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Ⅰ はじめに

 狂牛病の問題 1)から派生した食肉の偽装表示事

件，輸入野菜の残留農薬汚染，ダイエット用食品

による健康被害，さらに 2000年 6月から 9月に

かけてみられた某大手乳業メーカーの乳製品を原

因食品とする黄色ブドウ球菌による大型食中毒事

件 2)などは，消費者の間に現在市販されている飲

食物に対する安全性に大きな不安を拡大させた。

そしてこれらの事件が JAS法や食品衛生法の改

正へと発展させた 3,4)。

 乳製品の中でもヨーグルトは，全年齢層におい

て嗜好されている。本製品は健康志向の面から注

目されている乳酸菌の保健機能を利用した特定保

健用食品である。このヨーグルトは種類の上でも，

かつ容量的にも多くのものがある。

 現在市販されているヨーグルトの中で，比較的

容量の大きい 500 g入り容量のものを購入した場

合，一度にすべて食するとは限らない。特に一人

暮らしのヒトは一週間に数回に分けて消費するも

のと考えられる。一方コーヒーの消費量は各種缶

入り清涼飲料水全体の 36%を占めている。
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Study on the changes of food poisoning bacteria in various kind of yoghurt and coffee

Satsuta kiyoaki,  Inaba masako ,  Nakamura akiko,  Konno yukie,  Kawashima michiyo,  Nakasato natsuki,

Omata ayano,  Yamanta noriko,  Okada kumiko,  Tsuchida eri,  Emoto ayako  and  Saito eri

　Various yoghurt and coffee were studied on the changes of food poisoning bacteria after the 

bacteria were added in them．The results are the following．

1． Each of food poisoning bacteria in yoghurt was found to reduce significantly after a few days 

(4 to 7 days later)．

2． In coffee with the lowest percentage sugar concentration ( 1.6％)，food poisoning bacteria 

was found to reduce significantly in each case．

3． Coffee containing 1.5% and over of caffeine was found to have the antibacterial action on 

Salmonella．
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 これらの製品，特にヨーグルトを購入し開封し

てから全量を消費するまでの間に，食中毒細菌に

汚染された場合には，重大な問題の発生を想定し

なければならない。

 そこで著者らは，某大手乳業メーカー 3社の

ヨーグルトおよび糖濃度の異なる 3種のコーヒー

が，各種の食中毒細菌によって汚染された場合を

想定し，各試料に主な食中毒細菌を添加して，そ

の後の変動について比較検討した成績について報

告する。

Ⅱ 研究試料および研究方法

1. 研究試料について

(1) ヨーグルトおよびコーヒー

 現在市販されている大手乳業メーカー 3社のプ

レーンヨーグルト500 g入りを試料（以下試料A ，

試料 B，試料 Cとする）とした。一方缶コーヒー

は糖濃度の異なるコーヒーで，以下無糖コーヒー

を試料 D，微糖コーヒーを試料 E，加糖コーヒー

を試料Ｆとした。

(2) 使用細菌

 本検討に用いた細菌は，わが国における細菌性

食中毒の代表的な原因細菌である腸管出血性大腸

菌，黄色ブドウ球菌，サルモネラ菌の 3菌種である。

2．研究方法について

(1) 試料および菌液の調整

 ヨーグルトの調整は各試料100 gを滅菌した 500 

mlの三角コルベンに採取し，さらに流動性を高

める目的で滅菌生理的食塩水 50 mlを加えた。そ

こへブイヨン培地で 37℃，24時間培養させた各

食中毒細菌液 3mlを添加し，マグネチックスタ

ラーで十分に攪拌したものを原液とした。

 コーヒーの調整は各試料 100 mlを滅菌した 200 

mlの三角コルベンに採取し，そこへ上記の 37℃

で 24時間培養した菌液を滅菌生理的食塩水で 100

倍に希釈し，その 2 mlを添加し，よく撹拌し原

液として室温に 24時間放置した。

(2) 菌量の測定

 ヨーグルトは各原液の調整後，直ちに菌量を測

定すると共に家庭用冷蔵庫に保管し 1日後，4日

後，7日後の各試料中の菌量を測定した。一方コー

ヒーの対照（蒸留水 100 mlに前述の菌液を 2 ml

を加えた）は直ちに，各試料（D，E，F）は 24

時間後のそれぞれの菌量を測定した。

 各試料中の菌量の測定方法は，原液 1mlを滅

菌生理的食塩水 9 mlに混入し 10倍希釈，さらに

必要に応じて同様の方法で 10倍段階希釈した。

各希釈液 1mlを腸管出血性大腸菌は BGLB培地

へ，黄色ブドウ球菌は 7％ NaCl加ブイヨン培地へ，

サルモネラ菌は SBGスルファ基礎培地へ接種し

37℃で 24～ 48時間培養した。培養後の判定は培

養液に混濁（ブドウ球菌），ガスの産生（大腸菌群），

培地色の変化（サルモネラ菌）が認められた希釈

倍数をもって各試料中の菌量とした。

(3) その他として pHの測定は pHメーターを使

用した。一方各試料の平均菌量を求め，経日的に

各試料間の平均値の差を統計学的（t-検定）に比

較検討した。

Ⅲ 結果

1． ヨーグルト中の変動について

(1) 腸管出血性大腸菌について

 各試料中における腸管出血性大腸菌の変動につ

いてみたのが表 1（図 1）～表 3（図 3）である。

試料Ａの成績について表 1でみると，直後の菌量

は 106を中心に分布し，平均菌量は 105.8（SD：

1.509）を，以下同様にみると 1日後の菌量は 105

表表表表１１１１．．．．ＡＡＡＡ社社社社ににににおおおおけけけけるるるる経経経経日日日日的的的的ににににみみみみたたたた菌菌菌菌量量量量別別別別分分分分布布布布ににににつつつついいいいてててて

