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浅漬け類製造に関する食品衛生学的研究

学位論文内容の要旨

  「浅漬け」は従来の高塩濃度、長期間発酵によって製造される漬け物と異なり、容易に

微生物増殖による品質劣化が生じる。浅漬け類の食中毒リスク評価あるいはりスク低減手

法の開発研究はほとんど行われてこなかったが、2000年以降、「かぶ浅漬け」「和風キムチ」

および「キュウリ浅漬け」を原因食材とする病原大腸菌集団食中毒事件が相次いで発生し、

その衛生管理手法の確立が急務とされた。本研究では浅漬け類中の食中毒原因菌の増殖、

死滅特性を明らかにするとともに、製造段階の各段階における微生物制御手法の開発を行

った。更に東南アジア諸国の発酵食品より抗菌物質生産性微生物を分離し、浅漬けのバイ

オプリザベーションに応用した。

抗生惣質瓧陸変墨拯童屈！：童接種試験丞堕擡簒

  生野菜や浅漬け類には常住細菌が存在するため、食中毒原因菌の接種試験を行うにあた

っては、接種微生物と常住細菌を区別する手段が必要である。通常は界面活性剤あるいは

高濃度の食塩が選択剤として使用されるが、このような物質を使用した培地では殺菌操作

等によって生じた損傷菌が計数されない。経口摂取された損傷菌は体内で増殖することが

あるために、これは食中毒リスクを低く見積もることに繋がる。そこで接種試験に使用す

る食中毒原因菌に抗生物質耐性を付与し、選択剤として抗生物質を使用することで、損傷

菌検出効率の高い接種試験用計数系を構築した。

［釦風圭蠱乏」cpttこお~,j'~食生壷厘国菌c堂動

  市販および研究室製造和風キムチ中における4種類の食中毒原因微生物の増殖、死滅特

性を調査した。市販和風キムチの場合、黄色ブドウ球菌は急速に死滅し、12日後に検出限

界以下になった。同様のレベルまで生菌数が低下するのに、サルモネラとりステリアは16

日を要した。病原大腸菌は24日間を通じて接種時点と同等以上の生菌数を維持した。実験

室製造和風キムチの場合、黄色ブドウ球菌は12日、リステリアは20日で検出限界まで減

少した。病原大腸菌およぴサルモネラは保存後4日目までは微増がみられたが、8日後以

降ー定水準を保っか微減に転じた。以上の結果より和風キムチに混入した食中毒原因菌は

食品中で大きく菌数が増加しなぃものの、通常の消費期限内に完全に死滅しなぃことが、

実験的に明らかにされた。
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酸：陸iヒ璽塰塞酸丞望周！：量生食墅墓Q表面殺菌

