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研究成果の概要（和文）：鶏はカンピロバクター食中毒の感染源として最も重要視されており、
食中毒を防ぐには食鳥処理場で鶏肉の微生物制御が重要となる。本研究では、食鳥肉に対する
新しいカンピロバクター制御技術の開発を試みた。食鳥に付着した細菌に対する殺菌効果を促
進させるため、高濃度オゾン水処理や真空処理と超音波照射を行った。その結果、カンピロバ
クターの菌数は処理前の 1/10 から 1/100 以下に減少した。 
 
研究成果の概要（英文）：Healthy chickens are considered as reservoirs for campylobacters 
and the organisms colonize in the intestinal tract. Contamination of chicken carcasses 
with C. jejuni and C. coli occurs over the entire skin surface during processing. In this 
study, an effective treatment for decontaminating campylobacters using naturally 
contaminated chicken carcasses was developed. The present study showed that combinations 
of decontamination techniques of chicken carcasses immerse in cetylpiridinium chloride, 
vacuum, and ultrasonic generator for water resonance, were highly effective to reduce 
campylobacters on the skins of carcasses with naturally contaminated chickens. 
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１．研究開始当初の背景 

国内での食中毒発生件数が第一位となっ

ているカンピロバクター菌に国産の市販鶏

肉の約７割が汚染されている調査結果が出

ており、その防除対策が急がれている。国

内外の食鳥処理場における微生物制御（殺

菌処理）には次亜塩素酸ナトリウムが使用

されているが、器具・器材に対する殺菌効

果は認められるものの、食肉に付着した汚
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染微生物に対する殺菌効果は低く、病原微

生物を制御するための新しい技術開発が強

く望まれていた。 

２．研究の目的 

本研究では、オゾンマイクロバブル作製技

術および共振型超音波照射技術をシーズと

して、食鳥肉における新しい微生物制御技術

の創出を目指し、食鳥肉の鮮度保持並びに食

中毒菌を殺菌するための技術開発を行う。 

３．研究の方法 

（１）食鳥と体：大規模食鳥処理場で処理さ

れたブロイラー中抜き（内臓摘出後）と体及

び小規模食鳥処理場で処理された地鶏中抜

きと体を用いた。 

（２）鶏と体表面付着細菌の菌種の解析 

皮膚表面に付着している細菌および真菌

を定量的に分離培養し、それらの 16S rRNA

遺伝子の塩基配列を決定し、そのホモロジー

検索に基づいて優勢菌種の同定を行った。 

（３）オゾン含有マイクロバブル水を用いた

鶏と体の殺菌効果試験 

 オゾン発生装置にマイクロバブル発生装

置を連結させ、水道水中にオゾンを吹き込ん

だ際の、溶存オゾン濃度を経時的に測定する

と と も に 、 Campylobacter  jejuni 、

Salmonella  Enteritidis 、 Escherichia 

coliO157：H7、Vibrio parahaemolyticus、

Bacillus cereus および B. subtiris の芽

胞に対する殺菌効果を調べた。さらに殺菌効

果に対する有機物の影響を調べるため、オゾ

ン水に鶏血清を添加して同様の試験を実施

した。また、オゾン含有マイクロバブル水に

処理場の出荷直前の皮付きもも肉を一定時

間浸漬させ、皮の表面に付着している一般生

菌、大腸菌群及び低温細菌数をそれぞれ定量

的に測定した。さらに表面の細菌を遊離させ

る目的で超音波発生装置を併用した場合の

殺菌効果についても実施した。 

（４）吸引装置および共振型超音波発生装置

を用いた鶏と体の殺菌効果 

殺菌剤を満たした真空容器内にブロイラ

ーまたは地鶏の中抜きと体を浸漬させ、

0.002HPa（ヘクトパスカル）で 10 分間吸引

後、常圧に戻す操作を 3回行うことで脱気と

ともに薬液の浸透を促進させ、続いて殺菌剤

を満たしたステンレス容器内にと体を移し

て浸漬させ、と体表面の付着細菌の遊離を促

進させるため、共振型超音波発生装置

（130KHz）により 15分間超音波を照射した。

使用した殺菌剤の除去を目的として 10 分間

水道水による流水洗浄を行った後、処理前後

の胸および背（各 3箇所）の皮をストマッカ

ー処理し、最確数（MPN）法にて皮に付着し

ているカンピロバクター数を定量的に測定

した。対照として未処理と体を水道水で処理

するだけの処理を行った。 

 殺菌剤として、塩化セチルピリジニウム

（CPC:1000～5000ppm）、次亜塩素酸（100ppm, 

pH8.7 または 100ppm～ 200ppm pH 5.0）、亜

塩素酸（10,000ppm）、フマル酸（1%）、乳酸

（5%）、リン酸三 Na（0.1～12%）を用い、と

体に付着したカンピロバクターに対する殺

菌効果を比較した。 

（５）CPC の残留分析法に関する研究 

殺菌剤として使用する CPCのと体への残留

検査法の確立と、残留を最小限にする洗浄の

条件について精査した。 

４．研究成果 

（１）鶏と体表面付着細菌の菌種の解析と付

着機構の解析 

 ブロイラーの皮膚から分離された一般生

菌のうち、優勢に付着していたのは、Rothia

属、Staphylococcus 属及び Streptococcus 属

菌で、地鶏では Dermabacter 属、Rothia 属及

び Lactobacuillus 属菌であった。低温細菌

は、ブロイラーでは Chryseobacterium 属と

Pseudomonas 属菌が、地鶏では Pseudomonas



 

