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|総説|
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はじめに

厚生労働者の食中毒統計によると，食肉及びその加工

品を原i五!とする食中毒の発生がI脅か11傾向にある.そのー

凶として，食肉を生食あるいは不完全加熱調理J171として

食べる日本人の食管{'IIWがあげられる.内閣府食品安全委

員会が実施した調査によると，約 20%の世帯が I~I 宅で，

約17%の人が飲食陪で、鳥刺しなどの鶏肉の生食をして

いる結栄となっており，食生活様式の変化に伴って食肉

の生食が叶史的に広く普及していることが明らかにされ

ている.健康な家主主・家禽には人に病気を起こす病原体

を保菌していることがあり，これらの健康な保fii動物を

j足場や食肉処理I!J:訪で排除したり， ii守好I化することは難し

い.その結果，簡が付着した内や内臓を~あるいはト分

加熱せずに食べると食I:j:'毒を引き起こすリスクが高くな

る.その代表的な病原菌として，腸管11'，劇性大腸liiやカ

ンピロパクターが知られている.平成23年4}=Jに，

山県等の焼肉応で謎供された牛肉料理を原i主!とする死者

5 名を含む患者数 181 名の 11易 ~í~:r':I:'rJfll'性大)J詰}罰金1:1:'毒が発

生し，食}羽生内の衛生管腿について食品侮生法の改正を

含む大きな社会問題となったことは記憶に新しい[日.

カンピロパクターは人の主要な食水系感染症の起i沼産i

として世界各国で、重要視されている.多くの先進諸i請に

おいてカンピロパクター食中毒は増加傾向にあり，地球

規模では， fq:年 4~5億人の感染者があると推定されて

いる [2].人には本liiに汚染された食品や飲料水を介し

て間接的に感染する他， f知ii動物との接触により直J主的

にも感染する [3].疫学調査から感染i)Jltとして特に注意

が必袈:な食品は，鶏内とその関連調理食品である [4J.

さらに，カンピロパクター感染症の合併症として麻簿を

伴うギランバレー症候1洋 (Guillain-Barresyndrome : 

GBS) との関連 [5，6Jやキノロン系薬剤に対する耐性

獲得の増加 [7Jが問題となっており，本感染症の重要

性を改めて認識するとともに，そのl坊除対策を講じるこ

とが急務となっている.このような背景を受けて，

労働省は2003年3月301::1付け街乳第71号により，食

烏処理場におけるHACCP方式による衛生管理指針。を策

定し，各食烏処理場の実情に応じた重要管理点及び、目標

基準，モニタリングする方法及びモニタリング結果に基

づく措置等を定めた衛生管草IIマニュアルを作成するよう

都道府県等を通じて指導した.さらに同省は，一般的な

食，1.~ð処理II場における衛生管理総括去を作成し，都道府県

を通じて食烏処理Il業者や食肉販売業者等の食烏関係従

事者への周知を行った (2006年3}=J 24日付け食安監発

第0324001号食品安全部監視安全課長通知]).さらに内

1i41府食品安全委員会で、は問題の大きい感染症のけ功、ら優

先度の高い案件としてカンピロパクター感染を選択して

リスク許制を行い， 2009年に f微生物・ウイルス許制i

告.:.-....鶏肉中のカンピロバクター・ジェジュニ/コリ ~J

を発表している (http://www.fsc.go.jp/fsciis/

evaluationDocument/ show /kya20041216001).本稿

では，本食中毒の主要な感染源となる鶏i勾に焦点を当

て，研究室レベルや食鳥処理場において実施されている

微生物制御法の現状と問題点等について概説する.
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食烏処理場におけるカンピロバクタ-jl1iJ1，羽Ji去の現状と課題