10０ 10１ 10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

10
7

10
8

10
9
平均（SD）

直 後 1 1 1 5 2 10 (1.549)

1日後 2 2 3 3 10 (1.509)

4日後 1 2 2  2  3 10 (1.429)

7日後   2 1  1  6 10 (1.286)

 図1．Ａ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図1．Ａ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図1．Ａ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図1．Ａ社における経日的にみた平均菌量の変動について
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表１.Ａ社における経日的にみた菌量別分布にいて

図１.Ａ社における経日的にみた平均菌量の変動について
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～ 106を中心に分布し，その平均菌量は 105.5（SD：

1.549）を，4日後の菌量は 103～ 105を中心に分

布し，その平均菌量は 103.4（SD：1.429）を，7

日後の菌量は 102～ 104を中心に分布し，その平

均菌量は 103.1（SD:1.286）をそれぞれ示している。

各平均菌量の差を図 1でみると，1日後と 4日後

の間に有意差（1％）を認めたが，しかし混入直

後と 1日後，4日後と 7日後との間に差は認めら

れない。すなわち 1日後の値に比べて 4日後の方

が有意に減少していることが認められた。

 次に試料 Bの成績について表 2でみると，直

後の菌量は 105～ 107を中心に分布し，その平均

菌量は 105.7（SD：1.370）を，1日後の菌量は 104

～ 106を中心に分布し，その平均菌量は 104.8（SD：

1.549）を，4日後と 7日後の菌量は共に 104～ 105

を中心に分布し，その平均菌量はそれぞれ 104.2

（SD：1.476），104.1（SD：1.853）を示している。

各平均菌量の差を図 2でみると，経日的に減少傾

向を示しているが，各平均菌量の間に有意差は認

められない。

を，4日後の菌量は 104～ 105を中心に分布し，

その平均菌量は 104.2（SD：1.751）を，7日後の

菌量は 104～ 105を中心に分布し，その平均菌量

は 104.0（SD：1.699）をそれぞれ示している。各

平均菌量の差を図 3でみると，経日的に減少を示

しているが，各平均菌量に有意差は認められない。

表２.Ｂ社における経日的にみた菌量別分布にいて

図２.Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について

表表表表２２２２．．．．ＢＢＢＢ社社社社ににににおおおおけけけけるるるる経経経経日日日日的的的的ににににみみみみたたたた菌菌菌菌量量量量別別別別分分分分布布布布ににににつつつついいいいてててて

10０ 10１ 10
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10
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10
4

10
5

10
6

10
7

10
8

10
9
平均（SD）

直 後 1 1 2 3 2 1 10 (1.370)

1日後 1 1 2 2 3  1 10 (1.549)

4日後 2 1  2  3  2  10 (1.476)

7日後   1 2   2  2  3 10 (1.853)

 図２．Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図２．Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図２．Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図２．Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について
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 次に試料 Cの成績について表 3でみると，直

後の菌量は 105～ 106を中心に分布し ,その平均

菌量は 105.6（SD：1.506）を，1日後の菌量は 105

を中心に分布し，その平均菌量は 104.8（SD：1.689）

表３.Ｃ社における経日的にみた菌量別分布にいて
表表表表３３３３．．．．ＣＣＣＣ社社社社ににににおおおおけけけけるるるる経経経経日日日日的的的的ににににみみみみたたたた菌菌菌菌量量量量別別別別分分分分布布布布ににににつつつついいいいてててて

10０ 10１ 10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

10
7

10
8

10
9
平均（SD）

直 後 1 1 3 2 2 1 10 (1.506)

1日後 1 2 4 1  2 10 (1.689)

4日後 1 1 1  1  5   1 10 (1,751)

7日後   1 1  2  1  3  2 10 (1.699)

 図３．Ｃ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図３．Ｃ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図３．Ｃ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図３．Ｃ社における経日的にみた平均菌量の変動について
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図３.Ｃ社における経日的にみた平均菌量の変動について