 

属と Acinetobacter 属菌が優勢に付着してい

た。真菌は、ブロイラーでは Asterotremella 

albida が、地鶏では Candida 属と Yarrowia

属菌が優勢であった。 

（２）オゾン含有マイクロバブル水を用いた

鶏肉の殺菌効果試験 

オゾン発生装置を単独で使用した場合と

比較して、オゾン発生装置とマイクロバブル

発生装置を連結して用いた場合、水温を 5～

10℃に維持した場合、30 分後の溶存オゾン濃

度は約 2.6 倍であった（図１）。 

溶存オゾン濃度の変化（水温５～１０℃）
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図 1 水温 5～10℃における溶存オゾン濃度の

経時的変化 

各種細菌に対するゾン含有マイクロバブ

ル 水 の 殺 菌 効 果 は 、 C. jejuni 、、 S. 

Enteritidis 、 E. coliO157:H7 、 V. 

parahaemolyticus、B. cereus の芽胞は、1

分後に検出限界値（10cfu/ml）以下に殺菌さ

れた。一方、マイクロバブル水・蒸留水・水

道水では、供試菌全てに対し殺菌効果は見ら

れなかった。 

殺菌効果に及ぼす有機物の影響を評価す

るため、オゾン曝気 30 分後に 0.5％血清を添

加した。その結果、オゾン濃度は著しく減少

した（図 2）が、オゾン含有マイクロバブル

水では 1分後に C. jejuni を検出限界値以下

に殺菌できた（図 3）。 

供試した各菌に対する殺菌効果は、オゾン

単独の場合でも１分以内に検出限界値以下

に殺菌することができたが、鶏血清を添加す

るとオゾン濃度は急激に低下し、殺菌効果は

ほとんど見られなかった。一方、オゾン含有

マイクロバブルを用いると血清存在下でも

殺菌効果は失われなかった。 
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図 2 オゾン濃度に及ぼす鶏血清添加の影響 

鶏血清0.5%（C. jejuni）
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図 3 オゾン含有マイクロバブル水への血清

添加時の C. jejuni に対する殺菌効果 

もも肉に付着した細菌に対して最も高い

殺菌効果を示したのは、オゾン含有マイクロ

バブルに超音波処理を組み合わせた方法で、

一般生菌数、大腸菌群数および低温細菌数を

最大 100 分の 1にまで減少させることができ

た（図 4）。 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 オゾンマイクロバブル水と超音波併用

による鶏モモ肉に対する殺菌効果 

（３）吸引装置および共振型超音波発生装置

を用いた鶏と体の殺菌効果 

地鶏に対し、種々の殺菌剤を用いて陰圧処

オゾン＋マイクロバブル+超音波
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理を 3回行った後に、共振型超音波処理を 15

分行ったところ、CPC（1,000 ppm）、亜塩素

酸（10,000 ppm）、リン酸三 Na（10,000 ppm）

およびフマル酸（10,000 ppm）により、カン

ピロバクターが検出されないレベルまで殺

菌された（図 5-1、 5-2）。一方、次亜塩素酸

Na を用いた処理では、pH を酸性にして用い

たほうが高い殺菌効果が認められた（図 5-1）。 

 

図 5-1 吸引－共振超音波処理による殺菌効

果の比較（地鶏） 

 

 

図 5-2 吸引－共振超音波処理による殺菌効

果の比較（地鶏） 

ブロイラーに対する殺菌効果を比較すると、

地鶏よりも殺菌効果は低い傾向を示した。陰

圧処理を 3回行った後に、共振型超音波処理

を行って、有意な殺菌効果が認められた薬剤

は、CPC（1,000 ppm）、リン酸三 Na（10,000 ppm）

フマル酸（10,000 ppm）および乳酸（5%）で

あった（図 6-1、 6-2）。 

 

図 6-1 吸引－共振超音波処理による殺菌効

果の比較（ブロイラー） 

 

図 6-2 吸引－共振超音波処理による殺菌効

果の比較（ブロイラー） 

（４）CPC の残留分析法 

CPC でと体を殺菌した後に、鶏皮にどの程

度の薬剤が残留するかを調べるため、高速液

体クロマトグラフィー法による検出法につ

いて検討した。親水性相互作用クロマトグラ

フィー用(HILIC)カラムを用いて、酢酸アン

モニウム・アセトニトリルを移動相としたイ

ソクラティック分析を行ったところ、鶏肉中

の CPC の定量下限値は、0.125μg/g で、従来

の HPLC 測定法に比べて複雑な移動相を使用

しない簡便で安定した測定法を確立するこ

とができた。 
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