酸：陸iヒ亜壇塞酸丞逸注堕自墓蓬遺泣製造二ニニcDLr日

  浅潰け類の原料となる生野菜の殺菌には、次亜塩素酸ナ卜リウム水溶液が多用される。

しかしこの物質は食品中の有機物と反応することで殺菌カが低下し、同時に有機塩素化合

物を生成する。食品添加物である亜塩素酸ナトリウムと食用可能な有機酸を混合して作ら

れる酸性化亜塩素酸(ASC)水は上記のような問題がないとされる。そこで浅漬け原料野

菜に付着させた食中毒菌や、自然に付着する品質劣化細菌に対するASC水の殺菌効果につ

いて検討を行った。ASC水洗浄により、白菜表面に付着する一般細菌、大腸菌群および4

種類の食中毒原因菌は2桁以上減少した。洗浄殺菌後の漬け込み期間中に一般細菌、大腸

菌群およびりステリアは増殖したが、6日後までは殺菌区の方が非殺菌区よりも低い生菌

数を示した。ASC洗浄による原料白菜の変色や、白菜漬けの品質低下は見られなかった。

玉愁遜加惣！三よ歪浅遺鑓Q微生物制御

  漬け込み期間中における品質劣化細菌やりステリアの増殖を制御するために、天然添加

物による微生物制御を試みた。キトサンは4種類の食中毒原因微生物に対して1桁前後の

殺菌効果を示した。ワサビ、ホップェキス混合物（ワサオーロEXT）は品質劣化の原因と

なる乳酸菌の増殖を効果的に抑制し、キ卜サンと組み合わせることでりステリアに対する

殺菌効果を高めることが判明した。グラム陽性食中毒原因菌に対するナイシンとワサオー

ロEXTの殺菌効果には有意な差がなかったが、ナイシン添加区の方では3日目以降、リス

テリアの増殖がみられた。また天然添加物の使用は白菜漬けの品質に影響を与えなかった。

べ卜士蠱産浅遉堕壷≧らc＝ヾクテリオシン生産懲生惣Q捻塞

拡菌：睦越亘菌Q金離と遶潼泣Q微生惣制御仝堕庄屈

  浅漬けのバイオプリザベーションに使用可能な微生物のスクリーニングおよび特性評価

を行った。ベトナムの浅潰けからはナイシンA生産性乳酸菌と抗菌物質生産性納豆菌が分

離された。更に東南アジア全域の大豆発酵食品より抗菌物質生産性納豆菌を分離し、抗菌

スペクトル測定およびRAPD PCR法による系統分類を行った。国内自家製納豆由来株は食

中毒原因菌に対して高い抗菌活性を示し、部分精製された抗菌性ペプチドは、浅漬け中の

一般細菌およびりステリアの微生物制御に応用可能であることが示された。

  以上の研究は浅涜け類食品の食中毒リスクアセスメン卜上、重要な基礎データを提供す

るのみならず、より安全性が高い浅涜け製品の製造に寄与するものと考えられる。同時に

これは賞味期限延長効果を通じて、期限切れ商品の廃棄ロス減少を可能とするものであり、

製造業者の利益向上にも繋がるものと考えられる。また天然添加物、あるいは新規に発見

された抗菌性納豆菌の浅潰け類の微生物制御への応用は、消費者の「自然、天然志向」に

も合致するものであり、今後の展開が期待される。
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学位論文審査の要旨

学 位 論 文 題 名

浅漬け類製造に関する食品衛生学的研究

  本論文は9章からなり、図36（うち写真7枚）、表27、引用文献221を含む、総頁数203

の和文論文であり、別に7編の参考論文が添えられている。

  近年、食に対する安全・安心の担保が大きな関心事となっている。「浅漬け」は従来の高塩

濃度、長期間発酵によって製造される漬け物と異なり、微生物増殖による品質劣化が容易に生

じることが知られている。しかし、浅漬け類の食中毒リスク評価あるいはりスク低減手法の開

発研究はほとんど行われてこなかったが、2000年以降、「かぶ浅漬け」「和風キムチ」および

「キュウリ浅漬け」を原因食材とする病原大腸菌集団食中毒事件の相次ぐ発生を契機に、その

衛生管理手法の確立が急務とされてきた。

  そこで、本研究では浅漬け類中の食中毒原因菌の増殖、死滅特性を明らかにすることを主目

的に、製造工程の各段階における微生物制御手法の開発を行うと共に、東南アジア諸国の発酵

食品より抗菌物質生産´陸微生物を分離し、浅漬けのバイオプリザベーションに応用した。

  得られた結果の概要は以下の通り‘である。

1．抗生物質耐性変異株を用いた接種試験系の構築

  生野菜や浅漬け類には常住細菌が存在するため、食中毒原因菌の接種試験を行うにあたって

は、接種微生物と常住細菌を区別する手段が必要である。通常は界面活性剤あるいは高濃度の

食塩が選択剤として使用されるが、このような物質を使用した培地では殺菌操作等によって生

じた損傷菌が計数されない。経口摂取された損傷菌は体内で増殖することがあるために、これ

は食中毒リスクを低く見積もることに繋がる。そこで接種試験に使用する食中毒原因菌に抗生

物質耐陸を付与し、選択剤として抗生物質を使用することで、損傷菌検出効率の高い接種試験

用計数系を開発、構築した。

2：「和風キムチ」中における食中毒原因菌の挙動

  市販および研究室製造和風キムチ中における4種類の食中毒原因微生物の増殖、死滅特性を

調査した。市販和風キムチの場合、黄色ブドウ球菌は急速に死滅し、12日後に検出限界以下

になった。同様のレベルまで生菌数が低下するのに、サルモネラとりステリアは16日を要し
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た。病原大腸菌は24日間を通じて接種時点と同等以上の生菌数を維持した。実験室製造和風