カンピ口パクタ…の疫学

カンピロパクター属菌は，家事，家禽，伴侶動物及び

野生動物の消化管や生殖器などに広く分布している [3，

8J. また，これらに由来すると考えられる閣が河川や下

水などの環境中からも分離されている [9].下痢患者か

ら分離される薗種はC.jejuniが90%近くを占め，その

他の簡種の分離率は低いが，閣の分離法がC.jejuniと

C. coli 以外のl!，¥i韓にJjJ草していないこともその係閣である

ことが指摘されている [10工

C. jejuniによる食中毒事・例において，その感染源を

特定するのは困難なことが多い.そのおもな理由とし

て，食品中の汚染W]l設が比較的少ないこと，潜伏期間が
比較的長い (2~7 日間)ため原器食品が残っていない

か，食品中の誌iが死滅あるいは減少し，食品からのl!，¥i分

離が脳裏!i:であることなどが考えられる.~'ij， に食品の凍

結・融解によって本菌の生残性は著しく減少する.食中

古:発生時に検資材料に供試される検食は，凍結して保管

されていることが多く，カンピロパクター食中毒の原因

食品が特定できない原因のーっとなっていると考えられ

る.感染源として特に注意が必要なのは鶏肉で，市販鶏

肉の本菌の汚染率が他の奇伏jに比べ高いことが報告され

ている [11J.養鶏場内に菌が持ち込まれると水平感染

によって短期間に感染が広がり， 'Ì\~の消化管内から内容

物 l グラム当たり 105~109 倒の菌が検出される[1 2 ，

l3].このような保菌鶏が食烏処玉虫J品に搬入されると，

さまざまな処理工税で交差汚染が起こり [4，14， 15J， 

結果として市販鶏l々の汚染率は高くなる[16，17]. 日

本では鶏i勾の刺身やタタキなどの生食や不完全加熱食品

を喫食する食習慣があり，これらは感染するリスクの高

い食品と考えられる.この他，井戸水や簡易水道などの

消毒の不備による水系感染 [18Jも発生している.

カンピロパクターの生活様式には生物学的に興味深い

点がいくつか見られる.すなわち，カンピロパクターは

微好気性高!日関であるため，大気I:IJの酸素分圧 (20%) 

や酸素を含まない嫌気条件下では増殖できず，培地に生

えた菌を大気中に放援しておくと閣は死滅してゆく.さ

らに30
0

C以下のi昆度でも増殖できない.しかしながら，

保菌動物として重要視されている鶏の腸管内のおもな定

若部位は， 1f.設立子気的環境である小腸よりも酸素がほとん

どない富腸である [19]. さらに，カンピロバクターは

保菌動物の腸管内容物や:tJI'iI!t物を介して飲料水や食品等

に混入し，人に感染する機会を待つわけで、あるが，大気

中では食品等の中で、増嫡することができないのはもちろ

んのことであるが，生残することすら国難であると忠わ

れる.このような菌にとって生存するには厳しいと考え

られる環境下においてでもカンピロパクターは感染環を

維持できるわけであるから，宿主動物の腸管内における

免疫機械からのエスケープに加え，多様に変化する環境

に適応、するための生存戦略を兼ね備えていると考えられ

る.実際，カンピロパクターには環境の変化に適応し，

球状菌となって生きているが培養できない状態となるこ

とカf知ら~1-ている [20J. このようにカンピロパクター

食中毒のリスクを考える捺には，病原性や発症機序にと

どまらず，保商動物や環境r!Jでの生存様式(環:l:Ji適応機

構)などについても蝶解することが必要で、ある.

食鳥処理と体のカンピロパクタ…の汚染状況

農場で、カンピロパクターを保菌した食鳥が処理場に搬

入されると，処理場内では容易に交差汚染が起こり，と

体から本l!，¥iが検出される [21].国内のrl1!坂鶏肉のカン

ピロパクターの汚染実態調査では高い検出率が報告

[16， 17J されていることから，食鳥処理場で本菌に汚

染された鶏肉が販売の段階までキャリーオーバーされて

いると考えられるが，食鳥処理段階における食烏と体の

カンピロパクター汚染に関する国内の査読論文はきわめ

て少なく，その実態を正確に把握することは難しい.わ

れわれが行った調査では，チラー後のブロイラーと体の

ムネと背の皮からカンピロパクターの検出を行ったとこ

ろ， 65検体中56検体 (86.2%)から本I誌が検出されて

おり，その分離率や分離菌数には季節的な差~~~は認めら

れなかった(未発表データ). --方， 1主l外の文献による

とその汚染率は数%から 100%と大きく異なっている

[11J.その要|週としては，報告者によって採材した工程

や時間，と体の採材部位，検査に供試したサンプル量，

培養方法等の遠いが考えられる.

