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東京家政大学大学院客員教授藤井 建夫

基づいて，微生物作用のうち人間生活に有用な

場合を発酵，有害な場合を腐敗と呼んで、いるの

である O したがって，臭いの強いくさややふな

ずしなどな微生物の有用性が認められるので

あれば発酵食品と呼ぶことができる O 納豆はそ

れが好きな人にとっては発酵食品であるが，嫌

いな外国人にとっては腐敗品に過ぎないという

ことになる O

品質管理において，腐敗細菌の場合はなるべ

く菌数の少ないことが品質的に好ましいが，発

酵細菌の場合には逆に一定数以上の細菌が存在

することが求められることがある O たとえば，

同じ乳製品でありながら，発酵乳では菌数が

10
7
/ml以上，乳飲料では 3X 104/ml以下とい

う基準はこのような理由による O

日町仰いと
食中毒になる?

食品企業の品質管理担当者が誤解
しがちな食品微生物の基礎知識

日は州こ
食品の品質管理において腐敗と食中毒は最重

要の問題であり，その対策には微生物の正しい

基礎知識が必須である O 先日，筆者は日本食品

工業倶楽部主催の講演会において表題のような

タイトルで，教科書・参考書の記述や関係者の

理解が間違いがちな事項について話題提供を

行ったところ，本誌編集部よりその概要を掲載

したいとの依頼を受けた。記事とともに，関連

の拙著も文末に挙げておくので併せてご参考に

して頂ければ幸いである。

121腐敗と発酵では微生物や
|ー|生成物が遣う?

食品が微生物の働きによって次第に味ゃにお

い，テクスチャー，外観などが変化していく現

象はあるときは腐敗と呼ばれ，あるときは発酵

と呼ばれる O いずれも食品がおかれた環境や食

品成分に適した微生物が増殖して食品成分を分

解することで生じる現象である O

発酵は， ヨーグルトや酒のように，糖類が分

解されて乳酸やアルコールなどが生成されるよ

うな場合が分かりやすい。一方，魚、や肉でみら

れるように，タンパク質やアミノ酸などの食品
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成分が分解され，硫化水素やアンモニアのよう

な腐敗臭を生成し最後には食べられなくなっ

てしまう現象は腐敗と呼ばれる O

しかしタンパク質やアミノ酸が分解される

場合が腐敗で，糖類が分解される場合が発酵か

というと，そうではない。腐敗はタンパク質を

多く含む食品で顕著であるが，それだけでな

く.米飯や野菜，果実類などでもふつうにみら

れる O また原料が同じでも，蒸した大豆に枯草

菌を生やして納豆が作られる場合には発酵とよ

ばれるが，煮豆を放っておいて枯草菌が生え，

ネトやアンモニア臭がしたときは腐敗と呼ばれ

われわれはよく日常的に. I腐ったものを食

べて食中毒になった」というようなことを言う

が，これは間違いである O

腐敗は上にも述べたように，食品に微生物が

増殖した結果，食品本来の味や香り，色などが

損なわれ食べられなくなる現象で，微生物の種

類が特に限定されるわけではない。食品の成分

や微生物の種類によって一様で、はないが，この

ような変化が現れるためには普通は食品 1g当

たり 107~108程度の菌数が必要である O 一般

に腐敗した食品を食べても下痢，日匪吐など特定

の症状はみられない。

これに対して，食中毒(微生物性食中毒)は

食品衛生上問題となる特定の病原微生物が食品

中で増殖，または毒素を生産しそれを食べた

人にその微生物特有の症状をおこすもので，そ

の発症菌数は菌種によって違うが，中にはごく

少ない菌数で食中毒を起こす場合もあり，カン

るO

また，代謝産物の違いで腐敗と発酵が区別さ

れるのかというとそういうわけでもない。午乳

に乳酸が蓄積して凝固したものはある時は腐

敗，ある時は発酵と呼ばれる O

それでは特定の菌群の違いによって区別され

るのかというとそうでもない。同じ乳酸菌でも

ヨーグルトや味噌が作られる場合は発酵である

が，これが清酒中で増殖する場合は火落ちと

いって腐敗を意味する O また乳酸菌は包装ハム

ではネトや膨張の原因となるので，この場合に

は腐敗菌ということになるD

腐敗と発酵の区別は，食品や微生物の種類，

生成物の違いによるのではなく，人の価値観に

食品機械装置 5・2015

ピロバクターや腸管出血性大腸菌 0157. リス

テリアや従来伝染病菌と言われていた赤痢菌，

コレラ菌などでは，場合によっては 100個ぐら

いが口から入れば症状が表れるが，この程度の

菌数では食品は全く影響を受けない。

図1は腸炎ビブリオと腐敗細菌の増殖を対比

して示したものであるが，腸炎ビブリオは3時

間後に食中毒発症菌数(lOg食べたと仮定)の

10
5
/gに達しているが，この時点では食品(イ

カ)の菌数は 103/g.揮発性塩基窒素も 5mgl

100g程度でまだ十分可食の状態にあり，気づ

かずに食べてしまうことになる O

日巾6…ると
初期腐敗?

