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飲食物の安全性に関する細菌学的研究（第11報）
－回転寿司ネタを対象として－
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　著しい発展をみせる回転寿司店舗において非加熱で提供される２店舗の回転寿司ネタを対象
に，その安全性について細菌学的および食品衛生学的に検討し，次のような成績が得られた。一
般細菌の平均菌数の上では両店舗間に有意差はなく，かつその菌数はいずれも基準値以下を示
し，問題のないことが認められた。しかし，大腸菌群の検出率はＡ店舗が70～95％，Ｂ店舗が80
～93％のごとく，いずれも高率に認められたことは食品衛生法に違反することは明らかで，重大
な問題のある飲食物と言わなければならない。さらに，両店舗の一部の試料から糞便汚染の指標
であるEscherichia�coli（糞便性大腸菌）や大腸菌群を構成するEnterobacter�cloacaeが検出された。
また，わが国の代表的な食中毒細菌であるVibrio�parahaemolyticus（腸炎ビブリオ）も分離同定
されたことを含めて，本研究対象とした寿司ネタは細菌学的にみてその安全性に大きな問題のあ
ることが判明した。
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Ⅰ　はじめに
　食品による健康被害には物理学的被害，化学的
被害，生物学的被害，その他のことなどが考えら
れる。このうち生物学的危害は，すでに生産地で
食材が病原体に汚染され，かつ増殖していた，購
入後の食材が保管中に病原体に汚染され，かつ増
殖した，製造工程で食品が病原体に汚染され，か
つ増殖した，包装や輸送中に食品が病原体に汚染
され，かつ増殖したなどのことが考えられる。生
物学的危害例として代表的なものは毎年の食中毒
事件の発生1），ＢＳＥ（狂牛病）2），2000（平成
12）年の黄色ブドウ球菌による大型食中毒事件3），
2000（平成12）年のバタークリーム4）や2002（平
成14）年の月見まんじゅう5），2003（平成15）年
のカスタードクリーム6）などにおけるSalmonella�
enteritidis事件，2007（平成19）年８月の石屋製
菓事件（アイスクリームから黄色ブドウ球菌を検
出），さらにノーウォークウイルス（平成15年８
月から名称がノロウイルスとなった）7），セレウ
ス菌8），Ａ型肝炎ウイルス9），腸管出血性大腸菌10），
赤痢菌11），サルモネラ菌12）などの流行例がある。
　また，当研究室では永年にわたり各種の市販飲
食物を対象として，その安全性について食品衛生
学的見地から細菌学的な検討を継続実施してき
た。これまでに豆腐13），14），15），レトルト食品16），17），18），
ミネラルウォーター19），20），21），厚焼き卵とアイスク
リーム22），23），24），カップ野菜サラダ25），26），27），サンド
イッチ28），カット野菜29），30），31），シュークリー
ム32），33），34），35），36），串ダンゴ37），38），食用カキ39），40），
各種のサラダ41），42），43），コロッケ44），45），牛肉46），47），
回転寿司ネタ48），49），50），51），52），53），54），真空包装食品55）

などの成績について報告してきた。
　今回著者らは，近年全国的に著しい拡大展開を
みせている回転寿司店の寿司ネタを対象に現状に
おけるその安全性について細菌学を中心に食品衛
生学的見地から検討してみた。

Ⅱ　研究試料および研究方法
１．研究試料について
　本研究試料は表１，表２に示すごとく回転寿司
店（Ａ店，Ｂ店）のツブ貝（以下試料Ａとする），
トリ貝（以下試料Ｂとする），アジ（以下試料Ｃ

とする），イワシ（以下試料Ｄとする），中トロ
（以下試料Ｅとする），トロサーモン（以下試料Ｆ
とする），タイ（以下試料Ｇとする），エビ（以下
試料Ｈとする）の８種のネタを対象とした。また，
いずれの試料も各検討日ごとに，開店後３時間以
内に購入し，購入後は低温で持ち帰り冷蔵庫に保
存し出来るだけ早期に，若しくは直ちに検討を開
始した。
　なお，容器の安全性については初回の試料購入
後に試料の触れていない部分のふき取り検査によ
り，少なくとも糞便性大腸菌（Escherichia�coli）
や大腸菌群が付着していないことを細菌学的に確
認した。さらに本研究試料は原則として30試料ず
つである。しかし，各店の試料Ｂは20試料ずつで
ある。さらにＢ店の試料Ｇは数回の検討実施後入
手が不可能になったため本研究から除外した。ま
た本研究の検討期間は夏季を中心に５月から10月
までの約６ケ月間である。

