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冷蔵及び氷蔵の細菌学的研究(1)＊

高田幸二。内山武保（長崎水産高校）

BacterioIogiCalReserchontheColdSEorage風１

ＫｏｚｉＴＡＫＡＤＡａｎｄＴａｋｅｙａＳｕＵＣＨＩＹＡＭＡ

OntheiceandtherefrigeratingplantbelongingtotheFacultyofFisheriesofKagoshimaUni-

versity,somebacteriologicalresearcheswerecarriedout；withthefollowingresults、

1．Ａｍｏｕｎｇｅａｃｈｒｏｏｍｉｎｔｈｅｐｌａｎｔ,conspicuousdi碇ｒｅｎｃｅｗａｓｎｏｔｅｄｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂａｃｔｅｒｉａ
ｉｎｔｈｅａｉｒ’

2．Largeramountofbacteｴ･ｉａｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｏｎｔｈｅｓｕａｆａｃｅｐａｒｔｏｆｔｈｅｉｃｅｔｈａｎｉｎｔｈｅｉｎｎｅｒｐａｒｔ，

3．Thebacteriologicalcontaminatioｎｏｆｉｃｅｂｙａｌｒａｇｉｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｉcemakingplantwas

ascertainedtobesafetyputoutofconsideratlon、

4．Onthebacteriaseparatedfromtheiceandtheplant，Psg“ｏｍ０７ｚａｓｓｐ・ｗａｓprovedｔobemost

remarkableinyieldingNH3formationfromthefshmeatextract，while,thesterilizingeH℃tof
thegermicidallampwasconspicuousforthesepa'･atedbacterla,especiallyforFJazﾉo6ac姉Ｚｚｍｓｐ．

緒 言

現在漁獲物をはじめ各種の食品を保蔵するのに冷蔵法や氷蔵法が利用されているが，氷

中や冷蔵室内外における細菌汚染の実態を検討することによってその細菌の来源を追求

し，各工程における細菌の混入防止法を考究することは，冷蔵及び製氷工業上は勿論，保

健衛生の見地からも必要にして且つ意義あることと考えられる。・

従来細菌の発育と低温度との関係については，多くの研究''2'3）が行われているが氷ま

たは冷蔵室の細菌汚染の実態に関する研究は少ないようで，Ｈ○ROwITz-WLAss○ＷA，

GRINBERG4),SEDGwIoK5)及びCLARK6)等の報告を知る程度である。そこで著者等は

先ず基礎実験として本学部の製氷及び冷蔵工場を対象とし細菌の分布状態，分離菌の性状

を観察するとともに，これらの細菌に対する市販殺菌燈の効果についても検討したところ，
若干の知見を得たので報告する。

実験の郡

細菌の分離

分離場所：鹿児島大学水産学部製氷冷蔵工場

分離期間：1957年５月より７月に亘る間

分離方法：空気中からの分離は各場所毎に肉汁寒天シャーレ(径9ｃｍ)を30分間開放した後

常法7)により３０．０で48時間培養して純粋分離した。又氷中，水中よりの分離は各試料

を液体としてＩＣ.c,とり，これを前記同様の方法で分離した。

結果及び考察

1．細菌の分布

Ａ・冷蔵工場内の空中細菌数

冷蔵工場内の各室における空中細菌数を常法7)により算出した平均値を示すと第１表の

諜本報告の一部は昭和32年１０月，日本水産学会秋期大会（画館）にて発表した。
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如くである。

