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MeatproductindustrieshavebeenintroducedtoHACCP,HazardAnalysisand

CriticalControlPoint,whichisinternationallyrecognizedasthebestmethodfor

assuringproductsafetybycontrollingpotentialfoodsafetyhazards.Thepresent

researchwascarriedouttoevaluatethesafetyofmeatproductionafterapplying

theHACCPsystemtothemanufacturinglineofmeatproducts.Factorssuchas

rawmeat,themiddleproduct,thefinalproduct,thestoredproduct,theequipment

andfactoryworkers’conditionswereinvestigatedtoconfirmwhethersafemeat

productionisachievedandifanenterprisecanmaintainsuchproductionand

marketing.Asaresult,ononehand,inthecaseofmeatprocessing,thebacteria

countofmeatbeforecookingwasindicatedtobe10 cfu/g.However,nobacteria

inproductsaftercookingwerefound.Also,nosecondarybacteriacontamination

couldbefoundundergoodsanitarymanagementofthepackagingprocess.Detec-

tionofbacteriainproductsduringstoragefor25daysat4°Cwasnegligibleoreven

negative.Thebacteriaintheequipmentandworkingenvironmentandinthe

bacteriainthepackagingprocesswereatlowerlevelsthaninthemanufacturing

process.Thelevelsofbacteriaandmoldfromtheairinthefactorysuggestedto

havenoinfluenceonproducts.TheHACCPsystemeffectivelymanagedthesanita-

tionofthemanufacturingprocessinthisfactory.Furthermore,educationofthe

workforce,andthesanitarymanagementoftoolsandmaterialsareconstantly

necessaryinordertomaintainproductsafety.
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緒 言

食中毒が起きる原因は，細菌・化学物質・自然毒

があるが，90 以上は細菌性食中毒が占めてい

る ．最近，腸管出血性大腸菌Ｏ-157，サルモネ

ラ等による集団食中毒の発生したことで，微生物に

よる食中毒に関心が強くなっている ．このような

状況の中で，消費者は食肉加工品や食肉製品の価格・

量・味などよりも，特に衛生面の重要性が認識され

るようになってきた．食肉製品を供給するメーカー

は数年前から安全性確保のために衛生管理の強化，

HACCP（HazardAnalysisandCriticalControl
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Point）システムの導入による安全性の高い生産管理

