
ASAMA  NEWS 176  ASAMA  NEWS 176   ASAMA  NEWS 176   ASAMA  NEWS 176   ASAMA  NEWS 176   ASAMA  NEWS 176

20
17

-1
 N
O.1

76

1

（15）清涼飲料の微生物変敗と制御
１．はじめに
清涼飲料は「乳酸菌飲料、乳及び乳製品を除く酒精分１
％未満の飲料」と定義されている。日本では清涼飲料に果
実飲料が含まれるが、アメリカでは果実飲料は、ソフトド
リンクと並んでベバレージの中で独立した分類とされてい
る。清涼飲料の品質管理、品質保証においては微生物管理
と異物混入防止が重要である。その中でも製品の微生物管
理は安心、安全性面から重点を置かれている。設備の大型
化による大量生産で原料、製造機器の微生物汚染の可能性
が拡大して危害の範囲が広範囲にわたっている。
清涼飲料水の成分規格には、混濁（原材料として用いら
れる植物若しくは動物の組織成分、着香若しくは着色の目
的に使用される添加物又は一般に人の健康を損なうおそれ
がないと認められる死滅した微生物（製品の原材料に混入
することがやむを得ないものに限る。）に起因する混濁を
除く。）したものであってはならないとされている。
混入した微生物による増殖により混濁が容易に検出され
る。大腸菌群は陰性でなければならないし、ミネラルウ
ォーター類（水のみを原料とする清涼飲料水をいう。）の
うち、容器包装内の二酸化炭素圧力が20°で98kPa未満であ
って、かつ、殺菌又は除菌を行わないものにあっては、腸
球菌及び緑膿のう菌が陰性でなければならない。使用原水
は飲用適の水で一般細菌数は１ml当たり100以下、大腸菌
群は検出されないこととなっている。また飲料水の保存基
準は紙栓をつけたガラス瓶に収められたものは、10°以下
で保存しなければならない。
ミネラルウォーター類、冷凍果実飲料及び原料用果汁以
外の清涼飲料水のうち、pH4.6以上で、かつ、水分活性が
0.94を超えるものであって、原材料等に由来して当該食品
中に存在し、かつ、発育し得る微生物を死滅させるのに十
分な効力を有する方法で殺菌していないものにあっては、
10°以下で保存しなければならない。冷凍果実飲料及び冷
凍した原料用果汁は、－15°以下で保存し、原料用果汁は、
清潔で衛生的な容器包装に収めて保存しなければならない。
清涼飲料水の殺菌条件は、大きく飲料のpHにより区分

されている。これはそれぞれのpH域で発育可能な微生物
を死滅させることを目指しているものであり、酸性域では
カビや酵母を、中性域では細菌芽胞を制御することを目的
とする。

pH4.6以 上 か つ 水 分 活 性0.94以 上 で は Clostridium 

botulinumが発育して毒素を生産することができる条件であ
る。120℃、４分間の加熱条件はClostridium botulinumの芽
胞に対して殺菌効果が認められる条件となっている。清涼
飲料水の無菌化の考え方は商業的無菌であり、微生物が完
全に死滅している殺菌は要求していない。清涼飲料水の品
質を劣化させる微生物を殺菌するということになる。ここ
に清涼飲料水の微生物的変敗の要因がある。
清涼飲料水を製造するに当たって制御の対象となる微生

物はカビ、細菌、酵母である。細菌には乳酸菌や耐熱性芽
胞菌が中心となる。それぞれの生育最適pHの制御、殺菌
温度制御が大切となる。

２．ミネラルウオーター
２.１　ミネラルウオーターの種類
地下水などのうち飲用適の水（カルシウム、マグネシウ

ムなど（硬度）及びpH値を除き、水道法第４条に適合す
る水をいう）を容器に詰めたもの（炭酸飲料の日本農林規
格（昭和49年６月27日農林省告示第567号）に規定する炭
酸飲料を除く）。
これを「ミネラルウオーター類」という。ナチュラルウ

オーターは特定の水源から採水された地下水を原水とし、
沈殿、濾過、加熱殺菌以外の物理的・化学的処理を行わな
いものをいう。ナチュラルミネラルウオーターはナチュラ
ルウオーターのうち鉱化された地下水（地表から浸透し、
地下を移動中又は地下に滞留中に地層中の無機塩類が溶解
した地下水（天然の二酸化炭素が溶解し、発泡性を有する
地下水を含む）をいう）を原水としたものをいう。
ミネラルウオーターはナチュラルミネラルウオーターを