表の結果によると，本工場で空中細菌数の最も

多いのは原料処理室である。同室は原料によって

壁，床其の他器物が汚染され，しかも空気の流通

が激しく，細菌の飛散する機会が多いと考えられ

る。次に細菌数は予備室，冷蔵室，貯氷室，凍結

室の順で少なくなっている。

冷蔵室が比較的多いのは保管物の種類及び量が

多く，これらが細菌汚染の源となっているためと

考えられ，更に予備室が多いのは作業員の出入が

第１表各室空気中の細菌数
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③平均値

製氷条件

製氷職型：５０ポンド確
ブライン温度：-13°Ｃ

氷結完了時間：約１１時間
（7時間後芯抜き操作）

通気量：３２ft3/ｍin，

第１図製氷用水及び氷の細菌数
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内部未凍結水

寒天平板：直径９cｍ妻えわれ，史に丁愉至が多いのは作栗員の出入が

空気中曝露時間：３０分間 激しく，外部（原料処理室〕からの細菌混入の機
培養温度：30.Ｃ

会が多い上に保管物も多かったためと思われる。

B・製氷用水及び氷の細菌数．：

次に製氷過程中における各段階での細菌数を検査した。即ち製氷原料水である水道水，

それから原料水を製氷礎に入れ｢ブライン｣に浸して「エアブロー」しながら冷却するが，

その際の各所定冷却時間における内部未凍結水中の細菌数，更に脱氷槽水及び出来上がっ

た氷の外部，内部，芯部の三部位に

おける細菌数を算出した。その結果

は第１図に示す如くである。

この結果によれば原料水を冷却す

る時間が経過するにつれて内部未凍

結水中の細菌数は幾分増加する傾向

がみられる。

ＳＥＤＧＷＩＣＫ等5）によれば,水中に

存在する細菌は水が凍結する際に氷

晶中には入らず，不純物と共に液体

の部分に残るとのことである。又

CLARKo）は自然氷が凍結する際に

は，そこに存在する細菌の95～99％

は氷の結晶外に出て底部の水中に残

留していると報告している。ところ

で本実験の結果によれば製氷原料水

中には通常250個前後の細菌が含ま

れているが，この菌が製氷過程でそ

のまま生存するとすれば凍結進行に

伴う内部未凍結水量の減少する割に

はその単位量当りの細菌数は増加し

ていないのであって寧ろ減少してい

ると考えられるのである。これは凍

結過程が自然氷の場合と異なり凍結
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進行に伴う細菌の棲息環境の急変例えば温度の急激なる低下や「エアブロー」による撹

拝等によって細菌が死滅するのではないかと考えられる。又本実験の結果によれば「エア

ブロー」の操作に伴う空気中の細菌の混入汚染は特に考慮する必要のないことが諒解され

る。次に本工場の解氷槽水（井戸水）は原料水より細菌数が著しく多かった。

氷の細菌数はその部位により異なることは第１図の結果よりも明らかである。即ち外部

は常に多く，芯部がこれに次ぎ内部が最も少い。外部が多いのは碓内部と脱氷槽水中の細

菌が附着するためと，空気中とか器物の細菌や其の他取扱の際に汚染されるものと考えら

れる。なお砕氷はそうでないものに比べて常に多くの細菌が検出されたが，これは表面積

が大きくなったために外部よりの汚染の機会が多くなるためであろう。

血。分離細菌の種属

Ａ・冷蔵工場内の空気中より分離した細菌

原料処理室，予備室及び冷蔵室等より分離した17種の細菌について培養基上における菌

学的諸性質より種属の分類を試みた。その結果の詳細は省略するが各室共にＢａC〃恥ＳＳＰ．
Ｍ;CrOCO“幽SSP.』Cｈ７．０刀zO6aCije7.SP.〃αUO6aC”〃”SP.及び必e”O刀ZO7ZaSSP･が検出された。
Ｂ・製氷用水及び氷から分離した細菌

製氷用水からは12種の細菌を分離したが，氷の細菌の来源を検討する意味において前述
の各試料から分離した細菌を種属別に示すと第２図の如くである。

Ａ：Achromobactersp．
Ｂ：Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．

Ｆ：Flavobacter1umsp
M：Micrococcussp･
Ｐ：Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．

ｌ

数
／
、

Ｉ
2000

細

1０００

１菌

2００

１００一両～

ｉｉｉ
濯

130

‘｜部｜部|部

5０

.-厘J1厘厘１回｣|&０

Ｕ｜内部未凍結水｜水’透明氷

図の結果よりも明らかな如く，全試料においてACA7O77ZO6aCiZeγＳｐ・の菌数が他のものよ
り多い。内部未凍結水や氷の内部，芯部の細菌は原料水に含まれていた菌の一部が残存し
ていると考えられ，原料水に由来する菌種が多い。氷の外部の細菌には原料水や脱氷槽

水中にみられる菌以外に空気中に多い芽胞梓菌(Ｂａc"“ｓｐ)などが比較的多数であった。

製氷過程の「エアブロー」により空気中の細菌が当然氷に混入するものと予想したが，内

部未凍結水や氷内部から分離した菌には芽胞菌は殆んど検出されなかった。

水鳴

第２図製氷用水及び氷の菌種別細菌数



高田。内山：冷蔵及び氷蔵の細菌学的研究（１） 1３１

皿1．分離細菌のＮＨ３生成能

分離した細菌が冷蔵又は氷蔵した魚肉の鮮度低下に及ぼす影響を知るためにはその菌数

と共に菌匝による腐敗能力の差の有無についても検討する必要がある。そこで一つの予備

実験として分離細菌を種属別に各々魚肉汁培養液に３０℃で４日間培養した後に生成した

ＮＨ３量をＣＯＮＷＡＹの微量拡散法8)で測定してみた。その結果は第３図の如くである。
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Ｎｏ．】

２

例

汀

Lj

アンモニヤ生成量
０５１０ １５

“んγα”ｊ“J”ｓｐ．

貝;，一一一一ロ一宇一一一一・一』

A姫cγ0ＣＯ”"ssp.