２．研究方法について
　各試料10ｇを無菌的に採取し，90mlの滅菌生
理的食塩水と共に滅菌済みストマフィルターバッ
クに投入し，３～５分間ストマッカ―にかけて粉
砕した乳剤を原液とした。この原液を必要に応じ
て滅菌生理的食塩水で10倍階段希釈した。なお各
試料は滅菌した薬耳で採取し計量した。
１）一般細菌の検出について
　一般細菌の検出は原液および各希釈液１mlを
ハートインフュージョンブイヨン培地（日水）に
接種し，37℃で24時間培養した。培養後の判定は
同培地に混濁が認められた場合を細菌陽性と判定
した。各試料とも細菌陽性と認められた希釈倍数
をもって菌数を測定し，さらに各試料別の平均菌
数（標準偏差）を求め，その差を統計学的（ｔ－
検定）に比較検討した。後述の大腸菌群の平均菌
数についても同様に検討した。
２）大腸菌群の検出について
　大腸菌群の検出は原液および各希釈液１mlを
BGLB培地（栄研）に接種し，37℃で48時間培養
した。培養後の判定は同培地内のダーラム管内に
ガスの産生が認められた場合を大腸菌群陽性と判
定した。なお大腸菌群の検出率の比較は統計学的
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にχ2－検定で実施した。
　さらに，それぞれ陽性を示した培地から一般細
菌は普通寒天平板培地（栄研）へ，大腸菌群は
EMB寒天平板培地（栄研）へそれぞれ１白金耳
量を塗沫し37℃で24時間培養した。
　培養後の各平板培地上に形成されたコロニーの
大きさや表面の隆起（形状），色調などの性状か
ら代表的な集落を鉤菌し，普通寒天斜面培地に塗
沫し，37℃で24時間培養し，その後の菌株は同定
試験まで冷蔵庫に保管した。
３）　同定試験について
　分離細菌の同定試験は次のような方法で実施し
た。まず，グラム染色（Huckerの変法）による
染色性や菌型を顕微鏡下で観察するとともに，チ
トクローム・オキシダーゼ試験による腸内細菌と
非腸内細菌の鑑別，TSI寒天培地（栄研）を利用
して糖分解能試験等の結果から，同定試験用の日
水製のIDキット（NF-18，SP-18，EB-20）を選択
し，その使用方法に従って実施した。

Ⅲ　結果
１．一般細菌について
　Ａ店，Ｂ店の各試料別にみた一般細菌の検出状
況は表１，表２に示す通りである。表１からＡ店
の状況をみると試料Ａ（ツブ貝），試料Ｂ（トリ
貝）はそれぞれ102～103を中心に分布し，その平
均菌数はそれぞれ102.8（ＳＤ：101.074），102.9（ＳＤ：
101.276）を示している。以下同様にみると試料Ｃ

（アジ），試料Ｄ（イワシ）はいずれも103～104を
中心に分布し，その平均菌数はそれぞれ103.6（Ｓ
Ｄ：101.098），103.7（ＳＤ：101.048）を示している。

　一方，Ｂ店について同様にみると，試料Ａ（ツ
ブ貝）は102～103を中心に分布し，その平均菌数
は102.3（ＳＤ：101.022）を，試料Ｂ（トリ貝），試
料Ｃ（アジ）はいずれも103を中心に分布し，そ
の平均菌数はそれぞれ103.4（ＳＤ：101.424），103.0（Ｓ
Ｄ：100.927）を，試料Ｄ（イワシ）は103～105を中
心に分布し，その平均菌数は103.6（ＳＤ：101.379）
を示している。
　さらに，店舗別の各試料間の一般細菌の平均菌
数の差を統計学的（ｔ－検定）に比較検討してみ
たのが図１である。Ａ店では試料Ａと試料Ｃ，試
料Ｄの間に有意差のあることが認められた。すな
わち，試料Ａの平均菌数に比べて試料Ｃおよび試
料Ｄのその値の方が有意に多いことが認められ
た（それぞれｔ＝3.007，ｐ＜0.01，及びｔ＝3.432，
ｐ＜0.01）。また，試料Ｂと試料Ｃ，試料Ｄとの
間でも有意差のあることが認められた。すなわち，
試料Ｂの平均菌数に比べて試料Ｃおよび試料Ｄの
その値の方が有意に多いことが認められた（それ
ぞれｔ＝2.250，ｐ＜0.05，及びｔ＝2.606，ｐ＜0.01）。

　一方，Ｂ店について同様にみると，試料Ａと試
料Ｂ，試料Ｃ，試料Ｄとの間に有意差のあること
が認められた。すなわち，試料Ａの平均菌数の方
が試料Ｂ，試料Ｃ，試料Ｄのその値に比べて有意
に少ないことが認められた（それぞれｔ＝3.514，
ｐ＜0.01，及びｔ＝4.609，ｐ＜0.01，及びｔ＝6.713，

100 101 102 103 104 105 106 107 平均菌数(SD)