原水とし、品質を安定させる目的などのためにミネラル調
整、ばっ気、複数の水源から採水したナチュラルミネラル
ウオーターの混合などが行われているものをいう。飲用水、
ボトルドウオーターはナチュラルウオーター、ナチュラル
ミネラルウオーター及びミネラルウオーター以外のものを
いう。

２.２　ミネラルウオーターの変敗
輸入ミネラルウオーターにカビの菌糸が発見されてから

全国的に輸入及び国産ミネラルウオ－ターから異物が発見
されるようになった。ミネラルウオーターで細菌が発育す
るが、目視変化に乏しい。
国産ミネラルウオーター類の生産数量は、ナチュラルミ

ネラルウーターが全体の90％を占め、次いでナチュラルウ
オーター、ミネラルウオーターの順でボトルドウオーター
は非常に少量である。市販ミネラルウオーターはほとんど
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が鉱泉水を原料としているため、ミネラル成分は多いが、有
機成分は少なく微生物の生育に適した条件ではない。
国産のほとんどのミネラルウオーターは殺菌、除菌処理
をしているのでほとんどの製品からは微生物は検出されな
い。
殺菌、除菌処理をしていない市販の輸入ミネラルウオー
ターには真菌の検出されることは少なく、Psuedmonas類の
低温細菌が検出される。しかし市販のミネラルウオーター
の製造工程中にカビ等微生物の二次汚染が生じることがあ
る。ほんとが異物として検出されている

２.３　ミネラルウオーターの変敗原因菌
２.３.１　細菌
1991年までにボトルドウオーターに関してオーストラリ
ア、カナダ等の７箇国について検討した結果、Psuedmonas
属細菌が全ての国、Acinetobacterium属細菌が６箇国、
Flavobacterium属細菌が５箇国より検出された。その他４
箇国で検出されたものにAlcaligenes、Bacillus、Enterobacter
がある。
ボトルドウオーターの細菌数は充填直後は少ないが、数
日後には104～106/gに増殖したPsuedomomasが検出される。

Manaidaは15ブランド（23試料、うち４ブランド試料は
フランスとベルキー製）のボトルドム無発泡性ミネラルウ
オーターを検討し、２ブランド４試料には微生物が存在し
ないが他は22℃培養で0.8×101～3.6×104/ml、37℃では1.1
×101～5.4×104/mlであったとしている。
イギリスのナチュラルメネラルウオーターについて地下
からくみ上げた後のさまざま段階で微生物の消長を剣とし
た結果、どの試料も充填直後はほとんど検出されずに、貯
蔵中に増殖した。主な細菌はPseudomanas、Acinetobacterium、
Xantomonasであった。
無発泡性ミネラルウオーターにおけるEcherihia cori、

Enterobacter cloacae、Klebsiella pneumonia、Pseudomonas 
aruginosaの消長が報告された。ミネラルウオーター中では
保存初期には著しく減少するが、特にPVCボトル中では非
常に低い死滅率であった。外国のミネラルウオーターより
検出されるAcinetobacterium属細菌は日本の食品より検出さ
れ、話題となっている。
豆腐のパック水の粘度が上昇し、豆腐の表面に粘性物が
沈着して、豆腐の商品価値を低下させることがある。この
ような状態は、豆腐の成分がパック水に溶出するだけでは
なく、微生物による変敗である。15℃で保存した場合の粘
度が最も高くなった３日について検討すると多量の
Acinetobacter属の細菌が検出された。Corynebacteriumのよ
うな菌は大豆抽出液の主要な糖であるグルコース、シュク
ロース、フルクト－スより酸を生産するが、大豆抽出液の
粘度を増加させない。

Acinetobacter属細菌はシュクロース、グルコースを資化
せず、他の炭水化物をエネルギー源として利用する。豆腐
表面あるいは溶出している大豆タンパク質をエネルギー源
として利用するためにAcinetobacter属の細菌はこれらのタ
ンパク質をペプチドまで分解する。その結果、パック水の
粘度が上昇した。パック水から検出された粘度生成ペプチ
ド、Acinetobacter属の細菌が生成するペプチドが一致した。
本菌株を同定した結果、Acinetobacter calocoaceticusであっ
た。

Acinetobacter属の細菌は土壌や河川に存在し、健康な人
の皮膚からも見つかる菌で、通常は無害である。しかし体

力が落ちていたり重い病気にかかったりしている従業員等
に感染して、豆腐に二次汚染される。このような感染を日
和見感染といい、Acinetobacterは日和見感染の代表的な菌
である。Acinetobacterは健康な人に感染しても害を及ばす
ことはほとんどない。Acinetobacter属細菌には多くの種類
があり、人の感染症例からはAcinetobacter baumanniが最も
多く検出される。

