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研究成果の概要（和文）：　近年の健康志向の影響から伝統的な塩蔵食品の低塩分化がすすみ、その種の食品の細菌及
び食中毒菌汚染のリスクが懸念されている。そこで市販の各種の塩蔵食品の食中毒リスクを明らかにすることにした。
まず、それら食品の一般細菌数を調べたところ、高塩分の製品よりも低塩分のものの方が10倍程度高かった。また両製
品において、食中毒菌の汚染は確認されなかった。さらにそれら食品中での食中毒菌の消長を調べたところ、両種の食
品で菌の接種後すぐに死滅した。これらのことから、現在市販されている様々な種類の塩蔵食品は安全性が高いことが
明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Recently the traditional salted foods were drastically changed. The risk of food 
poisoning in the salted foods is increasing because salt concentration of the salted foods became lower. 
In this study, I investigated the risk of this kind of salted foods. The bacterial contamination in the 
salted foods (foods in high salt and low salt) is not so high. There is no contamination with the 
food-borne pathogens in these foods. The prevalence of artificially added food-borne pathogen, Vibrio 
parahaemolyticus, into these foods was drastically decreased. These results indicated that the marketed 
salted foods with low salt concentration are safety food bacteriologically.

研究分野：食品微生物学
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１．研究開始当初の背景 
 わが国には、古くから「塩」を用いた食品
の保存方法が考案され、様々な食品が塩によ
って加工されてきた。それらは古くは中国か
ら朝鮮半島を経由して日本に伝わり、奈良時
代には、醤（ひしお）と呼ばれていた。その
醤には 3種類が知られており、野菜などを塩
漬けにしたもので漬物の起源となる草醤、麦
や米などの穀物を塩漬けにしたもので味噌
や醤油の起源となる穀醤、最後に、魚介類や
獣肉などを塩漬けにしたもので塩辛の起源
となる肉醤がある。現在最も人気のある塩辛
はいか塩辛であり、塩辛全体の約 80％を占め
ている。そのいか塩辛であるが、未加熱処理
のいかの胴肉と肝臓、食塩を用いて作り出さ
れるわが国の伝統食品の代表的な一品であ
る。昔から受け継がれてきた製造方法では、
大量の塩を用いて製造されてきたため、細菌
の増殖を抑えることができ、長期保存がきく
など極めて安全性の高い食品であった。本来、
いか塩辛は高濃度の塩を用いて作製されて
きたが、近年の減塩志向の影響から塩の使用
量を減らした減塩タイプのいか塩辛の製品
が人気を博している。そのような状況の 2007
年に、関東 9都県で患者数 620人を出したい
か塩辛による集団食中毒事件が発生した。原
因食品は低塩分のいか塩辛で、その食中毒の
原因となった病原体は腸炎ビブリオであっ
た。腸炎ビブリオは、その生育に 1から 8％
の塩分を必要とすることから、海及び汽水域
に生息し、そこに生息する魚介類を汚染する。
そして、その汚染した魚介類を生または加熱
不十分の状態で人が喫食することで急性胃
腸炎を発症し食中毒症状を呈する。2007年
に発生した腸炎ビブリオによる大規模食中
毒は、低塩分の塩蔵食品中での腸炎ビブリオ
汚染及びその増殖が原因であり、低塩分の製
品の製造及び保管が重要なポイントとなっ
ていると考えられた。それまで低塩分の塩蔵
食品で、腸炎ビブリオ食中毒が発生したこと
が確認されておらず、この食中毒事件で、現
代の低塩分化された食品の新たなリスクへ
の対策が必要であることが考えられた。 
 
 
２．研究の目的 
 近年の健康志向の影響から各種の塩蔵食
品での減塩化が進んでいる。塩蔵食品の減塩
化により、その食品中での細菌の増殖を抑え
ることができないことから、食中毒リスクの
高い食品になっていることを懸念し、現代の
塩蔵食品の理化学的特性と細菌汚染を調べ、
それら食品の食中毒リスクを明らかにする
ことを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
（１）研究室近辺で入手可能な市販の塩蔵食
品を購入し、それらの塩分濃度及び水分活性
を測定した。また、それら製品のラベルを確