A (30) 1 2 9 12 5 1 102.8（1.074）

B (20) 1 8 6 2 2 1 102.9（1.276）

C (30) 5 9 9 6 1 103.6（1.098）

D (30) 3 10 11 4 2 103.7（1.048）

A (30) 2 3 12 10 3 102.3（1.022）

B (20) 2 3 7 4 2 2 103.4（1.424）

C (30) 2 5 14 8 1 103.0（0.927）

D (30) 2 5 7 7 7 2 103.6（1.379）

A：ツブ貝，  B：トリ貝，  C：アジ，  D：イワシ，  SD：標準偏差，
(　）は試料数

A店

　　　  菌数
試料

B店

表 1　各試料別にみた一般細菌数の比較

図１　各試料別にみた一般細菌数の平均値の比較
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ｐ＜0.01）。さらに試料Ｄの平均菌数の方が試料
Ｃのその値より有意に多いことが認められた。（ｔ
＝2.189，ｐ＜0.05）。
　次に表２の４試料別にみると，Ａ店の試料Ｅ（中
トロ），試料Ｆ（トロサーモン），試料Ｇ（タイ）
はいずれも103を中心に分布し，その平均菌数は
それぞれ102.8（ＳＤ：101.104），103.1（ＳＤ：101.460），
103.0（ＳＤ：101.449）を示している。試料Ｈ（エビ）
は104～105を中心に分布し，その平均菌数は103.8

（ＳＤ：101.214）を示している。

　一方，Ｂ店の４試料についてみると，試料Ｅ
（中トロ），試料Ｆ（トロサーモン）はいずれも
102を中心に分布し，その平均菌数はそれぞれ
102.3（ＳＤ：101.112），102.3（ＳＤ：100.994）を示
している。試料Ｈ（エビ）は102～104を中心に
分布し，その平均菌数は103.3（ＳＤ：101.311）を
示している。
　さらに，店舗別の各試料間の一般細菌の平均菌
数の差を統計学的（ｔ－検定）に比較検討してみ
たのが図２である。
　Ａ店では試料Ｈと試料Ｅ，試料Ｆ，試料Ｇとの
間に有意差のあることが認められた。すなわち，
試料Ｈの平均菌数の方が他の３試料のその値に比
べて有意に多いことが認められた（それぞれｔ＝
11.617，ｐ＜0.01，及びｔ＝7.645，ｐ＜0.01，及
びｔ＝2.771，ｐ＜0.05）。
　一方，Ｂ店について同様にみると，試料Ｈと試
料Ｅ，試料Ｆとの間に有意差のあることが認めら
れた。すなわち，試料Ｈの平均菌数の方が試料Ｅ，
試料Ｆのその値に比べて有意に多いことが認め

られた（それぞれｔ＝3.533，ｐ＜0.01，及びｔ＝
3.380，ｐ＜0.01）。

２．大腸菌群について
　Ａ店，Ｂ店の各試料別にみた大腸菌群の検出率
は表３，表４に示す通りである。まず表３の４試
料の各試料別の大腸菌群の検出率をみると，Ａ店
では93～97％，Ｂ店では80～93％にそれぞれ認め
られた。さらに表４の４試料についてみるとＡ店
では70～90％，Ｂ店では83～93％にそれぞれ認め
られた。Ａ店，Ｂ店の各試料間の検出率は統計学
的（χ2－検定）に有意差は認められなかった。
　次に各試料別に大腸菌群の検出状況を表３でみ
ると，Ａ店の試料Ａは100を，試料Ｂは102を，試
料Ｃは102～103を，試料Ｄは101～102を中心にそ

平

均

菌

数

中トロ トロサーモン タイ エビ

*：P＜0.05
**：P＜0.01

A店

10
4

10
3

10
2

10
1

10
0

* *
* *

*

平

均

菌

数

B店

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4 * *

* *

表２　各試料別にみた一般細菌数の比較

100 101 102 103 104 105 106 107 平均菌数（SD)

E (30) 2 9 12 6 1 102.8（1.104）

F (30) 3 1 4 10 7 5 103.1（1.460）

G (30) 2 2 5 11 5 4 1 103.0（1.449）

H (30) 2 2 6 11 8 1 103.8（1.214）

E (30) 1 6 12 7 3 1 102.3（1.112）

F (30) 1 3 15 8 2 1 102.3（0.994）

G (   )

H (30) 2 7 9 7 3 2 103.3（1.311）

E：中トロ，  F：トロサーモン，  G：タイ，  H：エビ，  SD：標準偏差，
(　）は試料数

　　　  菌数
試料

A店

B店

<100 100 101 102 103 104 105 106 平均菌数（SD)