２.３.２　カビ
異物として検出された真菌は直径約３～20mm、ほとん

ど白色の菌糸塊であった。検出された菌種はPenicilliumが
最も多く、次いでAcromonium、Cladosporium、Alternariaで
あった。
輸入品においても Penicilliumが最も多く、次いで

Acremobacter、Cladosporiumが検出された。表１にミネラ
ルウオーターより検出されたカビを示した。

表１　ミネラルウオーターより検出されたカビ

Penicillium
Acremonium
Alternaria
Paecilomyces
Monilliella
Aureobasidium

ほとんどの場合、一つの検体からは一つの菌種のみが検
出されたが、銘柄の中には検体ごとに異なる菌種が検出さ
れる場合があった。
日本のミメラルウオータではAlternaria属カビによる汚染

が多い。Alternaria属カビは工場の空中浮遊菌として多く検
出されているので、ミネラルウオーター工場の空中浮遊菌
として容易に検出できる。
植物病原因として知られているが、工場、穀物、青果物、

加工食品に普通に生息している。このカビの特色は綿毛状
黒色、オリープ黒色、黒褐色、灰色色、オリーブ色をして
おり、綿毛状をしているのですぐわかる。顕微鏡でみると
単生又は分岐し、直線状又は屈曲しており、くちばし状の
分生子を生成する。
食品に関わるAlternariaはAlternaria alteranataが一般的で
ある。最適生育温度は22～28℃で最低生育温度は２～５℃
である。ススカビともいわれ、コロニーはフカフカした羊
毛状で、菌糸には隔壁がある。
食品の変敗原因菌であるほか、リンゴの心腐病、ミカン

の黒腐病、トマト、ニンジン、白菜の黒斑病の病原菌であ
り、種々の食品、土壌、空気中など生活環境に広く存在し
ている。通常は土壌中の変敗した野菜や果物から普通に検
出される。
ミネラルウオーターの微生物汚染による変敗を表２に示

した。

表２　ミネラルウオーターの微生物変敗
原因物質

ミネラルウオーター（国産） Legionella

ミネラルウオーター（ニュジーランド産） カビ
ミネラルウオーター（オーストラリア産） カビ
ミネラルウオーター（カナダ産） カビ
ミネラルウオーター（ベルギー産） カビ
ミネラルウオーター（国産） カビ
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２.４　ミネラルウオーターの変敗防止対策
ミネラルウオーターはほとんど全てが殺菌、除菌処理が
行われている。その方法はろ過、オゾン処理、紫外線照射
であり、これらの方法を複数組み合わせて処理が行われて
いる。
加熱殺菌では141～145℃５～６秒、143℃２秒、120℃３
秒、115℃15秒、110℃20秒、102℃23秒、90℃30分、85℃
30分、間処理が行われている。
ろ過では0.2μフィルター、0.22μフィルターで行ってい
る。
ろ過と加熱では0.2μフィルターと115℃５秒、0.45μフ