(2) 黄色ブドウ球菌について

 各試料中における黄色ブドウ球菌の変動につい

てみたのが表 4（図 4）～表 6（図 6）である。試

料 Aの成績について表 4でみると，直後の菌量

は 106～ 107を中心に分布し，その平均菌量は 106.6

（SD：0.699）を，1日後の菌量は 105～ 106を中

心に分布し，その平均菌量は 105.3（SD：0.675）

を，4日後の菌量は 104を中心に分布し，その平

均菌量は 103.7（SD：1.252）を，7日後の菌量は 102

を中心に分布し，その平均菌量は 102.3（SD：0.675）

をそれぞれ示している。各平均菌量の差を図 4で

みると，直後と 1日後との間に差は認められない

が，1日後と 4日後，4日後と 7日後の間ではい

ずれも有意差（1％）が認められた。すなわち 1

日後に比べて 4日後の方が，さらに 7日後の方が

いずれも有意に減少していることが認められた。

 次に試料 Bの成績について表 5でみると，直

後の菌量は 106～ 107を中心に分布し，その平均
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菌量は 106.7（SD：0.675）を，1日後の菌量は 105

～ 106を中心に分布し，その平均菌量は 105.7（SD：

0.949）を，4日後の菌量は 105を中心に分布し，

その平均菌量は 104.9（SD：0.568）を，7日後の

菌量は 104を中心に分布し，その平均菌量は 103.4

（SD：0.843）をそれぞれ示している。各平均菌

量の差を図 5でみると，直後と 1日後の間（5％），

1日後と 4日後の間（5％），4日後と 7日後の間

（1％）にいずれも有意差のあることが認められた。

すなわち経日的にみて明らかに有意に減少してい

ることが認められた。

　次に試料 Cの成績について表 6でみると，直

後の菌量は 107を中心に分布し，その平均菌量は

106.9（SD：0.568）を，1日後の菌量は 105～ 106

を中心に分布し，その平均菌量は 105.3（SD：0.675）

を，4日後の菌量は 104～ 105を中心に分布し，

表４.Ａ社における経日的にみた菌量別分布にいて

図４.Ａ社における経日的にみた平均菌量の変動について

表表表表４４４４．．．．ＡＡＡＡ社社社社ににににおおおおけけけけるるるる経経経経日日日日的的的的ににににみみみみたたたた菌菌菌菌量量量量別別別別分分分分布布布布ににににつつつついいいいてててて

10０ 10１ 10
2
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4

10
5

10
6

10
7

10
8

10
9
平均（SD）

直 後 5 4 1 10 (0.699)

1日後 1 5 4 10 (0.675)

4日後 2 2 4 1 1 10 (1.252)

7日後 8 1  1 10 (0.675)

図４．Ａ社における経日的にみた平均菌量の変動について図４．Ａ社における経日的にみた平均菌量の変動について図４．Ａ社における経日的にみた平均菌量の変動について図４．Ａ社における経日的にみた平均菌量の変動について
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表５.Ｂ社における経日的にみた菌量別分布にいて

図５.Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について

表表表表５５５５．．．．ＢＢＢＢ社社社社ににににおおおおけけけけるるるる経経経経日日日日的的的的ににににみみみみたたたた菌菌菌菌量量量量別別別別分分分分布布布布ににににつつつついいいいてててて

10０ 10１ 10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

10
7

10
8

10
9
平均（SD）

直 後 4 5 1 10 (0.675)

1日後 1 3 4  2 10 (0.949)

4日後  2  7  1  10 (0.568)

7日後   2  2  6   10 (0.843)

 図５．Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図５．Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図５．Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図５．Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について
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表６.Ｃ社における経日的にみた菌量別分布にいて

図６.Ｃ社における経日的にみた平均菌量の変動について

表７.Ａ社における経日的にみた菌量別分布にいて

図７.Ａ社における経日的にみた平均菌量の変動について

表表表表６６６６．．．．ＣＣＣＣ社社社社ににににおおおおけけけけるるるる経経経経日日日日的的的的ににににみみみみたたたた菌菌菌菌量量量量別別別別分分分分布布布布ににににつつつついいいいてててて

10０ 10１ 10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

10
7

10
8

10
9
平均（SD）

直 後 2 7 1 10 (0.568)

1日後 1 5 4  10 (0.675)

4日後 1 1  3  4  1  10 (1.160)

7日後   3  6   1  10 (0.876)

 図６．Ｃ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図６．Ｃ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図６．Ｃ社における経日的にみた平均菌量の変動について 図６．Ｃ社における経日的にみた平均菌量の変動について
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その平均菌量は 104.3（SD：1.160）を，7日後の

