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付 け合 わ せ 用 の 市販生 食野菜類 に おけ る

微生物分布 と洗浄効果に つ い て

The 　Microbial　Populations　of 　Fresh　Vegetables　Used 　as 　Garnish

　　　　and 　the　Effect　of 　Washing 　on 　the　Bacterial　Count
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　The　degree　of　bacterial　contamination 　and 　the 　effect 　of 　washing 　on 　reduction 　were 　tested　for

garnish　vegetables ，　such 　as 　Japanese　chive ，　radish 　sprouts ，　perilla，　parsley，　and 　cherry 　tomato ．　After

con 丘rming 　that　the　most 　probable　nurnber 　rnethod （MPN ）is　subst ｛tutable　for　the　standard 　plate

counts ，　total　viable 　counts 　were 　determined　by 　MPN ．　Cherry 　tolnato 　had　103　cells ／g　without 　coliform

bacilli，　while 　other 　vegetables 　had　from　105　to　107　cells／g　with 　coliform 　bacilli．　Washing　by　running

tap　water 　for　30　seconds 　decreased　the 　bacterial　contents 　from　1／2　to　1／100　for　the　samples 　of　smooth

surface ，　namely ，　root 　of　Japanese　chive ，
　radish 　sprouts ，

　cherry 　tomato ．　But　fQr　others ，　s量gni且cant

diHerences　were 　not 　seen 　between　the　unwashed 　and 　washed ．　Colifo  bacilli　were 　not 　removed 　from

garnish　vegetables 　by 　washing 　in　tap　water ．
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　　　　　 bacterial　count ；洗 浄 　washing

radish 　sprouts ；細 菌数

　生鮮野菜は各種 ビ タ ミン 源 ， 繊維質源 と して 必要不

可欠な食品 で ， 摂取量 も年 々 増加 してきてお り，現代

の 食生活 で重要な位置 を占め て い る。生鮮野菜の腐敗

の 原因 は い ろ い ろ あ る が，主 な もの は 微 生物汚 染 に よ

る もの で ， 食中毒 の 大発生 の い くつ か は 汚染野菜や ，

割合 は 少 な い が 汚染果物 に よ る もの で ある （Beuchat，
1996＞。生 の 野菜 を含 むサラダが 食中毒 の 原 因 とな る こ

と も多 く，そ れ らの 多くは 病 原 性 大腸 菌に よ る と い わ

れ て い る 。 生食さ れ る 野菜に お い て は ， 加 熱 とい う過

程 を経 ない の で ， まず細菌汚染 の 状態，次 に洗浄 が 問

題 とな る。

　サ ラ ダ な どの 材料と な る生 の 野菜か ら分 離さ れ た病

原菌に つ い て は Beuchat（1996）の
， 豆や アル フ ァ ル
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フ ァ の モ ヤ シ の 細 菌 汚 染 に つ い て は Andrews ら

（1982），Splittstoesserら （1983）の 報告 が あ る。野菜

と果物の細菌汚染 と洗浄効果に つ い て は ，毛利 （1972），

Abdelnoor ら　（1983）， 星 野 ら　（1988 ），　 Adarns ら

（1989）， 戸張 ら（1992），
Brackett（1994）及 び Beuchat

（1996）の 報告 があるが，サ ラダ以外で生食さ れ る野菜 ，

例えば 付け合わ せ 用 の 野菜に つ い て の 報告 は あ まり多

くな い 。付 け合 わせ 用 の 野菜 に お い て は，食べ る量そ

の もの が少な くて も，適 当な温度にさめ た 肉汁な どに

接 して い れ ば細菌は急速に増殖する 可能性が あ る 。

　そ こ で 本研究で は付 け合 わせ 用 の 野菜 におけ る細菌

汚染 の 状態 と洗浄除去 に つ い て 調査 した。

実験材料 および方法

　1， 実験試料

　
一

般生菌数 測定方 法 の 検討 に は 平成 8年 1  月 に 都

内の ス
ーパ ーマ ーケ ッ トで 販 売さ れ て い た カ イワ レ 大

根 と万能ネ ギを用 い た。

　本実験 の 材料は 平成 9年 ，細 菌増殖 の 進 み や す い

8〜9 月 に ， 東京地 区の ス
ー
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店な ど 4店舗 で 販売され て い た カ イ ワ レ 大根，万能ネ