A (30) 2 15 8 4 1 100.2（0.935）

B (20) 1 4 4 7 2 1 1 101.6（1.465）

C (30) 1 4 6 8 8 2 1 102.0（1.367）

D (30) 2 3 9 9 7 101.5（1.166）

A (30) 6 13 6 2 1 2 100.5（1.358）

B (20) 2 3 8 5 1 1 101.2（1.225）

C (30) 3 2 8 11 3 1 2 101.7（1.493）

D (30) 2 7 10 8 2 1 101.1（1.225）

A：ツブ貝，  B：トリ貝，  C：アジ，  D：イワシ，  SD：標準偏差，
(　）は試料数

　　　  菌数
試料

A店

B店

表３　各試料別にみた大腸菌群数の比較
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図４　各試料別にみた大腸菌群数の平均値の比較
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れぞれの分布が認められる。また，その平均菌
数はそれぞれ100.2（ＳＤ：100.935），101.6（ＳＤ：
101.465），102.0（ＳＤ：101.367），101.5（ＳＤ：101.660）
を示している。
　また，Ｂ店について同様にみると，試料Ａは
100を，試料Ｂは101を，試料Ｃは101～102を，試
料Ｄは100～102を中心にそれぞれの分布が認めら
れる。また，その平均菌数はそれぞれ100.5（ＳＤ：
101.358），101.2（ＳＤ：101.225），101.7（ＳＤ：101.493），
101.1（ＳＤ：101.225）を示している。
　さらに，店舗別の各試料間の大腸菌群の平均菌
数の差を統計学的（ｔ－検定）に比較検討してみ
たのが図３である。Ａ店では試料Ａと他の試料Ｂ，
試料Ｃ，試料Ｄとの間に有意差のあることが認め
られた。すなわち，試料Ａの平均菌数の方が他の
３試料のその値に比べて有意に少ないことが認め
られた（それぞれｔ＝6.438，ｐ＜0.01，及びｔ＝
6.521，ｐ＜0.01，及びｔ＝5.215，ｐ＜0.01）。

　一方，Ｂ店について同様にみると，試料Ａと試
料Ｂ，試料Ｃ，試料Ｄとの間に有意差のあること
が認められた。すなわち，試料Ａの平均菌数の方
が他の３試料のその値に比べて有意に少ないこと
が認められた（それぞれｔ＝2.413，ｐ＜0.05，及
びｔ＝3.773，ｐ＜0.01，及びｔ＝2.061，ｐ＜0.05）。
　次に，表４の４試料について同様にみると，Ａ
店の試料Ｅは100を，試料Ｆは100～102を，試料Ｇ
と試料Ｈは101～102を中心にそれぞれ分布し，そ

の平均菌数はそれぞれ100.1（ＳＤ：101.008），101.2

（ＳＤ：101.301），101.2（ＳＤ：101.382），100.6（ＳＤ：
101.194）を示している。

　一方，Ｂ店について同様にみると，試料Ｅ，試
料Ｆは100を，試料Ｈは102を中心にそれぞれ分布
し，その平均菌数はそれぞれ100.5（ＳＤ：101.106），
100.6（ＳＤ：101.101），101.3（ＳＤ：101.149）を示し
ている。
　さらに，店舗別の各試料間の大腸菌群の平均菌
数の差を統計学的（ｔ－検定）に比較検討してみ
たのが図４である。Ａ店では試料Ｅと試料Ｆ，試
料Ｇ，試料Ｈとの間に有意差のあることが認めら
れた。すなわち，試料Ｅの平均菌数の方が他の３
試料のその値に比べて有意に少ないことが認めら
れた。（それぞれｔ＝3.971，ｐ＜0.01，及びｔ＝
3.914，ｐ＜0.01，及びｔ＝5.555，ｐ＜0.01）。また，
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均
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ツブ貝 トリ貝 アジ イワシ
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10
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1
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0

* *

* *

平

均

菌

数

B店

10
0

10
1

10
2

10
3

*

* *

* *

*

*：P＜0.05
**：P＜0.01

図３　各試料別にみた大腸菌群数の平均値の比較

表４　各試料別にみた一般細菌数の比較
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均

菌
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中トロ トロサーモン タイ エビ

A店

10
3
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1
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0

* *

* *

* *
* *

平

均

菌

数

B店

10
0

10
1

10
2

10
3

*

* *

* *

*：P＜0.05
**：P＜0.01

<100 100 101 102 103 104 105 106 平均菌数（SD)

E (30) 9 11 8 1 1 100.1（1.008）

F (30) 3 7 7 8 3 2 101.2（1.301）

G (30) 4 6 8 8 2 2 101.2（1.382）

H (30) 3 1 9 10 7 101.6（1.194）

E (30) 5 13 7 3 2 100.5（1.105）

F (30) 3 15 5 5 2 100.6（1.101）

G (   )

H (30) 2 6 7 11 4 101.3（1.149）

E：中トロ，   F：トロサーモン，   G：タイ，   H：エビ，   SD：標準偏差，
(　）は試料数

　　　  菌数
試料

A店

B店
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試料Ｈと試料Ｆ，試料Ｇとの間でも有意差のある
ことが認められた。すなわち，試料Ｈの平均菌数
の方が試料Ｆおよび試料Ｇのその値に比べて有
意に多いことが認められた（それぞれｔ＝6.450，
ｐ＜0.01，及びｔ＝4.770，ｐ＜0.01）。
　一方，Ｂ店について同様にみると，試料Ｈと試
料Ｅ，試料Ｆとの間に有意差のあることが認めら
れた。すなわち，試料Ｈの平均菌数の方が試料Ｅ
および試料Ｆのその値に比べて有意に多いことが
認められた（それぞれｔ＝2.952，ｐ＜0.01，及び
ｔ＝2.583，ｐ＜0.05）。
３．分離同定された菌種名について
　分離同定された菌種名は表５（Ａ店），表６