菌量は 103を中心に分布し，その平均菌量は 102.9

（SD：0.876）をそれぞれ示している。各平均菌

量の差を図 6でみると，直後と 1日後の間（1％），

1日後と 4日後の間（5％），4日後と 7日後の間

（1％）にいずれも有意差のあることが認められた。

すなわち経日的にみて明らかに有意に減少してい

ることが認められた。

(3) サルモネラ菌について

 各試料中のサルモネラ菌の変動についてみたの

が表 7（図 7）～表 9（図 9）である。試料Ａの成

績について表 7でみると，直後の菌量は 106～ 107

を中心に分布し，その平均菌量は 106.2（SD：0.919）

を，1日後の菌量は 103～ 105を中心に分布し，

その平均菌量は 104.3（SD：1.337）を，4日後の

菌量は 101～ 102を中心に分布し，その平均菌量

は 101.6（SD：0.699）を，7日後の菌量は 101～ 102

を中心に分布し，その平均菌量は 101.5（SD：0.632）

をそれぞれ示している。各平均菌量の差を図 7で

みると，直後と 1日後の間，1日後と 4日後の間

にはいずれも有意差（1％）のあることが認めら

れた。すなわち混入直後から 4日後までは有意に

減少していることが認められた。しかし，4日後

と 7日後の間には差は認められなかった。

 次に試料 Bの成績について表 8でみると，直

後の菌量は 106を中心に分布し，その平均菌量は

105.7（SD：1.252）を，1日後の菌量は 105～ 106

を中心に分布し，その平均菌量は 105.9（SD：1.101）

を，4日後の菌量は 105を中心に分布し，その平

均菌量は 104.2（SD：1.619）を，7日後の菌量は

102～ 104を中心に分布し，その平均菌量は 103.2

（SD：1.317）をそれぞれ示している。各平均菌

量の差を図 8でみると，1日後と 4日後の間に有

意差（5％）のあることが認められた。すなわち 1

日後に比べて 4日後には有意に減少していること

が認められた。

 次に試料 Cの成績について表 9でみると，直

後の菌量は 105～ 106を中心に分布し，その平均

菌量は 106.0（SD：1.333）を，1日後の菌量は 106

を中心に分布し，その平均菌量は 105.4（SD：1.265）

を，4日後の菌量は 103～ 104を中心に分布し，

その平均菌量は 103.3（SD：1.418）を，7日後の

菌量は 102を中心に分布し，その平均菌量は 101.9

（SD：0.738）をそれぞれ示している。各平均菌

量の差を図 9でみると，直後と 1日後の間に差は

認められなかった。しかし，1日後と 4日後の間

（5％），4日後と 7日後の間（5％）にいずれも有

意差のあることが認められた。すなわち経日的に

みて明らかに有意に減少していることが認められ

た。

表８.Ｂ社における経日的にみた菌量別分布にいて

図８.Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について

表９.Ｃ社における経日的にみた菌量別分布にいて

図９.Ｃ社における経日的にみた平均菌量の変動について
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5.7
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5.9
(1.101)

4日後 1 1 1 6 1 10
4.2
(1.619)

7日後 1 2 3 2 2 10
3.2
(1.317)

図8.Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について図8.Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について図8.Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について図8.Ｂ社における経日的にみた平均菌量の変動について
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2） コーヒー中の変動について

(1) 腸管出血性大腸菌

 各試料中における各細菌の変動についてみたの

が表 10である。腸管出血性大腸菌に対する対照

の菌量をみると，107を中心に分布し，その平均

菌量は 107.1（SD：0.738）を示している。これに

対して試料 Dの菌量は 106～ 107を中心に分布し，

その平均菌量は 106.2（SD：0.632）を，試料 Eの

菌量は 107～ 108を中心に分布し，その平均菌量

は 107.4（SD：0.966）を，試料Ｆの菌量は 1010～

1011を中心に分布し，その平均菌量は 1010.1（SD：

0.738）をそれぞれ示している。各試料の平均菌

量と対照の平均菌量との比較では試料 D，試料

Fとの間に有意差（1％）のあることが認められ

た。すなわち試料Dは有意に減少していることが，

また逆に試料Ｆは有意に増加していることが認め

られた。しかし，試料 Eとの間に有意差は認め

られなかった。さらに各試料間の平均菌量の差を

比較してみると，試料 Dと試料 E，試料 Dと試

料 F，試料 Eと試料 Fの各平均菌量の間でいず

れも有意差（1％）が認められた。すなわち平均

菌量は試料 D，試料 E，試料 Fの順に有意に多

いことが認められた。

(2) 黄色ブドウ球菌

 本菌に対する対照の平均菌量をみると，104～

106を中心に分布し，その平均菌量は 104.6（SD：

0.516）を示している。これに対して試料 Dの菌

量は 103を中心に分布し，その平均菌量は 103.1

（SD：0.568）を，試料 Eの菌量は 102～ 104を中

心に分布し，その平均菌量は 103.3（SD：0.949）を，

試料 Fの菌量は 103～ 104を中心に分布し，その

平均菌量は 103.4（SD：0.699）をそれぞれ示して

いる。各試料の平均菌量と対照の平均菌量との比

較では各試料とも対照に比べて有意に減少してい

ることが認められた。しかし，各試料間の平均菌

量の比較では差は認められない。

(3) サルモネラ菌

 本菌に対する対照の菌量をみると，103～ 105

を中心に分布し，その平均菌量は 103.5（SD：1.509）

を示している。これに対して試料Ｄの菌量は 100

～ 102を中心に分布し，その平均菌量は 101.3（SD：

1.494）を，試料 Eの菌量は 103～ 104を中心に分

布し，その平均菌量は 103.2（SD：0.919）を，試

料 Fの菌量は 104～ 106を中心に分布し，その平

均菌量は 105.0（SD：2.108）をそれぞれ示してい

る。各試料間の平均菌量と対照の平均菌量との比

較では試料 Dとの間に有意差（1％）が認められ

た。すなわち試料 Dの平均菌両の方が対照のそ

の値に比べて有意に減少していることが認められ

た。しかし試料 E，試料Ｆの平均菌量と対照の

その値との間に大きな差は認められなかった。さ

らに各試料間の平均菌量の比較でみると，試料 D

と試料 E，試料 Fとの間（1％），試料 Eと試料 F

との間 (5％ )にいずれも有意差のあることが認め

られた。すなわち試料 Dより試料 Eの方が，さ

らに試料 Eより試料 Fの方がいずれも有意に平
均菌量の多いことが認められた。

(4)カフェインについて

 コーヒーの主成分であるカフェインの濃度を

5％，3％，2％，1.5％，1％に調整し，その抗菌

< 100 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 1010 1011 平均値(SD)