ギ，パ セ リ，青 シ ソ，ミニ トマ トを材料 と して 用 い た。

　 カ イワ レ 大根 は根元 を 2cm 除 き試料 とした。万能 ネ

ギ は根元 と葉先をそれ ぞれ 2c皿 除き，そ こ か ら 4cm

をそれぞれ根元試料，葉先試料 と した 。 ミニ トマ トは

へ た を取 りそ の まま用 い
， それ以外の 試料は 可食部を

試料 とした。

　試料の 洗浄は流水中で 3秒 ま た は 3  秒 洗 っ た 後 可

食部 を無菌的 に 秤取 り， 切 り刻 ん だ。カ イワ レ 大 根 は

根 元 か ら 2cm の と こ ろ で ス ポ ン ジ 部分 を切 り離 し た

後洗浄し，3分洗浄 も行 っ た。

　 2． 生菌数 および大腸菌群の測定

　多検体 の 測定 を行 うた め ， 食品衛生検査指針に 準 じ

た方法 と最確値法 に よ る測定を比較 した 。 試料を滅菌

した ピ ン セ ッ ト，は さみ を用 い て 滅菌容器 に 1〜5g は

か り取 り，食事に供する大 きさ，約 0．5〜4cm に 無菌

的に 切 り刻み ， 振 り出し法即ち滅菌生理 食塩水中に 浸

漬 ， 激 しく振 とうして 検液 と した。平板法 は 1希釈に

っ き普通寒 天 培 地 平板 3〜4枚用 い た。最確値法は普通

ブイ ヨ ン 培地 を用 い ，5段階希釈 5連 で 行 っ た。測定 は

1 試料に つ き 3 回以上測定し た 。

　大 腸菌 お よび大腸菌 群 の 存在 の 確 認 に は EC 培地

（囗水製薬株式会社）を用 い ，43．5℃ 24 時間後 に ガ ス の

発 生 が 認 め られ た もの を大腸菌陽性 ，
37℃ 48 時聞後 に

ガ ス の 発生 が 認 め られ た もの を大腸菌群陽性 と した 。

　 また ， カイ ワ レ 大根 の み ，未洗浄，3分洗浄サ ン プ ル

に つ き，EC 培地 を用 い て 37uC　48 時間培養 し 5段階希

釈 5 連 の 最確値法 で 大腸菌群 数 を測定 した。

　付 け合わ せ 野菜の 表面積は 画像解析に よ っ て求め

た。

実験結果及 び考察

　 1． 寒天平板培養法 と最確値 法 の 比較

　 カ イ ワ レ 大根，万能ネギを用 い た
一

般生菌数 の 測定

結果を表 1 に 示 す。 同 じ購入先 の もの ，カイ ワ レ 大根

は 2 パ ッ クを用 い 各パ
ッ ク か ら 3試料と り，万能ネギ

は 1 パ ッ クか ら 2試料 とっ た結果 で ある。また，万能

ネ ギ の 場今，予備実 験 と して 30 秒洗浄 した 結果 も示 し

た 。

　両試料 とも， 平板培養法 と最確値法に よる値の差は

ほ と ん ど な い こ と を確認 した の で ， 以後 の
一

般 生菌数

の 計測 は 最確値法 で 行 っ た。

　 2． 付け合わせ 野菓の 細菌数及び洗浄効果

　次 に最確値法で調べ た付け合わ せ 野菜 の 細菌数及 び

洗浄効果 の 測定結果 を表 2 に 示 し た。万 能ネ ギ と カ イ
’