魚は鮮度低下が速いため，品質評価の上で特

に鮮度が重要視される O しかし一口に鮮度と

いっても，刺身の鮮度とアジの一夜干しの鮮度

ではまったく意味がちがう O 刺身で問題となる

鮮度はいわゆる活きの良さで，生鮮度ともいわ

れる。一方，アジの一夜干しの場合には食べら

れるかどうか(腐敗の程度)という意味での鮮

度で，鼻で臭いを嘆いで見分けることができ

9 25 

8 
O 

cf 

周

回

f匝

E 

J耳 J
ー.

.1:宙二三...0 5 

揮
発
性
塩
素
窒
素
(
ヨ

m¥-oom)

n

U

R

d

、J

司

4

4

I

M

H

7

r

E

U

E

U

 

生
菌
数
の
対
数

4 

3 

2 

O 24.6.81b1y  
時間 (h)

図 1. ゆでだこホモジネー卜中での腸炎ビブリオの
増殖 (30

0

C) (加藤， 1965) 
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る。

魚の死後の変化は，硬直，解硬，軟化，腐敗

という順に進行するがそのうち，硬直，解硬，

軟化までの比較的初期の変化は魚介類自身が

元々持っている筋肉や内臓の酵素によって起こ

り，細菌は関係しない。腐敗は細菌によって起

こるが，それはふつう大分後で起こる変化であ

るO

したがって鮮度低下の物差しも両者で異な

り，生鮮度(活きの良さ)の目安としては

ATPの分解の程度を指標にしたK値が最もよ

く用いられている O

魚肉の ATPは魚自身が持っている酵素の作

用で， ATP→ADP →AMP (アデニル酸)→

IMP (イノシン酸)→HxR(イノシン)→Hx

(ヒポキサンチン)という順に変化していく O

この分解の経路はすべての魚に共通であり，一

連の反応は IMPの分解速度で律速されるD し

たがって ATPから IMPまでが魚肉中の主成

分である間は生鮮度が良好であるが，時間経過

とともに HxR.Hxが増加すると生鮮度は低下
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したことになるD これらの ATP関連化合物の

総量はほぼ一定であることから，次式のように

この総量に占める HxR+Hxの百分率(モル%)

を求め，これをK値と呼んで、いるO

K値=(HxR + Hx) X 100 / (ATP+ ADP+ 

AMP + IMP + HxR + Hx) 

K値は低いほど生鮮度の良いことを意味し

即殺魚では 10%以下，刺身用には 20%以下が

適当であり， 20'""'-'60%は調理加工向けの鮮度と

されている O

K値が極めて初期の鮮度低下を示しうること

から，鮮度指標としてアンモニアやトリメチル

アミンよりも優れているかというと，そうとは

言えない。なぜなら，それらは活きの良さと腐

敗という全く要因の異なる鮮度の指標だからで

ある o K値は活きの良さを表すことはできる

が，腐敗の指標にはならず(たとえ K値が

100%であっても腐敗しているとは限らない)， 

逆に，アンモニアやトリメチルアミンは細菌の

腐敗産物であり，生鮮度を表すものではないか

らである O

食品関係の教科書では K値が60%以上を

初期腐敗としている場合が多いが，これが間違

いであることは図2の結果からも明らかであ

る口この結果では K値が60%を超えた時点で

も， トリメチルアミンの増加はみられない。両

者の違いを区別して，混乱のないようにして鮮

度管理をしたい。

日一ンは優れた
鮮度指標である?