対照 2 5 3 107.1(0.738)

D 6 3 106.2(0.632)

E 2 3 4 1 107.4(0.966)

F 2 5 3 1010.1(0.738)

対照 4 6 104.6(0.516)

D 1 7 2 103.1(0.568)

E 3 1 6 103.3(0.949)

F 1 4 5 103.4(0.699)

対照 2 2 3 3 103.5(1.509)

D 5 1 4 101.3(1.494)

E 1 5 4 103.2(0.919)

F 1 2 1 3 3 105.0(2.108)

表10　　各試料中における3種の食中毒細菌の変動について

腸管出血性大腸菌

　　　　　糖度：Aが1.6%、Bが5.1%、Cが9.6%            平均値：10回の平均菌量

黄色ブドウ球菌

サルモネラ菌

表 10. 各試料中における３種の食中毒細菌の変動にいて

カフェイン濃度（％） 増殖の有無

5.0 －

3.0 －

2.0 －

1.5 －

1.0 ＋

      表11　カフェイン濃度によるサルモネラ菌増殖の有無表 11. カフェイン濃度によるサルモネラ菌増殖の有無



-�35�-

薩田 清明 他 7

作用についてサルモネラ菌を対象に検討してみた

成績は表 11に示すごとくである。これでみると

カフェイン濃度が 1.5％以上では本菌の増殖は全

く認められなかった。

Ⅳ 考察

 当研究室では長年にわたり市販されている飲食

物を対象に，その安全性について細菌学的方向か

ら研究を継続実施している。これまでに豆腐 5)，

レトルト食品 6)，ミネラルウォーター 7)，厚焼き

卵とアイスクリーム 8)，カップ野菜サラダとサン

ドイッチ 9)などの成績は報告してきた。さらに，

日本公衆衛生学会を中心に発表もしてきた。

　最近におけるわが国の食中毒の発生状況をみる
と，1996（平成 8）年以降は増加傾向を示し，特

に 1997（平成 9）年から 2000（平成 12）年の 4

年間は著しい増加を示している。この中で注目す

べき食中毒事件は 2000（平成 12）年 6月～ 7月

を中心に近畿地方の某大手乳業メーカーで製造さ

れた低脂肪加工乳による大型食中毒事件である。

原因物質は加工乳から検出された黄色ブドウ球菌

によって産生された毒素（エンテロトキシン）に

よるものであった。

 一方，1997（平成 9）頃年から患者一人の食中

毒事件が多く報告されるようになったことから，

1998（平成 10）年の食中毒統計（従来は 2人以

上の集団発生が対象）に，一人のみの発生も集計

し発表されるようになった 4)。そこで著者らは乳

類とその加工品に分類されるヨーグルトに着目し

た。その理由は本製品が健康食品として全年齢層

の人に嗜好されていることに加えて，一人暮らし

の高齢者が 500g入り容量を購入した場合，一度

に全量を食することは考えられず，一週間前後を

要することが予想される。この間に食中毒細菌に

汚染されることも考えなければならない。もし，

そのような場合には当然食中毒患者は一人である。

 このような社会背景の中で，ヨーグルトおよび

その対照としての缶コーヒーを対象に，この飲食

物が食中毒細菌に汚染された場合を想定して，主

な食中毒細菌の一定量を添加し，その後の変動に

ついて検討してみた。

1．ヨーグルト中における食中毒細菌の変動につ

いて

 まず各試料中の食中毒細菌添加直後の平均菌量

に比べて，いずれの細菌も 1日後には減少傾向が

みられるものの大きな差は認められない。しかし

4日後および 7日後には，いずれの細菌において

も有意（1％または 5％）に減少していることが

認められた。特に試料 Aは試料 Bや試料 Cに比

べて減少する割合の大きいことが認められた。

 次に各試料中における食中毒細菌が減少を示し

たことについて検討してみた。まず試料 Aの直

後の平均 pHは 4.3，1日後は 4.5，4日後は 4.5，

7日後は 4.4を，試料 Bではそれぞれ 4.6，4.8，4.7，

4.6を，試料 Cではそれぞれ 4.4，4.6，4.6，4.5

を示した。各試料とも添加直後の平均 pHに比べ

て 1日後と 4日後には上昇を示したが，7日後に

は下降していることが認められた。

 以上のことからみて経日的に各試料の平均 pH

は酸性側を示しているが，いずれの細菌に対して

も増殖可能な pHの範疇に入っていることから，

本検討に用いた食中毒細菌はヨーグルト中では，

増殖が経日的には抑制的，または静菌的な影響を

受けたものと考えられる。

 次に各試料中の乳酸菌との関係について検討し

てみた。ヨーグルトは生乳，乳製品の中にスター

ターとして各種の乳酸菌を混入し，これが乳酸発

酵を行うことで嗜好性の高い芳香，食味が形成さ

れるようになる。現在のヨーグルトは色々な乳酸

菌を組合せ製品化されるものが多く，各社の製品

の製造に用いた乳酸菌の種類にも相違がみられる。

 まず乳酸菌の定義をみると 10)，乳酸「炭水化

物（ブドウ糖）を発酵し，産生する酸の 50％以

上が乳酸である場合をいう｣を多量に産生すると

ともに，炭水化物を含む培地によく増殖し，グラ

ム陽性で運動性がなく，胞子を作らない細菌群の

ことである。

 乳酸菌によるブドウ糖の発酵はホモ発酵（1mol

のブドウ糖から 2molの乳酸を産生，同質のもの

が作られる），あるいはヘテロ発酵（1molのブド

ウ糖から乳酸，エタノール，二酸化炭素がそれぞ

れ 1molずつ産生され，異なった発酵産物が蓄積

される）にしたがって乳酸を産生する 11)。従って，

各試料中の乳酸菌の種類や量によって酸の産生度
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が異なるものと思われる。