（Ｂ店）に示すような細菌種を明らかにするこ
とができた。分離同定された菌種の中で最も多
かったのは，大腸菌群を構成する細菌の一つで，
Enterobacter�cloacaeが15菌株（A店の試料から
７菌株，B店の試料から８菌株）である。本菌は
ヒトや動物の糞便から分離されることが多く，そ
の他下水や土壌などに広く分布がみられる。次い
で多く分離同定されたのはPseudomonas�cepacia
が13菌株（A店の試料から６菌株，B店の試料か
ら７菌株）で，本菌は土壌や河川水など自然界に
広く分布がみられる。次いで多く分離同定され
たのは糞便性大腸菌（Escherichia�coli）が11菌株

（Ａ店の試料から７菌株，B店の試料から４菌株），
Staphylococcus�Lentusが11菌株（A店の試料か

ら３菌株，B店の試料から８菌株）である。特に
Escherichia�coliは大腸菌群を構成し，糞便汚染の
指標細菌として重要性の高い糞便性大腸菌である。
　また，夏季に多く，わが国の代表的な食中毒細
菌であるVibrio�parahaemolyticus（腸炎ビブリオ）
も両店の試料から１菌株ずつ分離同定された。

Ⅳ　考察
　1975（昭和50）年代の日本は経済の高度成長を
契機に，それ以降は食品に関わる産業が大きく躍
進することとなった。中でも外食産業は種々の社
会的背景を要因としてめざましい発展を遂げた。
　特に戦後における冷蔵庫の登場とその普及は，
冷蔵食品や冷凍食品などを取り扱う食品業界を飛
躍的に発展させた。さらに，食品の品質管理が容
易になったことから，1980（昭和55）年代以降は
中食という新たなマーケットも加わった。その後
の外食産業は著しい勢いで普及すると共に国民の
日常生活の中に身近なものとして定着することに
なった。
　現在では諸外国の食材や食文化が容易に取り込
まれるようになり，食の飽和時代を迎えた今日の
日本では，外食・中食産業を仲介としてあらゆる
食品が手軽に，しかも安価で購入できるように
なった。
　このような社会的背景の中で著者らは，種々の
食品が多様な形態で氾濫している今日，その原点

菌  種  名 菌株数

Enterobacter cloacae 7

Escherichia coli 7

Pseudomonas cepacia 6

Staphylococcus epidermidis 4

Salmonella  gallinarum 4

Staphylococcus  lentus 3

Citrobacter  freundii 3

Klebsiella oxytoca 3

Serratia  liquefaciens 2

Vibrio  parahaemolyticus 1

同　定　不　能 5

合    　　　   計 45

表５　同定された菌種名　（A 店）

表６　同定された菌種名　（B 店）
菌  種  名 菌株数

Enterobacter cloacae 8

Staphylococcus  lentus 8

Pseudomonas cepacia 7

Klebsiella pneumoniae 4

Escherichia coli 4

Salmonella  gallinarum 4

Staphylococcus epidermidis 3

Pseudomonas　aeruginosa 2

Vibrio  parahaemolyticus 1

Serratia marcescens 1

同　定　不　能 5

合    　　　   計 47
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に戻り日本人にとって馴染みの深い寿司に着目し
た。寿司はいつの時代においても年齢層に関係な
く人気の高い国民食の代表であると言えよう。
　現在では寿司の販売形態は多種に及んでいる。
寿司ネタの多くは生鮮魚介類が中心で，その大部
分が非加熱食材を利用している。このことは食材
の補獲から流通経路における第一次の汚染，さら
に調理関係者からも第二次の汚染を受ける可能性
が非常に高い食品でもある。
　一方，回転寿司という独特の提供形態によりネ
タの多くは外気に曝されやすく，提供から喫食ま
での環境衛生や食品衛生の両面からみて問題があ
るのではないかと考えた。そこで本研究では２つ
の店舗の回転寿司ネタの安全性について細菌学的
および食品衛生学的立場から比較検討したので報
告する。
　回転寿司の元祖は1958（昭和33）年東大阪市に
登場した「廻る元禄寿司」といわれている56）。現
在の回転寿司とは，各種の寿司を載せた小皿を客
席沿いに設置されたチェーンコンベア上に連続し
て循環させ，客は寿司を皿ごと取り上げる，半セ
ルフサービス型の安価な寿司店の形態である。
　現在多数店舗を展開している回転寿司業界売上
高（億円），売上高（シェア％）の上位店舗をみ
ると第１位がカッパ・クリエイト，店舗名「カッ
パ寿司」の876億円，23.7％，第2位がくら寿司の
646億円，17.5％，第３位がアトム寿司の416億
円，11.3％である。この3店舗で売上高の約半数
の52.5％を占めている57）（2010年３月31日現在）。
　一方，国外についてみるとイギリスでは「YO！
Sushi」というチェーン店が約20店舗，アメリカ
では「SUSHI��LAND」の店名で約10店舗が出店
されている。また，台湾，韓国，中国でも出店が
みられている。
　魚介類が細菌汚染を受ける機会として次のこと
が考えられる。海中（淡水中）での汚染（この自
然界におけるこれらの汚染はそれほど問題にはな
らないであろう）。むしろ水揚げ時，仲買店，卸
売り市場，小売店などでの取り扱いが問題とな
る。さらに，小売店での処理台，調理人の手指，
調理器具などからの汚染も重要である。坂田に
よると58），調理従事者の手指の細菌汚染の程度は