Ｆｊ“ojaCj”iZZf7ZSp． b'

;倍…

検査条件

培地：魚肉抽出物

培菱：30.Ｃ，４日間

生成アンモニヤ定量法：微睡拡散法

第３図分離菌のアンモニヤ生成量

２０，９％

即ち水棲細菌で魚体表面などにも多く存在し，魚肉腐敗の主原因をなすと云われてる

RjezjJOmo7zassp・は本実験においてもＮＨ３生成鼓が多い結果となっている。次いで一般

に芽胞梓菌のBaCjZ此ＳＳｐ,AChrO"０６αC”SPMjCrOCO"“ＳＰ.〃αUO6aaerjZ"7ＺＳＰ・の順で

あるが，同一種届においても菌種によりＮＨ３生成能にかなりの変動があり一定しないよ

うである。以上の結果と第２図に示した結果とを合せ考えると，空気中と氷の表面に附着

する細菌が一般にＮＨ３生成能が大きいことが諒解される。従って製氷後の製品管理にあ

たっては外部からの細菌汚染の防止について特に淵意する必要があると思われる。

v1．市販殺菌灯に対する分離細菌の抵抗力

、最近食品工場等においてさかんに殺菌灯が使用されているが，殺菌灯の特長は熱や薬品

を用いる方法と異なり，処理後に大きな変化を残さず他の殺菌法にくらべれば操作が簡単

で，しかも経済的なことである。殺菌灯の使用効果と実用性については，比較的多くの報

生9)ﾕO)ﾕﾕ)１２)があるが著者等は前記の分離菌に対する照射実験を試みた。仁１

０

即ち普通肉汁寒天に各菌株を接種し，直ちに波長2537Ａの市販殺菌灯.（ナショナル製，

ＧＹ－ｌ７５型,15Ｗ）を用い光源より５０ｃｍの距離で各所定時間（１，２'５，１０，２０'30分間）照射

した後，30.Ｃで６日間培養し，その間における発育の有無より殺菌所要時間を求めた。



ナショナル殺菌灯：GYI75型,15Ｗ

有効波長：2537Ａ

照射距雛：５０cｍ
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その結果は第４図の如くである。
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第４図市販殺菌灯に対する分離菌の抵抗力

図によれば芽胞'性のBacjZZzjssp.以外は５分間の照射で死滅じ，叉芽胞菌も１０～20分間

の照射で死滅するが同一種属でも菌株により抵抗力に差のあることが諒解される。又極く

短時間の照射では或る菌種に対して発育抑制の作用を示すことが認められた。

以上の実験により市販殺菌灯にもかなりの殺菌効果のあることが知られたが，紫外線は

水及び空気以外の物質に対しては有効波長嬉射線の透過性が悪く主として表面の殺菌に止

るという欠点がある。しかしながら製氷冷蔵工場は多く食品を取扱うので環境が無菌的で

あることが望ましく，この意味においても各室に殺菌灯を設備することはかなり効果的な

手段と考えられる。この場合の照射効果に対する温度とか湿度等の影響については目下検
討中である。

要 約

鹿児島大学水産学部の冷蔵工場において，各室と氷について細菌の分布及び分離細菌の

菌学的性質について検討し次の結果を得た。

１．空気中の細菌数は凍結室，貯氷室，冷蔵室，予備室，原料処理室の順で多かった。

2．氷の細菌数は外部が常に多く，芯部がこれに次ぎ，内部（芯部以外の内部〕が最も少
なかった。

3．「エアブロー」の操作に伴う空気中細菌による氷の汚染は特に考慮する必要のないこ

とを明らかにした。

4．冷蔵工場内の空気中よりは17種，製氷用水からは１２種の細菌を分離し，これらの菌学

的性質を検討したところ，氷の内部には空気中の菌種と共通するものは殆んど検出されな

かった。

5．分離細菌のＮＨ３形成能は氏e“omo7zassP・が最も強く，この菌は空気中と氷の表面

に多く検出された。

6．分離細菌の市販殺菌灯(ナショナル製，GY-l75,l5Watts)に対する抵抗力はＢａｃ珊凹Ｓ

ＳＰ・が他の菌種より強かったが，何れの菌種に対してもかなりの照射効果が認められた。
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附言本研究の実施に当って，鹿児島大学水産学部斎藤要助教授，日高富男教官並びに製

氷工場の各位には好意ある御援助を頂いた事を附記し厚く感謝の意を表する。なお著者の

一人内山は長崎水産高等学校より内地苗学生として派遣され本研究を行ったものである。
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