 試料 Aに含まれている乳酸菌は Lactobacillus  

bulgaricus菌が109個以上，Streptococcus  thermophilus 

菌が 1010個以上も含有していることが判明した｡

この両者は絶対ホモ発酵を行うことからみて多く

の乳酸を産生することが考えられる。

 試料 Bに含まれる乳酸菌には試料 Aの 2種（ホ

モ発酵する）に加えて，多形性桿菌である

Bifidobacterium  longum 菌（胞子をつくり，本来

の乳酸菌の定義から外れた細菌であるヘテロ発酵

を行う細菌である）などが菌数にして合計 2×109

個以上も含有している。

 試料 Cに含まれる乳酸菌は試料 Bの 2菌種の

ほかに，桿菌の Lactobacillus  gasseri菌が 5×108

以上，Bifidobacterium  longum菌が 109個以上含有

している。

 3社の試料間に共通して含有している乳酸菌は

Lactobacillus bulgaricusとStreptococcus  thermophilus

で，これらはヨーグルトの製造において必須の細

菌である 12)。試料Ａはこれらの 2種の細菌が，

試料 Bには Bifidobacterium  longum 菌を加えた 3

種の細菌が，さらに試料 Cには試料 Bの 3菌種

に Lactobacillus�gasseriを加えた 4種の乳酸菌が関

与している。

 ここで試料別に pHをみると，試料 A，B，C

の順に平均 pHの低いことが判明した。これは各

試料中に含有している乳酸菌量の多い順に一致し

ていた。従って，ヨーグルト成分に含まれる乳酸

菌の量，特にホモ発酵を行う乳酸菌が多いほどた

くさんの乳酸を産生して製品の pHを酸性側へ導

いている要因であると考えられる。

 これらのことからみて，酸を産生する乳酸菌を

含むヨーグルト内は，本検討に用いた食中毒細菌

の増殖にとって最適な pHが 6.5～ 8.5であるこ

とからみて生存環境としては不適であり，特に乳

酸菌を多量に含むヨーグルトほどその増殖は抑制

され，さらに生育にも不適であるといわなければ

ならない。

 各試料にこれらの食中毒細菌を添加してから一

週間が経過するまでの平均 pHの変動をみると，3

試料とも直後に比べて 1日後には有意に上昇した
が，しかしその後は 7日後までわずかずつである

が低下傾向を示した。これは冷蔵保存中に徐々に

酸が産生されるアフターアシディフィケーション，

または過塾と呼ばれる現象によるものである。

 ヨーグルト製造における乳酸菌の代謝活性は培

養後の冷却によって停止される。しかし，0～ 5℃

で貯蔵しても乳酸菌の酵素活性を完全に停止する

ことはできず徐々に酸の産生現象が起こるもので

ある。pH4以下では主として桿菌が，pH4以上で

は桿菌と球菌の両方がアフターアシディフィケー

ションをもたらす 12)。

 今回の試料の pHは経過中のすべてにおいて 4

以上を示しており，ほとんどすべてのヨーグルト

菌がこれに関与したものと思われる。貯蔵の初期

において pHの高いヨーグルトは，pHの低いヨー

グルトよりも強いアフターアシディフィケーショ

ンを示すが，長期保存するとヨーグルトの pHは

同じくらいになるとされている。この事実は著者

らの 3試料間の平均 pHが直後には有意に上昇を

認めたにもかかわらず，7日後にはその差がみら

れなくなったことからも明らかである。

 次に乳酸菌の保健機能についてみると免疫賦活

化作用，坑腫瘍作用，抗菌性，膣炎予防，プロテ

アーゼ，プロバイオディクス，乳糖分解，整腸作

用などがある 13)。乳酸菌が示す抗菌性作用の一

つとして乳酸の産生とわずかな酢酸の産生がある。

酢酸は乳酸よりも pHを低下させやすいばかりで

なく強い抗菌性を有している。さらに乳酸菌の産

生する酢酸が強い抗菌性を発揮するのは乳酸が酢

酸の解離を阻止するためである 10)。

 Bifidobacterium属は比較的酢酸を産生しやすく，

これを含むのは試料 Bと試料 Cである。このよ

うに試料 Aに比べて試料 Bと試料 Cに含まれる

乳酸菌量は圧倒的に少ないのにもかかわらず，経

日的にみて菌種間の菌量の差が少なくなったのは

アフターアシディフィケーションに加え，この菌

属による酢酸の産生が大きく関与していることが

強く示唆される。

 ヨーグルト菌による過酸化水素の産生も抗菌性

を示す要因の一つである。過酸化水素が細菌の細

胞膜脂質の酸化を促進し，細胞膜での物質透過性

を増大させる。結果的に細菌内での酸化反応が異

常に増大し，核や細胞蛋白質が本来の機能を消失
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させて細胞を死に至らしめるのである 10)。