に積極的に取り組んでいる．食品衛生管理の先進国

以外の食肉業界でもHACCPシステムにより，衛生

的で安全な食肉製品を消費者に供給するとともに食

肉製品の国際化と規格化に対応にきている ．米

国や欧州では“Fromfarmtotable”をスローガン

に，農場から生産・流通を経て食卓まで，一貫した

衛生管理の基で製品が生産されている．このような

食肉製品は消費者の要求に適合し拡大する可能性が

ある．HACCPはNASA（米国航空宇宙局）を中心

に開発して，世界的基準となっているシステムで，

原料・製造工程の危害要因を分析し，これらの危害

の発生防止あるいは危害要因を最小限度にするため

に重要管理点を設定し，安全確認を図るシステムで

ある．

日本の食肉製品業界でも，21世紀の食肉製品の世

界市場化と消費者の動向を考え，安全性確保のため

にHACCPシステムの導入を進めている ．食肉

製品の原料である食肉は，屠殺作業の始まりともに

微生物汚染が始まっている ．また，食肉製品の製

造に使用される副原料・香辛料・添加物等にも微生

物が存在する．食中毒菌や腐敗性微生物は加熱処理

した製品に残存することもあり，包装方法・包装形

態の工夫や温度管理等の技術の発展で安全性を確保

している．しかしながら，販売者の不注意や消費者

の不適切な管理により食中毒が発生することもあり，

農場から食卓まで一貫した衛生管理が21世紀の課題

になっている．

食肉製品の安全確保を目的にHACCPシステムを

導入した実際の製造過程の総合的な検査の報告例は

見当たらない．そこで，食肉製品の原材料・中間製

品・最終製品等の製造工程および保存製品について

検査した．また，施設や機械器具類，使用水および

従業員の衛生状態を実際の製造ラインにおいて検査

し，HACCPシステムが正常に運営され機能してい

るか検討した．

材料と方法

材 料

食肉製品（豚ロースハム）の試料は解凍前，解凍

後，整形後，インジェクション後，塩漬後，充塡前，

加熱前，シャワー後，冷却後，包装前，包装後の各

工程から採取した．また，製造工程の施設設備・機

械器具，使用水，作業者等についての試料は解凍水，

ナイフ，ヤスリ，前掛け，布手袋，コンベア，作業

台，床，壁，ピックル液，作業員の手，シャワー水，

ポリ手袋，スライサー，フィルムから採取した ．ま

た，空中落下菌とカビも採取した．包装後の最終製

品をランダムに抜き取り，一般流通の温度条件に近

い４℃にて保存し，０，５，10，15，20，25日間に

細菌および理化学的検査を実施した．

方 法

⑴ 細 菌 検 査

細菌検査は FDA法 に従って実施した．

一 般 細 菌

試料25 をストマッカーの袋に入れ，滅菌生理食

塩水を225 加え，ストマッカー（BagMixer，France）

にて90秒間ストマッキングとした．希釈液を１ 入

れたシャーレに標準寒天培地（Standard Method

Agar，日水製薬株式会社製）と混釈し，35℃・48時

間培養後，30-300個の集落を形成したシャーレを選

択し，集落数を一般細菌数とした．

大 腸 菌 群

大腸菌群用培地（DesoxycholateAgar，日水製薬

株式会社製）を用い，一般細菌数と同様に35℃・24

時間培養し，集落数を大腸菌群数とした．

大腸菌（E.coli）

大腸菌用 EC培地（ECBroth，日水製薬株式会

社製）９ とダラーム管を入れた EC発酵管に試料

液を１ 入れ，44.5℃の恒温水槽（YamatoConstant

TemperatureWaterBathBK33，ヤマト科学株式

会社）にて24時間培養し，ガス発生の見られたもの

を陽性とした．

乳 酸 菌

乳酸菌数測定用 BCP 加プレートカウント培地

（PlateCountAgarwithBCP，日水製薬株式会社

製）を用い，35℃にて72時間培養後，特定集落を乳

酸菌数とした．

黄色ブドウ球菌

卵黄添加マンニット食塩プレート培地（Mannitol

SaltAgarwithBCPandYolk，日水製薬株式会社

製）を用い，滅菌コンラージ棒にて 等に塗まつし

た後，35℃・48時間培養して，特定集落を黄色ブド

ウ球菌数とした．

サルモネラ属菌

試料25 をストマッカー袋に取り，EEMブイヨン
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（EEMBroth，日水製薬株式会社製）を225 加え，

ストマッキングした後，35℃・18時間選択（Selective）

培養した．培養液を１ セレナイト試験管（腸内細

菌増菌用 SBGBrothBase＋ SodiumSelective，

日水製薬株式会社製）に分注し，43℃・20時間恒温

水槽にて培養し，増菌の認められたものをディスポ

ループにて DHL寒天培地（腸内細菌分離用 DHL

Agar，日水製薬株式会社製）に塗まつし，35℃・24

時間培養する．培養後，中心部が黒色の定型的集落

をディスポループにてTSI寒天培地（腸内細菌分離

確認用TSIAgar，日水製薬株式会社製）およびLIM

培地（腸内細菌分離確認用LIMAgar，日水製薬株

式会社製）に接種し，35℃・24時間培養した後，特

性確認によりサルモネラ属菌の判定を行った．

クロストリジウム属菌

クロストリジウム用培地（SPSAgar，MERCK）

を使用し，シャーレを嫌気性パウチに入れ，35℃･24

時間嫌気培養を行った後，定型的集落の確認により

クロストリジウム属菌の判定を行った．

落 下 細 菌

落下菌数は SPCシャーレを５分間開放により，

カビ数はサブローデキストロースクロマイ添加シャー

レを20分間開放によって，作業前，作業中，作業後

に採取して測定した．

⑵ 理化学測定

水分は水分計（HG53HalogenMoistureAnal-

yzer，Japan）を用いて測定した．pH は pH メー

ター（HORIBApHMETERM-B，Japan）を用

いて測定した．塩分は塩分計（EEKEN SALT

METER，Japan）を用いて測定した．水分活性は水

分活性測定システム（GUNZE BTRSI，Switzer-

land）を用いて測定した．亜硝酸根は試料を前処理

後，比色法 により分光光度計（HITACHIU-1100

Spectrophotometer，Japan）を用いて測定した．

結果および考察

製造工程における細菌

⑴ 原 料 肉

一般細菌は冷凍原料肉4.7×10cfu/ ，解凍後，整

形後では1.4×10cfu/ ，1.2×10cfu/ であった．

また，大腸菌群は10 cfu/ ，乳酸菌は10 cfu/

であり，黄色ブドウ球菌は陰性だった（Fig.1）．E.

coli，クロストリジウム属菌は陰性で，サルモネラ属

菌は解凍後と整形後で陽性だった（Table1）．原料

肉の処理過程で微生物汚染は避けられないが，解凍

機械や整形ラインの設備・機械・器具の洗浄・殺菌

と作業員の更なる衛生的な取扱いが必要であると考

えられる．また，原料肉の微生物の増殖を御制する

ために温度管理が重要である．
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Fig.1 Changesofbacteriainmanufacturingprocessof

porkloinham.