ィルター又は0.2μフィルターと98℃３分、0.2μフィルター
と90℃６秒、２μフィルターと90～92℃10分、１μフィル
ターと85℃30分、紫外線単独処理、紫外線とオゾンの併用
処理、オゾン単独処置、紫外線、オゾン、ろ過の併用しょ
り、ろ過とオゾンの併用処理が行われている。
ミネラルウオーター類の殺菌等については規格基準が出
され、ミネラルウオーター類のうち、その中心部の温度を
85℃で30分間加熱する方法による殺菌又はこれと同等以上
の効力を有する加熱酸菌以外の方法又は除菌を行うとされ
ている（昭和62年、８月18日課長通達衛食第130号）。
食品、添加物等の規格基準（昭和34年厚生省告示第370
号）について、平成26年12月22日に一部が改正された（厚
生労働省告示第482号）。このうち、「清涼飲料水の成分規
格及び製造基準が、【ミネラルウォーター類（殺菌又は除
菌を行わないもの）】、【ミネラルウォーター類（殺菌又は
除菌を行うもの）】、【ミネラルウォーター類以外の清涼飲
料水】に分類され、各規格基準が変更になった。しかし殺
菌に関する規定である昭和62年、８月18日課長通達衛食第
130号はそのままである。なお改正後の清涼飲料水の区分
は「ミネラルウォーター類（殺菌・除菌有）」は水のみを
原料とする清涼飲料水のうち、殺菌又は除菌を要するもの
をいう。
「ミネラルウォーター類（殺菌・除菌無）」は水のみを原
料とする清涼飲料水のうち、泉源の衛生管理がなされ、殺
菌又は除菌を要しないもの（NMW 規格に準拠するもの）
をいう。
「ミネラルウォーター類以外の清涼飲料水「ミネラルウ
ォーター類（殺菌・除菌有）」は「ミネラルウォーター類
（殺菌・除菌無）以外の清涼飲料水をいい、冷凍果実飲料
及び原料用果汁を含むとされた。
オゾンを利用した「高度水処理装置」が開発されている。
水を電気分解して得たオゾンと水道水を混合し、それをサ
ンゴ礁の砂を粒状に固めたコーラルソウンド・天然石等の
オゾン分解層とヤシがら活性炭を混合した吸着層の二つの
槽を通している。細菌も検出されず、臭気、味にも異常が
ない。
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 （内藤茂三　食品・微生物研究所）
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微 —生 体物 にと い環 る境 細 菌
“人の体には自分の細胞より10倍も多い微生物が住み着
いている。”という説が、前世紀の中頃から広く行き渡っ
ていた。つまり、われわれの体の細胞数が30兆であるのに
たいして、腸内には100種から3000種類の細菌が100兆個か
ら1000兆個生息しているという。
《あなたのからだは９割が細菌》（文献１）というアラン
ナ・コリンの著作も出されている。内容は、胃腸炎、自己
免疫疾患から精神障害にいたる人の病気と腸内細菌との関
係を書き表したもので、『あらゆる病気が腸から始まる』、
という刺激的なタイトルもある。しかし、からだの９割が
細菌という根拠は示されていない。
最近、ワイズマン研究所のミロのグループによって（文
献２）過去の業績の見直しが行われた。それによると、人
の体の細菌数が体の細胞数の10倍であるというのは、微生
物学者ドウェイン・サベージが1977年に出したレビューに
端を発している。
サベージは、《少量の放射線は人体に恩恵をもたらす》と
いう放射線ホルミシス説の提唱者として知られているT. D. 
ラッキーが行った細菌数のきわめて大ざっぱな（封筒の裏
側に書いた計算 back-of-the-envelope calculation）推測値と、
教科書に載っていた、妥当だが裏付けのない人の細胞数を
組み合わせて10倍という比率をわり出した。10倍という数
字は魅力的で、この数字はその後検証されずに、あたかも
真実であるかのように、科学者たちに信じられてきた。
ミロたちの再検討によれば、人がもっている細菌の数は
39兆個（大部分は腸内細菌で38兆個）で、以前定説となっ
ていた数の１/10ほどだと言うことになった。体の細胞数を
30兆（大部分は赤血球）とすると、1.3倍ほどになる。
かれらの報告している体の各部位についての細菌数の見
積もりを表１に示した。

表１　様々な器官に生存している細菌数

場所 典型的な細菌数 /ml 量（ml） 全細菌数

大腸 1011 400 1014

歯垢 1011 ＜10 1012

唾液 109 ＜100 1011

皮膚 ＜1011 / m2 1.8 m2 1011

胃 103 - 104 250 - 900 107

十二指腸・空腸 103 - 104 400 1011

回腸（小腸下部） 108 400 107

腸内細菌についてはアサマパートナーニュース175号
（2016年11月）で、その一端に触れた。

表１をみて目に付くのは、腸内細菌の数は別として、口
の中（歯垢・唾液）に多くの細菌がいるということだろう。

1011（1,000億）、1012（１兆）と言う数の細菌が口の中にい
ると言っても、イメージすることは難しい。しかしその細
菌は当然ながら呼吸・咳・くしゃみの時に飛び出している。
「あなたがクシャミを一回すると口の中から10万個の細
菌が一流テニスプレーヤーのサーブより速いスピードで飛
んで行くのです…。＂くしゃみ一回菌十万…＂」。だから、「マ
スクを付けて作業することは大事ですよ」。食品工場で工
員・職員に話をする時にはこんな言い方をしていた。世界
一流のテニスプレーヤーのサーブは初速60～70メートルと
報告されている。それよりも速い＂秒速100m＂で飛び出す
というのはたしかに恐ろしい感じをもたされる。けれども、
この秒速100mというのも長く言い継がれた神話で、実際
には４-５m/秒というように訂正されている（文献３）。
けれども、クシャミで出た飛沫が、微少な（50μ以下の）

霧状になり長く空中を漂うということは多くの研究で実証
されている。

写真１　クシャミの高速度カメラ映像。クシャミをしてから約0.22秒
後の映像。Bourouiba et al., 2014

食品を扱う時には、やはりマスクは必需品である。
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