一般細菌数が104～105個／g，大腸菌群はすべて
陽性であったと報告している。
　以上のことからみて，特に寿司や刺身などを処
理する調理人の手指からの細菌汚染を受けるため，
常に手洗いとアルコール消毒などによって細菌の
汚染・増殖を防止するなどの食品衛生に関する知
識の向上に努めることが重要である。
　大型チェーン店では，数百店舗分の食材をまと
めて調達し，捌き，冷凍・冷蔵して各店舗へ配送
するとともに，寿司握り用機械の導入が人件費の
削減や飲食スペースの拡大などを容易にし，安価
な寿司の提供を可能としている。
　握り鮨は，腐敗しやすい生鮮魚介類と酢飯を握
る工程を行うものであり，その過程で雑菌が付着
することは避けられない。ただし，日本国内でも
スーパーで持ち帰りの寿司を作る場合は手袋を着
用している。
　しかし，今回著者らが研究対象としたA店，Ｂ
店（上記の10店舗に含まれている57））の寿司店舗
では他の寿司店舗と同様に寿司作りの作業工程の
中核となる「握る」作業は実施していない。この
ような多数店舗を展開し，かつ低価格業態で多い
回転寿司店では機械によって成型された酢飯に寿
司ネタを載せて提供する業態が主流である。
　また，各種寿司ネタは魚介類を中心とした非加
熱食材がほとんどである。現在では冷凍・冷蔵な
どの保存技術や輸送技術の発達により国内の種々
の地域や国外から生鮮食品が手軽に入手できるよ
うになった。特に時間の経過とともに鮮度の低下
が著しく進む生鮮魚介類に関しては冷凍輸送され
るものが大部分を占めている。
　このような事実から，食品の規格基準として生
食用魚介類より，現状ではむしろ生食用冷凍魚介
類を用いることが中心になっている。食品衛生法
に基づく生食用冷凍生魚介類（冷凍食品のうち，
切り身またはむき身にした鮮魚介であって生食用
のものを凍結させたものをいう）については，１）
検体１ｇ当たりの一般細菌数は105個以下である
こと。２）大腸菌群が陰性であること。３）検体
１ｇ当たり腸炎ビブリオの最確数が102個以下で
あることなどの３つの規定が定められている。
　一般細菌数とは，ある一定の条件下で発育する
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中温性好気性細菌を意味し，あらゆる食品ならび
にそれらを取り扱う環境材料（容器，まな板な
ど）も検査対象となり，食品の微生物汚染の程度
を示す最も代表的な細菌である。同時にその細菌
数により食品の腐敗（107～108個／ｇで初期腐敗
と判定される）や変敗の有無，食中毒発生の危険
性などを測定することにも利用されている。さら
に，食品およびそれらが製造加工された環境全般
の細菌汚染状況を反映し，また食品の安全性，保
存性，衛生的な取扱いの良否などの総合的な評価
にも利用されている。
　次に本研究試料中の一般細菌数について検討し
てみた。試料１ｇ当たりの一般細菌の平均菌数
は，Ａ店の試料Ａ～Ｈでは試料Ａの102.8（ＳＤ：
101.078）から試料Ｈの103.8（ＳＤ：101.214）の間に，
Ｂ店では試料Ａの102.3（ＳＤ：101.022）から試料Ｄ
の103.6（ＳＤ：101.379）の間に分布し，いずれの試
料も生食用冷凍生魚介類の一般細菌の基準値（１
ｇ当たり105個）以下を示し問題のないことが認
められた。これらの成績は冨岡59）の結果ともほ
ぼ一致していた。しかし，吉田60）によると微生
物学的品質は寿司ネタの種類により保存温度の影
響を強く受けると指摘している。一方，柏倉ら61）

によると，刺身の一般細菌数104～105個／gのも
のが80％を占め汚染度の高いことを指摘している。
また清水ら62）もマグロの刺身で104～105個／gを
認めている。
　一般細菌数の多い食品は，一般的にその加工，
製造，輸送，貯蔵などの過程で衛生的，かつ適切
な取扱いがされなかったり，加熱が不十分，保存
中の温度管理が不適切であったことなどを強く示
唆するものである。食中毒細菌や食品を媒介する
消化器系感染症細菌のほとんどか中温細菌（10℃
～50℃で増殖する：至適温度は25℃～40℃）であ
ることから，中温性好気性細菌数が多ければ，こ
のような病原菌が存在する可能性の高いことを示
すと言えよう。
　次に大腸菌群の検出状況について検討してみた。
大腸菌群の検査は，糞便あるいは腸管系病原菌の
汚染指標として最も一般的に使用されている。大
腸菌群はグラム陰性の無芽胞桿菌で，48時間以内
に乳糖を分解して酸とガスを産生する好気性また