Staphylococusaureuswerenotdetected.Noneof

thebacteriainthefigureweredetectedafter

cooking.

Table1 Thedetectionofbacteriainmanufacturingprocessofporkloinham

Bacteria

Process

before

thawing

after

thawing

after

trimming

after

injection

before

stuffing

before

cooking

after

cooking

after

shower

after

cooling

before

packaging

after

packaging

E.coli － － － ＋ ＋ ＋ － － － － －

salmonella － ＋ ＋ ＋ － ＋ － － － － －

clostridium － － － － － － － － － － －

＋：positive,－：negative
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⑵ 塩 漬 肉

塩漬工程において，ピックル液をインジェクショ

ンした原料肉の細菌は5.6×10cfu/ であった（Fig.

1）．インジェクション後に，細菌が増殖するのは，

インジェクター，副原料，香辛料，添加物，水等で

調製するピックル液によると考えられるため，機械

の洗浄・殺菌と調製したピックル液の温度管理が重

要である．塩漬工程ではとくに香辛料で細菌が抑制

されたと考えられるが，低温菌や乳酸菌が選択的に

増殖 する可能性があるのでタンク内の洗浄・塩漬時

の温度管理が適切であるかを確認することが必要で

ある．

⑶ 加熱前の中間製品

加熱前の充塡肉は2.2×10cfu/ であり（Fig.1），

細菌が塩漬後よりやや増えている．その原因として，

ケーシング，台車，充塡時の充塡機の衛生状態や作

業員の取扱い，品温および充塡後の空気抜き等が考

えられ，より適切な管理が必要である．

⑷ 加熱後の中間製品

加熱後から包装前の細菌は全工程で陰性であった

（Fig.1，Table1）．原材料から中間製品にみられ

た細菌は熱処理により死滅した．このことは加熱条

件が適切に設定され，実施されているものと認めら

れ，その後の工程，シャワー，冷却，包装が適切で

あったことを示している．熱処理工程はHACCPに

おけるCCP（重要管理点）であり，加熱の法基準で

ある63℃・30分間と同等以上の熱処理を行っている

必要がある．この確認に使用する時計・温度計には

異常がないことを常に確認しなければならない．冷

却に使用する水ならびに冷却冷蔵庫の衛生状態と

10℃以下の温度を保っているか，先入れ・先出しが

徹底されているかの確認も重要である．

⑸ 最 終 製 品

最終的に包装した製品の一般細菌および有害菌は

陰性であった（Fig.1，Table1）．しかし，滅菌さ

れているものではなく，包装状態の不良と不適切な

温度管理や取扱いは細菌が増殖する要因となるので，

正常に管理されていることを確認することが必要で

ある．また，スライサーや包装機器の洗浄・殺菌お

よび作業員の適正作業，個人の健康・衛生状態を確

認することによってニ次汚染を最大限防止する必要

がある．

ピックル液

塩漬に使用されたピックル液の一般細菌は10cfu/

であったが使用前，使用中，１日保管，２日保管

後は10 cfu/ に増えた．乳酸菌と大腸菌群も増植

し，E.coliは陽性であったが，サルモネラ属菌は陰

性であった．pHの低下は乳酸菌の増殖により，亜硝

酸根は製品自体のもつ還元作用によって減少したと

考えられる（Table2）．

温 度

原料の冷凍肉の品温は－18℃だった．原料肉は

7.7℃であり，加熱前までほぼ一定だった．加熱後の

中間製品の中心温度は80℃，シャワー後は52.3℃，

Table2 Comparisonofbacteriaandphysicalandchemicalcomponentsofpickle

Bacteriaor

Component

Period

aftermaking beforeusing using
afterholding

for1day

afterholding

for2days

Totalaerobicbacteria 4.2×10 8.5×10 7.5×10 7.0×10 2.0×10

coliform ＜300 4.8×10 1.3×10 7.0×10 6.0×10

Lacticacidbacteria 7.8×10 3.0×10 2.9×10 ・ ・

E.coli － － ＋ ＋ ＋

Salmonella － － － ・ ・

Temperature(°Ｃ) 1.4 6.3 6.7 5.4 5.5

pH 6.90 6.85 6.75 6.35 6.4

Nitrite(ppm) 154 126 129 44 35

Salt(%) 4.6 4.5 4.2 3.6 3.6

Unitforbacteria：cfu/ml
＋:positive,－:negative

nd:notdetermined.
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冷却後は0.2℃，包装前後では約４℃であり，加熱前

後で10℃以下の温度管理が適切に行われていた（Fig.

2）．

pH

原料肉のpHはインジェクション直後までは5.5付

近を示した．充塡前塩漬肉から最終製品までは6.0付

近を示し，塩漬によってpHが上がった（Fig.3）．

Fig.2 Changesoftemperatureinmanufacturingproc-

essofporkloinham.