ワ レ 大根 は 4店舗か らの もの 3 回測定 の 平均値 を， 他

の 試料 は 2〜3店舗 の もの 3 回測定 した 平均値 を示 し

た。

　万能 ネギは用 い た 試料はすべ て袋に オ ゾ ン 殺菌済み

との 記載 が あ っ た。未 洗浄 の 場合 ， 葉先は 105cells／g，

根元 は 10’cells ／g と，土壌ま た は 水耕培養液 に 近 い 根

元 の 方 が 約 100倍細菌数が 多か っ た。ま た，表に は 示

して い な い が
， 葉先 と根元 に つ き 3秒洗浄を行 っ た と

こ ろ，葉先，根元 とも未洗浄 との 間 に 有意差 が 認 め ら

れなか っ た （そ れ ぞ れ P ； 0 ．47，P＝0 ．26）た め
， 以後

洗浄 は 30秒 と し た。30秒 洗浄 に よ っ て 葉先 の 菌 数 は

有意 に 下 が らなか っ た が ， 根元 は ほ ぼ 1／100 に な り葉

先 と同程 度の 菌数 とな っ た （P く0．05）。また
， 葉先 ，

表 1．一般生菌数の 測定方法の 比較

　 試 料 lg 当た りの 菌数 （cells ／g ）

実験 　平板 培 養法 　 最確 値法

カ イ ワ レ 大根　 未 洗 浄

万能 ネ ギ 未洗浄　葉先

根元

洗 浄　 　 根 元

abCdefgh1．2 × ID71

，6× 1G72

．0 × 107
・4．4× 1G79

．9× ］．063
．6x1063

．4XIOd3
．0 × 1043

．6XIO61
．9× loe7

．gx1045
．1x105

1．5× 1071

．6× 107

ユ．6× 1073

．4× 1077

．3× 1064
．9× 10fi2

．7Xlo31
．2XlO41
．7× IO67

．8× 10J7

．2 × IO44

．6Xl  
4
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付け合わせ 用 の 市販 生 食野 菜類 に お け る微生物分布 と洗浄効果 につ い て

袈 2．　つ け 合せ 野 菜 の
一
般 生菌数 と洗 浄効果

洗浄 時間 （秒 ）

　　 試料 lg 当た 1冫の 菌数 （ce ！ls〆g）

0　 　　　　　 　　　　 30　　　 　　　　　 　　180

万能ネ ギ葉先　（2，3± 3．3｝x105

　　　 根 元 　（2．1± 4．0｝XlO7

カ イワ レ 大根 　 （1．6± 1．4）× ユ07

青 しそ　 　 　 （3．2± 2．2）× 10D

パ セ リ　　　　 （2．3± 3．3）× 106

ミ ニ トマ ト　　　　（9．5：ヒ／1．／）× leZ

（1，1± 2．3）× 10  ．s．

〔2，0± 2，8）x ユ05＊

〔7．8±3，9）x ユ06＊ 　　　　　〔5．ユ±6．4）× 106＊ ＊

（6．7上9，8）× 1  4n ．s．

〔2．1± 3，0）× losn．s．

（1．0±1．8）XlO2
＊

＊ ＊ ＊ ’
そ れ ぞ れ p く O．05，P 〈 0．Ol で 0秒 に 対 し，有意 な差 が あ る こ とを表わ

　　 す．

表 3，　 カ イワ レ 大根 に お け る
一般生菌数 と大腸蘭群数 と洗浄効果

洗浄時 間 （秒 ）

試 料 lg 当 た りの 菌数 〔cells ／g）
一

般 生菌 数 　 　　　 大 腸 菌群 数

カ イワ レ 大根 　

008

　

1

〔8．7　±6，50〕x10
臼

　　〔5，7± 2．76）x103

〔1．26± 0 ，02）x107 　　〔1，2± 0．05）xlOs

根元 の 殆 ど の 試料 に 大腸菌群 ま た は 大 腸菌が 検出 さ

れ ， 30 秒洗浄後 も検出され た。

　カイワ レ 大根 の 表面の 細菌数は 万能ネ ギの 根 元 と並

ん で 107cells／g と他 の 野菜 に 比べ て 多く，店舗 に よ る

差は 少な か っ た 。すべ て の 試料 で 大腸菌群 ま た は大腸

菌が検 出 され た。そして 30秒及 び 3分洗浄する と
一

般

生菌数は そ れ ぞ れ 1／2，1／3 に 下 が っ た が ， 除去率 は低

か っ た．大腸菌群 もすべ て の 洗浄試料 で 検 出 さ れ た。

　表 3 に カ イ ワ レ 大根 の 未洗浄 ，
3分洗浄試料 を用 い

一
般 生菌数 と大腸菌群数 を同時に 測定した 結果を示 し

た （n ＝ 3）。一
般 生菌数が 10’