キムチの場合、黄色ブドウ球菌は12日、リステリアは20日で検出限界まで減少した。病原大

腸菌およびサルモネラは保存後4日目までは微増がみられたが、8日後以降一定水準を保っか

微減に転じた。以上の結果より和風キムチに混入した食中毒原因菌は食品中で大きく菌数が増

加しないものの、通常の消費期限内に完全に死滅しなぃことが、実験的に明らかにされた。

3.酸性化亜塩素酸水を用いた生食野菜の表面殺菌

および酸性化亜塩素酸水洗浄の白菜浅漬け製造への応用

  浅漬け類の原料となる生野菜の殺菌には、次亜塩素酸ナトリウム水溶液が多用される。しか

しこの物質は食品中の有機物と反応することで殺菌カが低下し、同時に有機塩素化合物を生成

する。食品添加物である亜塩素酸ナトリウムと食用可能な有機酸を混合して作られる酸性化亜

塩素酸(ASC)水は上記のような問題がないとされる。そこで浅漬け原料野菜に付着させた食

中毒菌や、自然に付着する品質劣化細菌に対するASC水の殺菌効果について検討を行った。

ASC水洗浄により，、白菜表面に付着する一般細菌、大腸菌群および4種類の食中毒原因菌は2

桁以上減少した。洗浄殺菌後の漬け込み期間中に一般細菌、大腸菌群およぴりステリアは増殖

したが、6日後までは殺菌区の方が非殺菌区よりも低い生菌数を示した。ASC洗浄による原料

白菜の変色や、白菜漬けの品質低下は見られなかった。

4.天然添加物による浅涜けの微生物制御

  漬け込み期間中における品質劣化細菌やりステリアの増殖を制御するために、天然添加物に

よる微生物制御を試みた。キトサンは4種類の食中毒原因微生物に対して1桁前後の殺菌効果

を示した。ワサビ、ホップェキス混合物（ワサオーロEXT)は品質劣化の原因となる乳酸菌

の増殖を効果的に抑制し、キ卜サンと組み合わせることでりステリアに対する殺菌効果を高め

ることが判明した。グラム陽性食中毒原因菌に対するナイシンとワサオーロEXTの殺菌効果

には有意な差がなかったが、ナイシン添加区の方では3日目以降、リステリアの増殖がみられ

た 。 ま た 天 然 添 加 物 の 使 用 は 白 菜 漬 け の 品 質 に 影 響 を 与 え な か っ た 。

5.ベトナム産浅漬けからのバクテリオシン生産微生物の検索

および抗菌性納豆菌の分離と浅漬けの微生物制御への応用

  浅漬けのバイオプリザベーションに使用可能な微生物のスクリーニングおよぴ特性評価を

行った。ベトナムの浅漬けからはナイシンA生産性乳酸菌と抗菌物質生産性納豆菌が分離され

た。更に東南アジア全域の大豆発酵食品より抗菌物質生産性納豆菌を分離し、抗菌スペクトル

測定およぴRAPD PCR法による系統分類を行った。国内自家製納豆由来株は食中毒原因菌に

対して高い抗菌活性を示し、部分精製された抗菌性ペプチドは、浅漬け中の一般細菌およびり

ステリアの微生物制御に応用可能であることが示された。

  以上の研究は浅漬け類食品の食中毒リスクアセスメン卜上、重要な基礎データを提供するの

みならず、より安全性が高い浅漬け製品の製造に寄与するものと考えられる。同時にこれは賞

味期限延長効果を通じて期限切れ商品の廃棄ロス減少を可能とするものであり、製造業者の利

益向上にも繋がるものと考えられ、本研究成果は学術・実用両面において高く評価される。

  よって審査員一同は、稲津康弘が博士（農学）の学位を受けるに十分な資格を有するもの

と認めた。
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