認し、製造会社、製造場所、原材料及び食品
添加物の表示、含有塩分表示等を確認した。
そして製品ごとの特徴などを調べた。それら
製品について、測定した塩分濃度と記載され
ていた塩分相当量（g/食品 100g）を比較し
た。また、製品の塩分濃度が 10％以上の高塩
分の製品と 5％前後の低塩分の製品について、
それら製品の水分活性の値と比較し、それら
の関連性や食品添加物との関連性を調べた。 
 
（２）入手した市販の各種塩蔵食品について、
それらの細菌汚染の実態を明らかにするた
めに、それら食品の一般細菌数（標準寒天培
地、1％食塩加標準寒天培地）と食中毒菌で
ある腸炎ビブリオの菌数（腸炎ビブリオの選
択分離培地である TCBS 寒天培地とクロモア
ガービブリオ培地）をコロニーカウント法に
より調べた。 
 
（３）市販の塩蔵食品中での一般細菌数の消
長を調べるために、標準寒天培地及び 1％食
塩加標準寒天培地を使用し、室温（25℃）保
管条件下で時間経過（0, 6, 12, 24, 48 時間）
に伴い変化する一般細菌数をコロニーカウ
ント法により調べた。 
 
（４）市販の各種塩蔵食品中での食中毒菌の
消長を調べるために、研究室で保管している
腸炎ビブリオ病原性株をそれら食品に接種
し、時間経過（0, 6, 12, 24, 48 時間）によ
る腸炎ビブリオ病原性株の菌数の変化を腸
炎ビブリオの分離選択培地（TCBS 寒天培地及
びクロモアガービブリオ培地）を用いてコロ
ニーカウント法により調べた。 
 
（５）各種の塩蔵食品の理化学的特性（塩分
濃度及び水分活性）と一般細菌汚染及び食中
毒菌汚染の結果、さらに室温条件下で時間経
過に伴い増減する一般細菌数及び食中毒菌
の菌数を総合的に比較することで、現代の低
塩分化された各種塩蔵食品の食中毒に対す
るリスクについて評価を行った。 
 
 
４．研究成果 
（１）各種の塩蔵食品 
 研究室周辺で購入可能であった各種の塩
蔵食品をまとめたところ、これら塩辛類で使
用されている魚介類は、いかが最も多く、他
には、かつお、たこ、まぐろ、なまこの内臓
などがあり、これらは一般的に広く流通して
いることが分かった。これらの中でも、いか
塩辛は最も人気がある製品であり、すべての
小売店で見つけることができた。また市販さ
れているすべての製品に共通して、調味料及
び発酵調味料が使用されていた。これらは現
在市販されている塩蔵食品の多くで発酵が
十分に行われていないために、味付けの意味
合いで添加されていると考えられた。比較的
古くから製造されてきたいか塩辛、まぐろ酒



盗及びかつお酒盗とは異なり、たこ塩辛やた
こわさびいか明太子などのような製品は近
年製造された製品であると考えられた。後者
の製品に共通しているのは、どれも低塩分の
製品しか確認することができなかったこと
である。またそれらの製品には、多くの種類
の食品添加物が使用されていた。これは低塩
分の製品であるということから細菌の増殖
を抑えるために水分活性などを調整する目
的で使用されていることと、近年の消費者の
食の多様化を考えて、様々な味付けを検討し
た結果ではないかと考えられた。 
 
（２）各種の塩蔵食品の理化学的特性（塩分
濃度と水分活性） 
 本研究で使用した市販の各種塩蔵食品の
塩分濃度を調べたところ、まぐろ酒盗とかつ
お酒盗、いか塩辛（1品）以外のすべての製
品は、塩分濃度が 5％前後の低塩分の製品で
あった。それら低塩分の製品以外の製品（ま
ぐろ酒盗、かつお酒盗、いか塩辛（1品））は、
塩分濃度が 10％以上の高塩分の製品であり、
昔ながらの伝統的な製法で製造されている
ことが分かった。また、数多く見られたいか
塩辛について、1品を除いてすべてが低塩分
の製品であった。最近の消費者の食嗜好では、
健康志向から低塩分の製品を求める傾向が
あり、そのことを反映して店頭で売られてい
るいか塩辛についても、低塩分の製品が大多
数を占めていると考えられた。またそれらい
か塩辛について、製品の販売保管方法を比較
したところ、高塩分の製品については店頭の
通常の販売棚（保冷施設がないもの）で常温
で販売されており、一方で、低塩分の製品に
ついては、保冷機能を伴った冷蔵ショーケー
ス内で販売保管されていた。このことは、後
者の製品では、塩分濃度が低くなっているこ
とで細菌の増殖を抑えることができないこ
とが十分に理解されており、それゆえ適切な
製造販売方法がとられていると考えられた。 
 それら製品の水分活性を調べたところ、塩
分濃度が 5％前後の低塩分の製品では、水分
活性の値が、0.84 から 0.91 Aw であった。一
方で、塩分濃度が 10％以上の高塩分の製品で
は、水分活性の値が、0.77 から 0.83 Aw であ
った。これらのことから、低塩分の塩蔵食品
では水分活性が高く、逆に高塩分の塩蔵食品
では水分活性が低くなっていることが分か
った。そのことからも、高塩分の製品では水
分活性が低く抑えられているために、細菌の
増殖には適さず、食中毒などに対して比較的
安全な食品であると考えられた。 
 