食烏処理場で採材した肝臓などの内臓の汚染に関する

報告二も少ないが，外観に異常を認めない肝臓からカンピ

ロノfクターが分離・検出されている [22]. さらに外部

からの肝臓表面の汚染に加え， 1Jf!管系からの内部汚染も

あり，通常の殺菌処理で本閣を制御することは居間tであ

る.

食鳥処理場における重要管理点と微生物制御ポイント

食鳥処理場内におけるカンピロパクター汚染拡大のお

もな原|混としては， J.足場での制御法が確立していないこ

と， ~E鳥の輸送コンテナ内で保菌鶏の糞使による体表汚

染が起こること，と体が接触して処理されること，腸管

などの内臓破損が起こりやすいこと，皮付きであるこ

と，処理工程全般にわたって大量の水を使用すること，

と体に対する次麗;塩素駿ナトリウムの殺菌効果が低いこ

と，カット工場内での器呉や人を介した交差汚染が容易

に起こること，などがあげられる [23]. このように，

牛・Il本の食肉処理工程で、行われている HACCPに基づい

た微生物学的危害防止策をそのまま実践できないことが

大きなi鈴懸となっている.

日 üV~会誌 65 617 ~ 623 (2012) 一一一一618一一一
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lMCP:微生物汚染管理ポイント

包11 食烏処理工殺(中抜き処理法)

allJqの食鳥処理場は， r食j急処理の卒業の規制及び食
鳥検査に関する法律J(以ド，食j語検査法)により，年
開処理;J~数が 30 万羽を超える「大規模食為処理場」と

30 7J羽 ~j， ~1干の f認定小規模食鳥処理場」に区分されて

いる.また，食鳥肉の{I多理方法としては，内)践を摘出後

に解体処理を行う「中抜き処理法」と解体後に内臓摘出

を行う「外はぎ処理法Jがあるが，大規模処狸場で、は通
常処理効率のおい中抜き処理j去を採用している.最も一

般的な中抜き処理工程を間Iに示す.食鳥処理工程にお

ける微生物汚染の管JlI!ポイントとして，と殺・放血，湯

漬け， )J}1.羽，内臓摘出・内外洗浄，冷却J(予備冷却，本

冷却J)及び解体の各工程があげられる.

と殺・放血:生体検査を受けた後，生鳥は処理ライン

に乗せるために，食鳥のドIlj足を懸垂器につるし，放血が

行われる.搬入から懸烏までの間食鳥は生烏ホームで留

め置かれ，上設の輸送コンテナの糞尿により下段のコン

テナ内の食烏体表が汚染されるので，その取り扱いには

注意が必要で、ある.カンピロパクターに汚染された輸送

用コンテナの洗浄・消毒が十分行われないと，新たな感

染源となる.
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図2 小規模認定食烏処理場における処滋工程別と体皮腐

のカンピロパクター汚染菌数の比較(ストマッカー，

MPN法)

湯漬け(スコルディング):湯漬け工程は脱羽のため

に高温でと体を処理することから，と体表面に汚染して

いる病原微生物を制御できる重要な工程である.この工

税では十分な換水を行うことが重要で，と体の進行方向

とは逆方向に水が流れることが望ましい.カンピロパク

ターやサルモネラは，中性域のpH(6.5 -7.5)で最も

i耐熱性を示すことが知られているため，i創立け水のpH
も重要な管理点である.pHをアルカリ (9.0土 0.2)に

保つことで、湯i責け水中のカンピロパクターとサルモネラ

を減少させることが報告されている [24J. しかしなが

ら，総排世腔から漏出した糞使中に含まれる尿酸が混入

すると，湯漬け水のpHは速やかに中?生に戻るため， pH 

のモニタリングを行う必要がある.

湯漬け水の温度設定にはhardscolding (59 -64 oc， 
30-75秒)と softscolding (51 -54 oc， 90 -120秒)
の2種類がある昆度設定がiおすぎると，と体表面が油

膜状となり，病原微生物が付着しやすくなる.また， f.止

すぎる (47
0

C以下)とサルモネラの増殖を許すことに

なるので， 7昆度管理も重要な管理点となる (http://www.

fsis.usda.gov /PDF / Compliance_Guide_ Controling_ 

Salmonella_ Campylo bactecPoultrγ_0510.pdU. 