は通性嫌気性と定義される細菌の一群である。食
品衛生法の成分規格からみて生食用冷凍生魚介類
では大腸菌群は陰性でなければならないとなって
いる。Ａ店の８試料，Ｂ店の７試料のすべての試
料から大腸菌群が検出され，その検出率はＡ店が
70～95％，Ｂ店が80～93％のごとく非常に高率で
検出が認められた。また試料別の大腸菌群の平均
菌数が少ない「Ａ店の試料の100.1（ＳＤ：101.008）
から試料Ｃの102.0（ＳＤ：101.367），Ｂ店の試料Ａ
の100.5（ＳＤ：101.358）から試料Ｃの101.7（ＳＤ：
101.493）」とは言え，いずれの試料からも大腸菌群
が検出されたことは問題のあることを強く示すも
のである。この著者らの成績は柏倉ら61）の刺身用
の表皮，筋肉，刺身，酢じめからの大腸菌群がそれ
ぞれ55％，８％，48％，20％を，清水ら62）もマグロの
刺身から大腸菌群を102～104個／gに認めている。
また平田ら63）は一般魚介類20種173検体中106検
体の61.3％から大腸菌群の検出を認めている。
　一般的にみて，寿司ネタや刺身用に利用される
魚介類は低温（冷蔵・冷凍）に保存されているこ
とは明らかである。従って，細菌の増殖は抑制さ
れている。しかし，低温庫から取り出し，寿司ネ
タや刺身用に処理される過程でまな板，包丁，布
巾などの調理器具や調理者の手指から汚染され，
かつ魚介類の温度の上昇に伴い増殖したものと考
えるのが妥当であろう。
　従来から食品中における大腸菌群の存在は，糞便
汚染の可能性があったとみなされ，そのことから赤
痢菌，コレラ菌，サルモネラ菌などの腸管系感染症の
病原菌や食中毒細菌の存在する可能性も考えなれば
ならない不潔な食品として判定されてきた。
　しかし，大腸菌群の中に含まれる性状を示す細
菌の中には，ヒトや動物とは直接関係のない自然
界にも広く分布する細菌も存在することから，現
在では安全の指標というよりは，むしろ環境衛生
管理上の汚染指標細菌と考えるのが妥当である。
　一般的に自然界からの汚染がそのまま反映され
る生肉，魚介類，生野菜などの非加熱食品からヒ
トおよび動物の糞便中の大腸菌，すなわち，糞便
性大腸菌（Escherichia�coli）が分離同定されるこ
とがある。本菌は外界（腸管外）では死滅しやす
いので，この細菌の存在は安全性を示す安全指標
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として適用される。つまり，食品中に糞便性大腸
菌が存在することは直接的，または間接的に，比
較的新しい糞便汚染があったことを示し，大腸菌
群の場合よりも一層不適切な取扱いを受けたこと
が強く推測され，それだけ腸管系病原菌の汚染の
可能性が高いと言える。
　わが国では包装後加熱食肉製品や魚肉練り製品，
大部分の冷凍食品には大腸菌群の，生食用カキや
乾燥，非加熱，特定加熱，加熱後包装食肉製品お
よび冷凍食品中の凍結前未加熱の加熱後摂取製品
にはEscherichia�coli（糞便性大腸菌）の成分規格
が定められている。それによるといずれも陰性で
あることとなっている。しかし，本研究対象のＡ店，
Ｂ店の試料からEscherichia�coliがそれぞれ７菌株，
４菌株ずつ分離同定された。それに加えて大腸菌
群を構成するEnterobacter�cloacaeがそれぞれ７
菌株，８菌株ずつ分離同定された。これらの事実
は食品衛生学的にみて重大な問題を含んでいる。
　さらにまた，わが国の代表的な食中毒細菌であ
り，魚介類を中心にその発生がみられる腸炎ビブ
リオ（Vibrio�parahaemolyticus）が両店舗の試料
から１菌株ずつ分離同定された事実も食品衛生学
的には問題である。平成21（2009）年度の全国の
食中毒事件の発生状況をみると，原因食品が判明
したもののうち魚介類を原因食品とする事件は94
件（原因食品が判明したものの構成比は11.6％）
で最も多い１）。鶴見は行政の立場から腸炎ビブリ
オによる食中毒の防止策として，次のように述べ
ている64）。漁獲後の生食用魚介類の保存は清浄な
海水（沖合の）を使用する。刺身，むき身貝類の
製品中の腸炎ビブリオの最確数は102個／ｇ以下
で，かつ４℃以下で管理すること。さらに冷蔵保
存状態から取り出した場合には，最大でも２時間
以内に消費されることなどが必要であることを指
摘している。このことから生鮮魚介類が中心であ
る寿司ネタは取扱いに不備があると食中毒の発生
を引き起こす危険性の高い食品である。一方，魚
介類を使用する他の外食産業への依存度が年々増
加している現在，飲食店などの大量調理場で一度
食中毒事件が発生すると，大規模な事件へと発展
する可能性が高いことを示唆している。
　食中毒については厚生労働省と関係地方公共団