cells ／g な の に 対 し大腸菌

群は le3cells／g と 4桁ほ ど低 い 値で あ っ た。また
，

こ

の実験 の 場合 3分 洗浄 で も細菌数 を有意に 下 げ る こ と

は で きなか っ た。

　青 シ ソ は 未洗浄 試料 は ほ ぼ 105cells／g で あ っ た が ，

店舗に よ る ば らつ きが 大 きく， 大腸菌 の 検出 さ れ た も

の と大腸菌群 も全 然検 出されな か っ た もの が あっ た 。

ま た，30 秒 洗浄後 は約 1／10に落ち た もの と殆 ど菌数

が 落 ち な い も の とが あ り右意差 は なか っ た 。

　パ セ リは微生物分布 も大腸菌群 の 有無 も店舗 による

差が見受 け られ，一般生菌数は 104〜106ce11s／g の範囲

で あ っ た。30秒 洗浄 の 効果 も試料 に よ る 差 が 大 き く有

意な差は認め られ な か っ た 。

　 ミ ニ トマ トは 大 きさが 異 なる 2種類，す なわち平均

直径 28．Omm （平均重量 12．8g）の もの と，24．Gmm

（7．49g）の もの を用 い て 測定した 。単位重量当た ワで

は値 に ば らつ きが あ っ た が ，表 面 積 あ た りで 比較す る

と ほ ぼ 同程度 の 値 とな っ た。一一va的に トマ トやキ ュ ウ

リ は 水耕栽培 の 栄養液 また は 土 か ら離れ て い る た め，

根菜類や葉菜類 に 比 べ 一
般 生 菌数 が 少 な い と さ れ て い

る （Beuchat ， 1996）が ， 今回の 結果で も ミニ ↑・マ トの

一
般生菌数は 他 の 野菜 に 比 べ log単位 で 3〜5オ

ー
ダ

ー低 い 値 とな っ た 。また い ずれ の 試料 か ら も大腸菌は

検 出されず ， 洗浄 で 菌数 は約 1／10 に落ち た （p＜ O．05）。

　 こ れ まで の 研究で ， 市販野菜の 殆 どす べ て は 細蘭汚

染さ れ て お り，
一

般 生菌数で 104〜106CFU ／g 程度，ま

た ， 大腸菌群に つ い て も
一

般生 菌数 よ りも 2〜3 オーダ

ー
低 い が 大部分 の 野菜 が 汚染 さ れ て い る との 報告が あ

る（戸張 ら，1990，Brackett，ユ994）。付け合 わせ 野菜

を用 い た 実 験 で も，ほ ぼ そ れ に 近 い 結果 が 得 ちれ た 。

　星野 ら （1988）は 市販水耕栽培野菜 の 微生物分布 に

つ い て 調 べ て い る。その 結果無洗浄の カイワ レ 大根 の

一
般 生菌 数 は 10s〜105CFU ／g で ，そ の うち r−O− 102

CFU ／g が 野 菜内部 に 存在 す る と報告 し て い る。また，

種子 の 段 階 ですで に 汚染 され て お り， 表面 を殺菌 して

も磨砕試料 中の 細菌数 は変わ らなか っ た こ とか ら，細

菌 は種子 中に 存在する と報告 した。一一一
方 ミツ バ 水耕栽

培農家の 地下水 ， 培養液を調べ た と こ ろ， 共 に 109〜104

CFU ／g で あ っ た と報告 して い る。

　 Andrews ら （1982）は緑豆 及 び ア ル フ ァ ル フ ァ の 種

子の
一

般生菌数 は 104〜106CFU ／g，モ ヤ シ は 107〜IOs

CFU ／g と報告 し，
　 Splittstoesserら （1983）は 工 場生

産 の 緑 豆 モ ヤ シ の
一

般生 菌数 に つ い て 調べ ，種 子 は

106CFU ／g，モ ヤ シ は 108CFU ／g と報告 して い る。ま

た ，種子 を殺菌剤 で 洗 うこ とに よ りある程 度菌数を減

少 で きる が ， ま っ た くな くする こ と は で きなか っ た と
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表 4．つ け合 わせ 野菜 の 表 面積