管理栄養士や薬剤師の国家試験向け受験参考

書で，ヒスタミンを鮮度指標として用いること

ができると書いてあるものをみかけるが，これ

も間違いであるD

ヒスタミンはアレルギー様食中毒の原因物質

食品機械装置
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として食品衛生の面で、重要で、あり，このヒスタ

ミンはヒスチジン脱炭酸酵素をもった細菌(ヒ

スタミン生成菌)によって，赤身魚の遊離ヒス

チジンから生成されるが，腐敗の指標とはなら

ない。腐敗の指標になるには，腐敗細菌数とヒ

スタミン生成菌(ヒスタミン量)の間にある程

度相関があることが必要であるが，魚、に付着し

ているヒスタミン生成菌の種類や数は試料に

よって大きく異なり， さらにヒスタミンの蓄積

量はヒスタミン分解細菌によっても影響を受け

るからである。その結果，魚の貯蔵中のヒスタ

ミン量変化は，図3のように，魚種や貯蔵温度

などには関係なく，試料によって大きく異なる

ことになる O ヒスタミンのほか，カダペリンや

アグマチンのようなポリアミン類も，同じ理由

で、腐敗の指標にはならない。

日辛子れんこん事件は辛子
れんこんだから起こった?

わが国でボツリヌス中毒というとほとんどが

いずし(魚の発酵食品)でE型菌によるもの

であったが，近年はそれ以外の事例が増えてお

り，最近で、は真空包装のあず、きぱっとうによる

事例 (2012年，患者2名)が起っている O

1984年6月に発生した辛子れんこんによる

ボツリヌス中毒事件 (11名が死亡)は，常温

で販売・貯蔵されていた真空包装(および脱酸

素剤封入包装)の製品によって起こったもので

あるD 真空包装しただけでは腐敗細菌の増殖は

それほど防止されるわけではなく，むしろ嫌気

性菌の増殖にはお説え向きとなるのに，そのこ

とが十分理解されないまま製造・販売されたた

めに起こった事件と考えられるD 消費者もレト

ルト製品と同様に長持ちすると思い込んだよう

で，長い例では購入後 10日以上も経ってから

食べたという O 真空包装や脱酸素剤によって起

こりうる危害と防止法(要冷蔵など)について

の知識があれば防げた事件である O この事件は

一般に「辛子れんこん事件」と呼ばれるが，辛

子れんこんだから起こったわけではなく，真空

包装(脱酸素剤封入)をしたために起こったの

である。メーカーや消費者への注意喚起の意味

でも「真空包装(脱酸素剤封入)食品事件Jと

でも呼ぶべきであろう。
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|ァ|生菌数測定は公定法の

l' I 350C培養で行うべきである?

スーパーやコンビニなどで販売されている食

料品には，原材料名や消費期限(または賞味期

限).殺菌方法，保存方法，メーカ名，栄養・

アレルギ一関係などの表示があるが，そのう

ち，消費者が最も気にする項目は消費期限であ

ろう O 特に陳列時間の短い弁当や惣菜類は時間

単位で表示されていて，消費者はできるだけ期

限の先のものを選び，少しでも期限を過ぎれば

クレームの対象となるので，取扱者も期限には

神経を使っている O しかしこの期限が確とした

根拠を持って決められているかというと， どう

も怪しい場合が少なくな "¥0

例えば，惣菜類や生鮮食品のような要冷蔵食

品の消費期限をどのようにして設定するかとい

うと，ふつうは冷蔵庫温度で保存試験を行い，

その際の菌数変化を調べて， 自社基準値に達す

るまでの日数をもとに決めるのであろう O その

際，貯蔵温度は冷蔵温度域の高めの値である

10
0

Cとし，生菌数測定は食品衛生法(公定法)

に定められている一般生菌数測定法(標準寒天

培地を用い.35
0

C. 24または 48時間培養)が

無難と考える O その結果，自社基準値の 105jg

に達するのが貯蔵 100時間後であったとする

と安全性をみてこの8割程度の期間 (80時

間)を消費期間として設定するようなことが行

われるのではなかろうか。

食品衛生法の生菌数測定法は， もともと規格

基準の決められている食品について定められた

ものであるが，当初はまだ常温貯蔵が一般的で

あったため，腐敗微生物の生菌数測定も中温細

菌を相手にしていればよく，また当時知られて

いた食中毒菌も中温細菌が主であったため，低

温微生物は考慮されていなかったのであろう D

-58一

したがって， この方法は常温下での食品の微

生物汚染や中温腐敗菌の増殖程度を知るような

場合には有用であり，また食中毒細菌も多くが

中温菌であることからそれらによる汚染の可能

性を示す目安ともなる O

しかしこの方法を鵜呑みにして，低温貯蔵の

食品に用いると， とんでもないことになってし

まう D 事実，表l.に示すように，低温で腐敗

した刺身などの生菌数は. 20
0

C培養では 108~

109jgであるのに. 35
0

C培養では 104~105jgに

しかならず，実際には腐敗しているにもかかわ

らず，それを見落とすことになる O 低温腐敗し

た食品に限らず，鮮魚、のようにもともと低温菌

が優勢な食品でも. 35
0

C培養では 20
0

C培養に

比べて生菌数が著しく低いことになる O 要冷蔵

食品の生菌数は低温細菌の増殖できる 20~

25
0

C以下の培養温度で求めないと，間違った結

果を得ることになるのである O

この例からも分かるように，食品の生菌数測

定に当たっては，その食品の性質 (pH. 水分

活性，塩分など)や貯蔵条件(温度，気相など)