脱羽:われわれが行ったゆ抜き処理を行っている認定

小規模処理場で、の調査によると，放血後，及び湯漬け後

のと体の背及び)J旬の皮膚からカンピロパクターを定量的

に測定したところ，いずれも低い菌数であった.これに

対し，脱羽処理後ではいずれの部位からも高い菌数のカ

ンピロパクターが分離され，以後の工程のと体皮腐から

高い萄数が分離された(図2).これは， )J見羽処理により

と体が脱羽に使用される脱羽フィンガー(脱羽ゴム)の

物理的な圧迫により総排世腔から腸内容物が漏出し，と

体表面にカンピロパクターがfす着したためと考えられ

る.同様の結果は困外の研究でも示されている [25，

26]. さらに菌が付着した脱;j;Jフィンガーは次のと体へ

の汚染源となる [27J. したがって，脱羽工程あるいは

一一一619一一一 日{吠会誌 65 617 ~ 623 (2012) 



食烏処滋!場におけるカンピロパクター制御法の現t}zと課題

脱;J;J工程後のと体に対し，殺菌処理を行うことが望まし
L 、

内臓摘出・内外洗浄:I=jJ抜き機の不呉合や会鳥の規格

の違い等による!腸管の破損による)J島内容物の漏出も重要

な汚染源である.さらに， I紫袋内からカンピロパクター

やサルモネラが検出されることがあるため，冷却水槽に

と体を投入する前に，内臓摘出後のIや抜きと体からのl濠

褒の除去についても適切に行う必要がある [28J.内j蹴

摘出後の中抜きと体は，腸内容物等の汚染を冷却水槽に

持ち込まないよう内外洗浄機で洗浄するが，使用する水

量と水圧の条件設定，ノズルの形状，ラインスピード等

も微生物i防衛iの結果に影響する.

冷却:冷却JfilH内では，と体の進行方向と逆向きに冷却

水を流したり，新鮮な冷却水を補充し，消化管内容物や

jfll液等の汚染の有無や透視!支のモニタリングが重要管理rr

点となる.厚生科研食品安全確保研究事業「食品製造の

高度衛生管理に関する研究jに基づいた一般的な食烏処

理場における衛生管理総括表では，適正な塩素濃度のモ

ニタリング，換水量(1羽当たり 1~ 1.5リットル)の

:確保，及び、水iill'L管理(予備冷却160C以下，本冷却140C

以ド)を推奨している.と体表面に付着した病原細菌を

効果的に殺菌するための次IIII塩素酸ナトリウムの烹適濃

度をどのお:皮に設定すればよいか明確な数値は明記され

ていないが，換水iitや処JlIl羽数の規模等によって設定す

る必要があろう.

EUでは多くの処理場でエアチリングによるドライシ

ステムを採}目している.カンピロパクターは乾燥に弱い

ため，エアチラーによると体表面の制御には効果を発揮

すると考えられるが，と体内腔に付着した萌に対する制

御効果は抵い.また殺荷剤を住わないため，交差汚染が

起こりやすい [29].

国内の食鳥処理場における微生物制御の現状と問題点

平成22年のi民林水産統計aによると，全国には519の

食潟処理場が設議されている.これらの処理施設には，

前述した大規模食鳥処理場と小規模認定処理場が含ま

れ，処潔能力や設備に違いがあるのは無論のこと，殺菌

処理も多種多様な条件や方法が採用されている.したが

って，すべての処理場でHACCP方式に基づく食鳥肉処

理方法を構築することはきわめて国難な状況にある.

わが国の食烏処理場で、の微生物制御として使用が認め

られている殺菌剤(食品添加物)は次亜塩素酸ナトリウ

ムのみである.本剤の器具，機材に対する殺鴎効果は認

められるものの，と体表面に付着:したカンピロパクター

に対する殺菌効果は低い.そのおもな原田として，有機

物の存在があげられる.次班塩素酸ナトリウムの殺菌効

来は遊離塩素に限られ，日OCl(hypochlorous acid) 

及びOCl(hypochlorite ions)の濃度に依存するが，
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これらは有機物と反応することにより失活する [30J.