1食重量　 ユg 当た り表面 積 ＊

　（9）　　　 （mm2 ）

万能ネ ギ　　　　 5．O
カ イワ レ 大根　　 1．1

青シ ソ　　　　 0．7
パ セ リ　　　　　 1，3
ミニ トマ ト　 　　 35

（2．G±o．1｝x103

（2．4±0．1）Xlos

（1．5 エ   ．2）× 104

（6，0±0．3）× 103

〔1．8±O．ユ）× IO2

っ た。前述 の ように付 け合 わせ 用 の場合は 1 回に 用 い

る量が サ ラダ な ど に 比 べ て 少 な い 。例 えば ， ミニ トマ

ト35g，カ イワ レ 大根 1．1g，青シ ソ 0．7g
，

パ セ リ 1，3

g 程度なの で ， もし ， 食中毒菌に 汚染さ れ て い て も口 に

入る量 は少な い とい え るが ， 家庭 で の 洗浄 で は菌を大

幅 に 減少させ るこ とは無理 なの で 盛 りつ け た 後 は な る

べ く早 く食べ る こ とが 望 ましい 。

＊
：画 像解 析 に よ る 測 定 値

報告 して い る、

　
一

方 Hara −Kudo ら （1997）は病原性大腸菌 O　157：

H7 を植 えた 水 に浸 けた カイ ワ レ 大根種子 を育 て た場

合 と，カ イワ レ 大根の根を汚染 した水に 浸 け て育て た

場合 の い ず れ も可 食部 即 ち 子 葉 と胚 軸 は ひ ど く汚 染 さ

れ た と報告 した。

　 以上 の こ とか ら， カイワ レ 大根 の 細菌数が 多い 原因

と して，種子が 細菌 で 汚染 さ れ て い た 可能性 と，培養

液 が 汚染 さ れ て い た 可 能性 が 考え ら れ る、ま た，今 回

の 実験 で は試料を磨砕せ ず， 振 り出し法 を用 い た た め

表面積 の 影響 を受け る可能性 が 考 えられ る。表 4 に 爾

像解析 で 求め た 1g 当た りの 表面積 と 1食あた りの 重

量を示 した 。 その 結果，カ イワ レ 大根 と万能ネギの 1g

当 た Dの 表面積 が ほ ぼ等 し く，
パ セ リ は そ の 3倍 ， 青

シ ソ は 10倍， ミニ トマ トは 1／10 で あ っ た。した が っ

て菌数 の 多少 に 表面積 が 関係 して い る とは考 え られ な

レ 

　野菜の 洗浄効果に つ い て は，毛利（1972），Abdelnoor

ら　（1983）， 星野 ら　（1988）， Adams ら　（1989），戸張

ら （1992）及 び Beuchat （1996）が
， 水 に よる洗浄は

1〜210g単位下げ る効果 はあるが，完全に 細菌 を除 く

こ とは 塩素に よっ て も無理 で あ る と報告 して い る。本

学調理学研究室員十数名 に 聞 き取 りした と こ ろ ， 家庭

で 平素野菜 を洗 う時 間はほ ぼ 3・− 5秒 で あ っ た。30秒

流水洗浄 は非常に 丁寧な操作で ある が，それ で も表面

に付着 した 細菌の 数を l／2〜1／10程度下 げ る に 過 ぎな

い。しか も洗浄効果 の 認 め られ た もの は ， 万能ネ ギの

根元 ， カイ ワ レ 大楓　トマ トと， 戸張 らの 総説 （1992）
に あ る よ うに 比較的表両の なめ らか な もの だ けで あっ

た 。万能ネ ギの 葉，青 シ ソ
，

パ セ リの よ うに 表面 に 凹

凸 の あ る もの ，産毛が あ る もの な ど は，は っ き りした

洗浄効果 が 見 られ なか っ た。今 回は 流水 に 当 て る だ け

の 洗浄方法だ っ た の で，手で こ する な どすれ ば もう少

しきれ い になるか もしれな V 

　以 上 付 け 合 わ せ 野 菜 の
一

般 生 菌数 は loe〜IO7cells／

g で あ り，サ ラダな ど に 用 い る 野菜 と ほ ぼ 同程度 で あ

要　約

　付け合わ せ 用野菜，万能ネギ ， カ イ ワ レ 大根 ， 青シ

ソ ，
パ セ リ， ミニ トマ トの 細菌汚染度及びその 洗浄 に

よ る 除去効果 を調べ た。まず，

一
般 生薦数の 測定に お

い て，最確値法が食品衛 生検査指針 に 準じた方法に変

わ りうる こ と を確認 した 後 ， 最確値法 に よ り
一

般生菌

数を測定 した。その 結果，ミニ トマ トは 10Scells／g で

大腸菌群 を含 まな か っ た が ，それ 以外 の 野菜はほぼ

105〜107cells／g で大腸菌群 を含 ん で い た 。 流水 に よ る

3  秒 洗浄は表面 の なめ らか なもの
， 即 ち ， 万能ネギの

根元 ， カ イワ レ 大根， ミニ トマ トの
一般生 菌数 を 1／

2〜1／100 に 下げ た が，そ の 他の もの は未洗浄，洗浄問

に有意な差が 見 られ な か っ た。大腸菌群の 検 出され た

もの につ い ては洗浄後 も検 出され た。
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