Fig.3 ChangesofpHinmanufacturingprocessofpork

loinham.

Table3 Bacteria’scountinporkloinhamfor25daysat4°C

Bacteria
Storageperiod(day)

0 5 10 15 20 25

Totalaerobicbacteria ＜300 ＜300 ＜300 ＜300 ＜300 ＜300

Coliform ＜300 ＜300 ＜300 ＜300 ＜300 ＜300

Lacticacidbacteria ＜300 ＜300 ＜300 ＜300 ＜300 ＜300

Staphylococcusaureus ＜300 ＜300 ＜300 ＜300 ＜300 ＜300

E.coli － － － － － －

Salmonella － － － － － －

clostridium － － － － － －

－：negative,unit：cfu/g

Table4 Physicalandchemicalcomponentsinporkloinhamfor25daysat4°C

Component
Storageperiod(day)

0 5 10 15 20 25

Moisture(%) 72.0 71.2 73.7 71.9 71.8 68.9

Nitrite(ppm) 21.0 21.4 22.4 19.9 13.9 12.5

pH 6.19 6.05 6.00 6.02 6.07 6.25

SaltandAw(wateractivity)atinitialdaywere1.35±0.05% and0.97±0.01,respectively.
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製品の貯蔵性

包装製品を一般流通条件の４℃で保存し定期的に

検査を行った（Table3）．保存中，細菌の大きな増

殖は認められず，300（cfu/ ）以下あるいは陰性で

あった．亜硝酸根は食品衛生法の成分規格基準であ

る70ppmと比べて低く，約20ppm以下で低かった

（Table4）．しかし，製品の不適切な取扱いで腐敗

や危害のある微生物の増殖を起こすおそれがある．

したがって，メーカーは消費者に対し，食肉や食肉

製品についての変質の微生物的，物理的，化学的な

要因の知識や保存方法ついて積極的に広報をする必

要があると思う．

施設設備・機械器具・使用水・作業員

解凍に使用された水は解凍前で2.0×10cfu/ ，解

凍後で2.1×10cfu/ で増殖がみられた．原料肉の整

形に使用されたナイフは7.4×10cfu/㎠，ヤスリは

2.0×10cfu/㎠，前掛けは1.3×10cfu/㎠，作業台は

1.1×10cfu/㎠，コンベアは2.7×10cfu/㎠，布手袋

は3.7×10cfu/㎠，手は1.2×10cfu/㎠，床は2.6×

10cfu/㎠，壁は2.0×10cfu/㎠だった．これらは作

業後の洗浄・殺菌を充分に行うために作業管理を徹

底する必要がある．ピックル液は5.2×10cfu/ であ

り，添加される香辛料と添加物，水等の衛生的な保

管管理と温度管理が必要である．作業中，原料肉以

外の他のものに触れた時には必ず手洗いをすること

が必要で，水，薬用石鹼，逆性石鹼の順番で洗うと

最も効果的とされている．加熱工程と包装工程のコ

ンベアーは10cfu/㎠以下，シャワー水，ポリ手袋，

スライサー，フィルム等は300/ および300/㎠以下

であり衛生的であった（Fig.4）．

空中落下菌

工場の落下菌数は10cfu/シャーレ以下，カビは６

cfu/シャーレ以下であり，作業前と作業後より作業中

の落下菌とカビ数が多かった（Table5）．この結果

は，原料肉や中間製品に大きな影響を与えるレベル

ではないが，原料肉と中間製品を長時間作業場に放

置することは避けなければならない．この工場では

空調設備を衛生的に点検管理し，直接外気の流入を

Fig.4 Observationofbacteriaconcerningwithequipments,personnelworkersandmaterials.
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防ぎ落下菌とカビを最小限にしていることが認めら

れた．

要 約

⑴ HACCPシステムを導入したロースハムの製造

工程および保存中の細菌および理化学的項目を検

査した．

⑵ 原料肉は10 cfu/ ，製造工程では10 cfu/

だった．加熱処理で微生物は死滅し，以後はほと

んど無菌状態で非常に衛生的であった．解凍水は

10cfu/ だった．

⑶ 原料肉の整形，充塡のため使用した設備・機器・

ピックル液には相当数の菌が存在したので、これ

らの衛生管理が重要である．また，作業場内で存

在する落下菌とカビは製品等に影響のない状態で

あった．

⑷ 保存中の製品の細菌数は300/ 以下または陰性

であった．危害微生物に対する加熱処理は適切に

実施されていることが認められた．また，水分，

亜硝酸塩，食塩，pH，水分活性の理化学的項目は

正常だった．

⑸ HACCPシステムは機能し，加熱食肉製品の微

生物規格基準を満足する製品が製造され，保存性

も良好であった．また，加熱後の衛生管理ならび

に施設・設備・水・作業者の管理は適切であった．
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