（３）低塩分の塩蔵食品中での細菌汚染（一
般細菌及び食中毒菌）の実態 
 塩分濃度が 5％前後の低塩分の製品（いか
塩辛とたこ塩辛）について、一般細菌数及び
腸炎ビブリオによる汚染の実態を調べ、さら
にそれら食品に既知の菌数の腸炎ビブリオ
を接種した場合の食品中での腸炎ビブリオ

の消長を調べた。低塩分の製品では、一般細
菌数の汚染は 104程度であり、比較的汚染の
高い製品であることが分かった。さらにそれ
ら製品を常温（25℃）条件下で保管し、保管
時間による一般細菌数の増減を調べたとこ
ろ、48 時間後には、106から 107に増加し、菌
数は当初の 100倍から 1,000 倍に増加してい
た。これは、低塩分の製品では水分活性が高
くなっており、細菌の増殖を抑えることがで
きないからであると考えられ、この種の食品
を常温保管した場合、食中毒のリスクが極め
て高いことが示唆された。 
 また食中毒菌である腸炎ビブリオの汚染
について調べたところ、すべての低塩分の製
品で腸炎ビブリオの汚染は確認されなかっ
た。また、105の菌数の腸炎ビブリオをそれら
食品に接種し、その消長を調べたところ、接
種した腸炎ビブリオはすぐに検出すること
ができなくなった。このことから、これら低
塩分の塩蔵食品でも、腸炎ビブリオ食中毒に
対する安全性は担保されていると考えられ
た。 
 腸炎ビブリオは、その増殖に塩分を必要と
し、塩分濃度が 1から 8％程度で増殖が可能
な細菌である。本研究で使用した低塩分の製
品の塩分濃度は 5％前後であり、腸炎ビブリ
オの増殖に最適であると考えられたが、市販
品として販売されている塩蔵食品では、様々
な食品添加物が加えられているともあり、腸
炎ビブリオの増殖には適さない環境になっ
ていると考えられた。 
 
（４）高塩分の塩蔵食品中での細菌汚染（一
般細菌及び食中毒菌）の実態 
 塩分濃度が 10％を超える高塩分の塩蔵食
品（いか塩辛とかつお酒盗）について、一般
細菌数及び腸炎ビブリオによる汚染の実態
を調べ、さらにそれら食品に既知の菌数の腸
炎ビブリオを接種した場合の食品中での腸
炎ビブリオの消長を調べた。高塩分の製品で
は、一般細菌数の汚染は 103程度であった。
さらにそれら製品を常温（25℃）条件下で保
管し、保管時間による一般細菌数の増減を調
べたところ、48 時間後でも菌数の変化は見ら
れなかった。このことから、低塩分の製品と
は異なり、常温保管下でも、食中毒リスクの
極めて低い食品であると考えられた。 
 また食中毒菌である腸炎ビブリオの汚染
について調べたところ、これら高低塩分の製
品で腸炎ビブリオの汚染は確認されなかっ
た。また、105の菌数の腸炎ビブリオをそれら
食品に接種し、その消長を調べたところ、接
種した腸炎ビブリオはすぐに検出すること
ができなくなった。このことから、低塩分の
塩蔵食品と同様に、高塩分の製品でも腸炎ビ
ブリオ食中毒に対する安全性は担保されて
いると考えられた。 
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