 さらに乳酸菌による抗菌性についてはバクテリ

オシンの産生が挙げられる。この物質は「抗菌作

用を示す蛋白質成分の一種で，通常はその類縁菌

に対して作用する物質」と定義されている 13)。

これを産生する乳酸菌は試料Ｃに含まれている

Lactobacillus gasseriで，サルモネラ菌などの食中

毒細菌に対しても比較的広い抗菌活性を示す。

 各社メーカーによるとヨーグルトは開封後 2～

3日の間に食することが望ましいとしている。し

かし，500g入り容量のヨーグルトを一人暮らし

の人では通常一週間の間に分けて食される。この

とき蓋の開閉，さらにヨーグルトを攪拌する動作

が加わり，空気中の雑菌，酸素などが混入し得る。

生育の早い好気性微生物，特にカビや酵母（pH5.0

～ 6.0の酸性側が最適）がヨーグルトの表面に落

下付着し，増殖を始めることによって，乳酸菌の

生育の余地がなくなる。従って，生育場所は発酵

物の中心部に限られてしまう。また乳酸菌は酸素

が存在することで，その働きの低下をもたらす 11)。

このように食品衛生上の問題に加え，ヨーグルト

に期待される保健機能の低下といった問題も生じ

てくるであろう。

2．コーヒー中における食中毒細菌の変動につい

て

 緑茶から抽出されたカテキンには腸炎ビブリオ

や黄色ブドウ球菌，腸管出血性大腸菌などに対す

る抗菌活性のあることが 14 ～ 16)，またコーヒーを

一日に 1～ 3杯以上飲む人は飲まない人に比べて

胃がんや大腸がんの危険度が半分以下であること

などが指摘されている。さらに石井らによると

コーヒーには大腸菌やヘリコバクター・ピロリ菌

に対する抗菌作用や胃潰瘍，食中毒を防ぐ作用の

あることを明らかにしている。

 そこで著者らは糖度の異なるコーヒーを対象と

して，主な食中毒細菌に対する抗菌性について検

討してみた。

 各試料（D，E，F）中における食中毒細菌の

変動で共通した傾向は，いずれの細菌も試料 D

中では対照に比べて有意（1％）に減少している

ことが認められた。逆に試料 F中では腸管出血

性大腸菌は有意（1％）に増加を認めたが，サル

モネラ菌は増加を認めるが有意差は認められない。

一方黄色ブドウ球菌は有意（1％）に減少してい

ることが認められた。試料 E中では黄色ブドウ

球菌，サルモネラ菌はともに対照に比べて差はな

いものの減少していることが，腸管出血性大腸菌

に対しては若干の増加で認められた。

 次に各試料間の傾向についてみると，いずれの

細菌も試料 D，E，Fの順に平均菌量の多いこと

が認められた。

 以上のごとく対照の平均菌量に比べて試料 D

中では有意の減少を，試料 F中では有意の増加

または増加傾向を，試料 F中では大きな差のな

いことがそれぞれ認められたのである。

 次に各試料間の含有内容について検討してみた。

まず検討日ごとに 15回（30回中）にわたって糖

度（糖度とは食品中のショ糖の含有率を百分率で

示したもの）を測定した。その平均値をみると ,

試料 Dが 1.6％，試料 Eが 5.1％，試料 Fが 9.6％

をそれぞれ示した。その他の表示内容をみると，

試料 Dはコーヒーと香料のみ，試料 Eと試料 F

はほとんど差がみられないが，試料 Eはコーヒー，

砂糖の順で，試料 Fは砂糖，コーヒーの順（缶コー

ヒーは含有量の多い順に表示されることになって

いる）のごとく試料 Fの方が糖質の多いことと

糖度の高いことが一致している。腸管出血性大腸

菌はブドウ糖や乳糖を分解して増殖することから，

これらの含有量の少ない試料ほど本菌の増殖に抗

菌的作用のあることが示唆される。

 次に検討日ごとに 15回にわたって測定した各

試料の平均 pHをみると，試料 Dは 5.61（SD：

0.099），試料 Eは 6.26（SD：0.097），試料 Fは 6.36

（SD：0.070）をそれぞれ示した。これらの差を

みると，試料 Dのその値は試料 E，試料 Fに比

べて有意（1％）に pHの低いこと，すなわち酸

性度の強いことが認められた。一方本検討に用い

た食中毒細菌の至適 pHについてみると，腸管出

血性大腸菌は 5.0～ 9.0（至適 pH7.0～ 8.0）を，

黄色ブドウ球菌は 4.5～ 9.0（至適 pH6.5～ 8.0）を，

サルモネラ菌は 4.0～ 9.5（至適 pH6.5～ 8.5）を

それぞれ示している。

 以上のことからみて，本検討に用いた試料（D，