体が発生予防や原因究明に努めている。発生予防
対策としては厚生労働省が調理工程等における重
要管理事項を定めた「大量調理施設管理指針」に
基づく特定給食施設等に対する監視・指導の強化
とともに，地方公共団体による家庭における調理
上の注意事項を示した「家庭用防止マニュアル」
の啓発普及の実施や調理施設におけるＨＡＣＣＰ

（危険分析重要管理点方式）の概念を取り入れた
衛生管理の試行的実施を講じてきた。
　さらに，原因究明対策として検食の保存期間の
延長や保存方法の改善，食中毒調査の具体的な実
施方法を定めた「食中毒調査指針」による食中毒
の迅速・確実な調査等の措置も講じられている。
　回転寿司店舗では提供形態の特性上，数百店
舗分の食材を多量に調達，一括して捌き（処理），
系列の店舗に配送していることが指摘されている。
本研究対象の各店舗の研究期間は夏季を中心に30
回，すなわち，30週間（３年間）であり，その間
の80～95％の試料から大腸菌群が検出されたこと
は，処理施設の衛生管理に問題のあることを強く
示唆するものである。厳重な取締りの必要性が指
摘されなければならない。その上に寿司店舗では
多数の従業員が機械を使用し，大量の調理（処理）
がされている。また喫食対象者も多種多様である。
このような中で衛生管理を効果的に実践するため
には衛生管理体制を確立し，一連の作業過程にお
ける重要管理事項をマニュアル化し作業従事者各
自が把握することが重要である。
　さらに，空中浮遊落下細菌や喫食者の手指から
の汚染を受ける可能性を含んでいる。そのため最
近の回転寿司店舗では皿の裏に二次元バーコード
を付けることにより鮮度管理「コンベア上を一定
時間（分）以上流れたままになっている寿司を自
動的に回収・廃棄する」などの機械化が進行しつ
つある。また，寿司の写真をチェーンコンベア上
を循環させ，その場で注文を受けて提供する。さ
らに各客席にタッチパネル式の末端が設置され，
流れている商品と同じもの，または別の商品の注
文を受けるなどの，より効果的な衛生管理に取組
む店舗もみられる。
　一方，消費者側の予防策としては購入後は直ち
に消費することが望ましい。しかし，持ち帰りの
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場合は喫食まで低温で保存することも必要である。

Ⅴ　結論
　著者らは，回転寿司店（Ａ店，Ｂ店）の寿司ネ
タ８試料「ツブ貝，トリ貝，アジ，イワシ，中トロ，
トロサーモン，タイ（Ｂ店は欠品），エビ）を対
象に，その安全性について細菌学的および食品衛
生学的に検討し，次のような成績が得られた。
１．一般細菌の平均菌数はＡ店が102.3～103.8に，

Ｂ店が102.3～103.6にそれぞれ認められ，いずれ
も基準値（105個／ｇ）以下を示し，問題のな
いことが認められた。

２．大腸菌群の検出率はＡ店が70～95％，Ｂ店が
80～93％にそれぞれ認められ，店舗間に有意差
は認められなかった。

３．大腸菌群の平均菌数はＡ店が100.1～102.0，Ｂ
店が100.5～101.7にそれぞれ認められ，店舗間に
有意差は認められなかった。

４．分離同定された菌種の中に糞便性大腸菌
（Escherichia�coli）が，さらに大腸菌群を構成
するEnterobacter�cloacaeが両店舗の試料から
検出された。

５．さらに，わが国の代表的な食中毒細菌である
腸炎ビブリオ（Vibrio� �parahaemolyticus）が
両店舗の試料から１菌株ずつ分離同定された。

　以上のごとく，非加熱で食する本研究の対象８
試料（Ｂ店は７試料）から菌数は少ないとは言え，
いずれの試料からも高率に大腸菌群が検出された
ことは食品衛生法に違反することは明らかであり，
重大な問題のある非衛生的な飲食物であると言わ
なければならない。さらに，両店舗の寿司ネタか
らわが国の細菌性食中毒の代表的な腸炎ビブリオ
も検出されたことは，消費者側も家庭に持ち帰っ
た場合は直ちに摂食するか，または摂食するまで
食中毒細菌の増殖を防止するために低温保存する
などの配慮が必要である。
　なお，本論文の内容の要旨は第11回家政学関
連卒業論文発表会（共立女子大学，2009年３月），
第68回日本公衆衛生学会総会（奈良市，2009年10
月），第79回日本衛生学会総会（東京，2009年５月），
第80回日本衛生学会総会（仙台市，2010年５月）
でそれぞれ発表した。
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