また，薬剤のpHがアルカリil!lJに傾いたり，温度の上昇ー

によっても殺菌力は低下する.食鳥と体は有機物である

から，と体表面に付着した細胞に対する薬剤jの殺菌効果

には限界があり， イ貨と体皮府表面に付着したカンピロ

パクターを殺菌することが困難となる.USDA-FSISで

は，塩素剤が殺菌効果を十分に発揮する条件として，チ

ラー水のpHを6.0~6.5，水温を 4.4Ocに設定すること
を推奨している.薬剤をチラー水に添加してと体を浸潰

する殺菌方式と，と体に噴霧して殺菌する方式がある

が，浸潰したと体を振動させたり薬剤を高圧でと体に隣

接すること等で殺菌効果を高めることが可能でLある.

食品衛生法では，残存上|裂を定める必要がないとして

次班塩素酸ナトリウム使用量の基準は設定されていない

が，多くの食鳥処理場での初期投入量は50~ 100ppm 

韓度であると思われる.しかしながら，殺菌効果を期待

して高濃度の塩素斉Ijを使用すると，副産物としてトリハ

ロメタンなどの有害物質の生成や最終製品の塩素臭など

の問題も生じることがある.

食品安全委員会が発表した鶏肉のカンピロパクター低

減のためのリスク評価の中で，食烏処理場において実施

すべきリスク低減対策として，食烏のほ分処理 (Sched-

uled slaughtering)と塩素濃度管理の徹底をあげてい

る.食潟の区分処理rrとは，カンピロパクターを保院して

いない食烏から先に処理をする方法で [31]，アイスラ

ンド，デンマーク，ノルウェイで実際に実施されてい

る.この処理法の欠点は，検資結果にミスがあると汚染

は防げないことであり，向感度で精度の高い簡易・迅速

診断法が必要となる.

欧米の食鳥処理場における微生物制御

米国農務省食品安全検査局 (USDA-FSIS)は食肉及

び食鳥肉の衛生状態を改善し，さらには公衆衛生上の衛

生レベルを向上させる目的で，食|勾処理場における

SSOPの策定・実施に加え，定期的な般生物学的検資を

行い， HACCPプログラムを確立するための検査体制

(inspection regulation) を 1998年から導入した

(Anonymous， FSIS report shows compliance with 

inspection system， J Am Vet Med Assoc， 213， 1107， 

1111 (998)).以後，食肉及び食鳥肉製品から病原体

を減少させるための搬生物制御法の開発・研究が進んで

いる.

と体の微生物制御技術には，主として化学物質による

方法と物理的方法があり，両者を組み合わせた方法も開

発されている.表に食肉または食鳥肉の微生物制御に丹i

いられている化学物質と物理的方法を示した.米国の

USDA-FSIS は化学物質を用いた微生物制御を積極的に

推奨はしていないが，食品陸薬品局 (FDA)はいくつか



表 食(鳥)内に応用されている微生物制御法

1 )化学薬品による処理

塩素剤 (Chlorine)

二酸化塩素(口llorinedioxide) 

次互主塩素殻ナトリウム (Sodiumhypochlorite) 

酸性獲塩素酸ナトリウム (Acidifiedsodium chlorite) 

リン重量三ナトリウム (Trisodiumphosphate汀'PS)

有機駿(乳酸，酢酸など)

域化セチルピリジニウム (Cetylpyridiniumchloride) 

ペルオキシ酸製剤 (Peroxyacidpreparations) 

ソルピン酸カリウム (Potassiumsorbate) 

三重炭駿ナトリウム (Sodiumbicarbonate) 

電解酸化水 (Electrolyzedoxidizing water) 

オゾン水 (Ozonatedwater) 

2)物理的処理

水l噴霧何Taterspray) 

蒸気 (S之eam)

放射線照射

uv照射
超音波照射

マイクロ波 (Microwave)

パルス光 (Pulsedlight) 

電磁場 (Electro-magneticfields) 

高i狩水圧 (Highhydrostatic pressure) 

赤外線 Onfraredtechnology) 

3)その他
パクテリオファージ(Bacteriophage)

1¥クテリオシン (Nisin)

バクテリオシン主主生凶 (Bacteriocinゅproducingbacteria) 