E，F）の pHが 5.6～ 6.4にあることからみて，
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検討細菌の変動に大きな影響を及ぼしたとは考え

られないであろう。

 さらにコーヒー中の成分であるクロロゲン酸と

カフェインの抗菌活性について検討してみた。ま

ずクロロゲン酸はコーヒーの生豆中にはほとんど

存在せず，焙煎することにより生成量が増加する

フェノール化合物の一種 17) である。コーヒー中

に含有するフェノール化合物はクロロゲン酸以外

にも，プロトカテキュ酸，カフェイン酸がある。

これらの物質にはレジオネラ菌に対する抗菌作用

のあることが認められている。18)

 そこで著者らはカフェインに着目し，その抗菌

活性について検討した。各試料に添加したと同菌

量に調整したサルモネラ菌を作用させた。その結

果をみるとカフェイン濃度が 1.5％以上ではサル

モネラ菌の増殖が全く認められなかった。すなわ

ちカフェインにはサルモネラ菌に対する抗菌活性

のあることを明らかにすることができた。

 缶コーヒーの内容表示は含有量の多い順である。

これによると試料 Dはコーヒー，香料のみであ

る。試料 Eはコーヒー，砂糖，全粉乳以下 6種が，

試料 Fは砂糖，コーヒー，全粉乳以下試料 Eと

同じである。従って試料 E，試料 Fのそれぞれ

同量当たりのコーヒーやカフェインの含有量は試

料 Dより少ないことになる。従って試料 Dのカ

フェインが最も多く，次いで試料 E，逆に試料 F

は最も少ないということになる。

 以上のようなカフェイン濃度を含む各試料に食

中毒細菌を添加したことになる。いずれの細菌に

対しても試料 Dの 24時間後の平均菌量が有意に

減少し，逆に試料 Fでは有意に増加または増加

傾向で認められたことは，カフェインに抗菌活性

のあることを強く示すものである。

Ⅳ 結論

 著者らは，一人暮らしの人が 500g入り容量の

ヨーグルトを購入した場合，一週間に数回に分け

て消費することに着目した。すなわちその間に食

中毒細菌によって汚染された場合を想定し，メー

カーの異なるヨーグルト（試料 A，試料 B，試

料 C）に食中毒細菌を添加し，コーヒー（試料 D，

試料 E，試料 F）を対照にその変動について検討し，

次のような成績が得られた。

1.  ヨーグルト中では ,いずれの食中毒細菌も経

日的（4～ 7日後）に有意に減少することが

認められた。

2.  特に試料 Aは試料 B，試料 Cに比べて減少率

の大きいことが認められた。

3.  試料 A，試料 B，試料 Cの順に平均 pHの低

いことが認められた。これは各試料に含有す

る乳酸菌の菌種やその菌量との関係が示唆さ

れた。

4. さらに各試料中に産生された酢酸やバクテリ

オシンの量が食中毒細菌の増殖に対して抑制

的に作用することが示唆された。

5. 各コーヒー中の平均糖度は試料 Dが 1.6％，

試料 Eが 5.6％，試料 Fが 9.6％であること

が認められた。

6. 試料 D中では対照に比べて，いずれの食中毒

細菌も有意に減少することが認められた。

7. 試料 E中では対照に比べて，黄色ブドウ球菌，

サルモネラ菌は減少傾向を，腸管出血性大腸

菌は増加傾向を示したが，いずれも有意差は

認められなかった。

8. 試料 F中では対照に比べて，腸管出血性大腸

菌は有意の増加を，黄色ブドウ球菌は有意の

減少を示したが，サルモネラ菌に大きな差は

認められなかった。

9. さらに，いずれの食中毒細菌も試料 D，E，F

の順に平均菌量の多いことが認められた。こ

れは糖度の多い順と一致していた。

10. カフェイン濃度が 1.5%以上ではサルモネラ

菌に対する抗菌作用のあることが認められた。

 以上のごとく，ヨーグルト中では食中毒細菌の

増殖は認められず，むしろ含有する乳酸菌量の多

いほど有意に減少することが明らかにされた。一

方，コーヒー中では含有する糖度の最も高い

（9.6％）試料ほど食中毒細菌の増加傾向を示すこ

とが認められた。しかし，糖度の低い（1.6％）

試料ほどカフェインの含有量も多く，食中毒細菌

は有意に減少することが認められた。

 なお，本論文の内容の要旨は第 62回日本公衆

衛生学会総会（2003年 10月，京都市）で発表した。
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