を考慮して，想定される優勢微生物に適した培

表 1. 公定法と改変法による生菌数 (1gあたり)の

比較(藤井. 1985) 

*標準寒天培地

**2.5%食塩添加BPG寒天培地

食品機械装置
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地や培養条件を用いることが重要である O 優勢

菌群の増殖し得ない培地・培養条件で得られた

結果をもとにして消費期限設定をするのは不合

理なことであるD 食品検査の現場では.マニュ

アル通りに日常的作業をこなすことに追われが

ちであるが，用いている方法が適正であるかど

うかにも留意することが重要であろう O

日十分加す山大知

鮮度の落ちたサパはそのままでは売れないの

で，味噌煮や味りん干しにすることがあるよう

だ。味噌煮の場合，多少のにおいはマスキング

されてしまい，また少々鮮度が落ちても十分煮

こむので微生物は大丈夫という安心感があるの

かもしれないが，これではアレルギー様食中毒

が起こってもおかしくない。この食中毒は上述

のように，ヒスタミン生成菌が増殖してヒスタ

ミンを作るために起こるものであるO 味噌煮で

は加熱をするので大丈夫ではないかと思いがち

である。確かにヒスタミン生成菌は調理加熱に

よって死滅するが，原料の保管中にいったん作

られてしまったヒスタミンはふつうの調理加熱

では破壊されないので食中毒の原因となる O

2000年に起きた加工乳によるブドウ球菌食

中毒事件の場合も，原料や中間段階で多少の品

質問題があってな最終段階で加熱殺菌をする

ので大丈夫という過信があったようであるD こ

の例では，原料の脱脂粉乳の製造工程で長時間

の停電が起こり，その際に濃縮脱脂乳の貯蔵タ

ンク中でブドウ球菌が増殖し毒素が作られた

が，この毒素は耐熱性が強く，普通の殺菌条件

では失活しないので食中毒の原因となったわけ

である O この事件では全国で 13.000人以上も

の患者が出た。

このような，ちょっとした微生物の知識があ
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ると無いとでは，現場の衛生対策がずいぶんと

違うことになるだろう O

91 1.20oC 4分の加熱で
|ー|すべての微生物が死滅する?

缶詰，瓶詰， レトルト食品(容器包装詰め加

熱加圧殺菌食品と総称される)は保存性の極め

て高い食品である O これらの殺菌条件 (pH5.5

および水分活性0.94を超える場合)は食品衛

生法で 120
0

C.4分相当以上とすることが決め

られている O ただしこの殺菌条件はボツリヌス

菌の殺減を目的としたもので，すべての微生物

が死ぬわけではない。

コーヒー缶詰では耐熱性の強い胞子形成菌を

殺すため 120
0

C.30分程度の加熱殺菌が行われ

ている O それでも原料の砂糖の中には Geo

bacillus stearothermophi初(D 120't = 4 ~ 5分)や

Moorella thermoacetica (D 120't = 5 ~ 46分)のよ

うに極めて耐熱性の強いものがいて，加熱後も

生残することがある O これらの菌は高温菌で

40
0

C以下の温度では増殖しないので，生き残っ

てもふつうの状態では問題を起こさない。この

菌が問題になったのは，わが国で 1974年から

加温式自動販売機(ホットベンダー)でコー

ヒーやしるこの缶詰が加温販売されるように

なってからである O コーヒーの pH は 6.0~6.5

で，ホットベンダーの温度がちょうどこの菌の

最適増殖温度 (55~650C付近)であるので，変

敗を起こすことになったのである O この変敗を

加熱だけで防ぐことはできないので，現在は

しょ糖脂肪酸エステルを併用して増殖を防止す

る方法がとられている O ホットベンダーは外国

では使われていないのでこの変敗はわが国だけ

のものであった。便利さの追求が予期せぬ結果

を招いたわけである O

一方，果汁缶詰のように pHが3.7以下の高
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