の化学物質の使用を認めている.実際に処理場で使用さ

れている化学物質としては，次ヨE塩素酸ナトリウム，二

酸化塩素，酸性張塩素酸ナトリウム，ベルオキシ酸製

剤，有機酸(乳酸，酢酸など)， 1)ン酸三ナトリウム

(TSP) ，塩化セチルピリジニウム等があるが，食烏i勾と

赤身肉で許可されている薬剤とその用量投びに使用方法

が異なっている.食鳥肉に対しては，塩素剤は，食，烏と

体の洗浄のためのスプレー処理には20ppmまで，冷却

槽には50ppmまでの使用が認められている.二酸化塩

に関しては， 3ppmを超えて残留しなければ処理水に

添加しでもよいことになっている.有機酸については，

酢酸は2.5%まで(予備冷却)，乳酸では5%まで(二予備

冷却i及び本冷却)添加してよい.しかしながら，有機綬

の使用により，と体皮膚の変色や酸耐性菌の出現などの

問題点も指摘されている.酸性亜塩素酸ナトリウムとベ

ルオキシ酸製剤は，食鳥と体あるいは部分肉のスプレー

処理または浸漬としての使用が認められている [32].

これに対し， EUでは欧州議会が定めた一般食品法

(General Food Law)により，使用する抗菌性物質に

十分な微生物制御効果があるか科学的に評価されるまで

は使用すべきではないという理由で，赤身肉，食鳥肉あ

るいは内臓の殺菌処理に化学薬品の使用を禁止している

(artic1e 3 (2) of Regulation (EC) N o. 853/2004).そ

宰尚明

のため，使用が許されているのは水道水 (potable

water)のみで，と体表面の汚染物の除去に使用される.

米国と EUでは食肉，食鳥肉への放射線照射が認めら

れているが，全米での普及率は0.5%程度と低い.その

理由としては，コストがかかること，実施できる施設が

少ないこと，放射線照射食品に対する消費者の忌避意識

があげられる [33].

おわりに

EUでは，基本的に赤身内，食鳥肉あるいは内臓の微

生物制御を目的とした化学薬品の使用を禁止している.

そのため， EUでは農場におけるバイオセキュリティー

と金為処理場における GMP及びHACCPの実施，さら

には食鳥肉の冷凍や卜分加熱した肉の喫食等によりリス

クの低減を留ろうとしている.しかしながら，欧州食品

安全機関(EFSA) の報告 (EFSAJournal : http:// 

www.efsa.europa.eu/en/efsajourna1lpub/2597.htm) 

によると， 2010年にEU諸国 (EU27)では212，064人

がカンピロパクターによる食中毒に提患したとしてお

り，カンピロパクターの防i徐対策はうまく機能していな

いのが現状である.

農場レベルにおける制御法としては， jjljの定着をi坦u二

するファージ，パクテリオシン，プロバイオテイクス

(生菌製剤)及びワクチンなどの開発が行われている

[12]が， -1-分効果が期待できるまでの成果は得られて

おらず，今後の研究成果を待たなければならない.

われわれも，新しい概念に基づく食烏処理における微

生物制御法を考案し，その実効性を試験してきた.しか

しながら，技術的にカンピロパクターを制御できたとし

ても，閣内で使用できる殺斑剤の制約もあり，その技術

を実用化するにはクリアしなければならない問題が山積

している.したがって，カンピロパクターを含む食鳥肉

由来の病原微生物の汚染を防止するためには，これまで

以上に農場から食卓に至るすべてのフードチェーンの過

程においてHACCP方式に基づいた衛生管理によるリス

ク低減に努める必要があろう.

食鳥処理場においては，食為と体のカンピロパクター

汚染状況を継続的に調査することに加え，厚生労働省が

作成したf一般的な食鳥処理場における衛生管理総括表」

の中に策定された重要管理点 (CCP)に対する防止措置

並びに改善措置の実行によって，どの程度カンピロバク

ターを含む病原微生物が低減できたかを繰り返し検証す

ることが重要である.さらに，食品安全委員会のレポー

トにある重要度の高い衛生対策についても同様の検証試

験を行い，科学的根拠に基づいた衛生管理システムを構

築していくことが望まれる.
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