　alld　without　d童pping　sodi㎜

hypochlorite　solution　treatment　at　kitchen　school　lunch　飴cility・

（75）


