
食中毒起因菌である Salmonella Enteritidis５株（SE‐１，

SE‐２，SE‐３，SE‐４および SE‐５株）に対するカテキン

含有飲料の増殖抑制作用および殺菌作用について検討し

た。

カテキン添加培地中（カテキン濃度０．５mg/ml）にお

いて，S.Enteritidis５株すべての増殖が抑制された。各

茶培地で検討したところ，紅茶培地（カテキン濃度０．８

mg/ml）は今回検討した S.Enteritidis５株すべての増殖

を強く抑制した。緑茶培地（０．７mg/ml）およびウーロ

ン茶培地（０．５mg/ml）は，紅茶培地ほどではないが，

各菌株に対して増殖抑制作用を示した。麦茶培地（０mg/

ml）はカテキン含有量はごく微量ながら，カテキン添

加培地と同等の増殖抑制作用を示した。また，緑茶は今

回検討した S.Enteritidis５株すべてに対して強い殺菌作

用を示した。これらの結果から，茶を飲用することは，

S.Enteritidisによる食中毒を予防するのに有効である可

能性が示唆された。

近年，わが国の食をとりまく環境は衛生状態の向上や

衛生行政の指導などにより大幅に改善され，その結果，

かつて多発していた食中毒の発生件数は１９８６年以降，１

年間で１０００件以内に減少した１，２）。しかし，１９９６年（平

成８年）以降食中毒発生件数は再び増加し，１９９８年（平

成１０年）には３０１０件にものぼった１）。食中毒起因菌に注

目してみると，これまで腸炎ビブリオが主たる原因菌で

あったが，１９９２年にサルモネラ（Salmonella）がそれを

上回り，その後も減少する傾向は見られない２）。サルモ

ネラの中でも特に，一血清型である S.Enteritidisによる

ものが急増している。１９８５年頃よりイングランドやス

コットランドなどで S. Enteritidisによるサルモネラ症が

急増したが，その原因食品が汚染された鶏卵であること

が報告されている。日本における１９８９年以降の S.Enteri-

tidisによる食中毒の増加も欧米，特に欧州からの輸入

種鶏によるサルモネラ汚染が原因の一つであると多くの

研究者により推測されている２）。鶏卵はわが国において

年間２５０万トン消費されているが，この鶏卵あるいはそ

の加工品へのサルモネラ汚染は次のような経路が考えら

れる２）。

第１の経路は産卵された時点ですでに卵中にサルモネ

ラが存在している場合である。第２の経路は産卵時に産

卵鶏の糞便が卵殻表面に付着する場合である。第３の経

路は産卵直後の卵殻がまだ湿潤状態のときにケージ内で

サルモネラに汚染されたり，あるいはサルモネラが卵殻

表面に作業者を介して付着，汚染する場合である。第４

の経路は鶏卵等級付け選別包装施設で汚染される場合で

ある。第５の経路は卵を洗浄処理後，夏季の室温など比

較的高い温度下で長時間保存して卵の菌数が増加してく

る場合である２）。上記の第２から第５のような経路を通

じて汚染卵が正常な卵と一緒に利用された場合，その被

害は甚大となる。

なお，近年人気の洋風生菓子や自家製マヨネーズなど，

卵を加熱処理せずに使う食品をはじめ，鳥獣肉，農産物

とそれらの各種加工品，生の臓器（肝臓など），うなぎ

の調理食品，牛乳および乳製品，チョコレートやココナ

ツ，野菜などを原因としてサルモネラ症が発生したとい

う報告もある２）。このように，サルモネラはわれわれの

身近なところに幅広く分布している。

カテキンには，抗ウイルス作用４，５，７‐９），殺菌作用３‐６），

抗腫瘍作用７，１０），抗齲歯作用７），抗酸化作用７，１０）なども認

められ，茶に含まれるカテキンに関する研究が盛んに行

われており，その効果は一般の人にも広く知られるとこ

ろとなっている。さまざまな分野からカテキンがもたら
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す効果への期待が寄せられており，食中毒の予防もその

一つである。

カテキン類（Catechins）は多数の植物中に含まれ，

花の色や紅葉，黄葉などの色素であるフラボノイドに属

し，タンニンの母体と考えられ水に溶解しやすい１２）。カ

テキンは化学名を flavan‐３‐olsといい，フラバノール

構造をとる５，１１）。ベンゼン環に水酸基が２つ以上つくこ

とからポリフェノール（polyphenol）とも称される１０，１１，１３）。

茶の味成分のうち最も多く含まれ，苦渋味を呈する茶の

主要成分である。カテキン類はいずれも無色で，カテキ

ンは苦みを，ガレート（gallate：カテキンの３位の没食

子酸エステル）は渋味を呈する１４）。

カテキンは２，３位に２個の不斉炭素を持ち，４種の

光学異性体がある。茶葉中においては（－）－エピ体と

（＋）－体および gallateが主体であるが，抽出や製茶

の過程で異性化によって生じたものと考えられる（－）

－体や（＋）－エピ体も少量含まれている１４）。

カテキンの含有量は緑茶に多いが，製造過程で発酵さ

せる茶（紅茶，ウーロン茶，プーアル茶等）では，polyphenol-

oxidaseの作用によりカテキンが酸化重合するので，含

有量は少なくなる。特にプーアル茶のように蒸熱処理後，

堆積発酵させると，カテキン類は極度に酸化重合するの

で，カテキン類含有量は極めて少なくなる１０，１５）。

１９９６年５月より全国各地で多発し，日本中を脅かした

腸管出血性大腸菌 O１５７による感染症は記憶に新しい

が，１９９８年にはその O１５７に対するカテキンの殺菌作用

および抗毒素作用が報告されている４，６）。

カテキンは，日本で頻繁に飲用されているお茶の成分

である。本研究では，カテキン含有飲料の食中毒予防に

おける効果を検討することを目的として，S.Enteritidis

に対する増殖抑制作用，殺菌作用について検討した。

方 法

１ 使用菌株

S.Enteritidis SE‐１株，SE‐２株，SE‐３株，SE‐４株およ

び SE‐５株

（それぞれ異なる養鶏場から出荷された鶏肉から分離さ

れたものであり，北海道医療大学口腔衛生学講座 磯貝

恵美子博士より分与された。）

２ 使用培地および菌の培養条件（茶類およびカテキン

のサルモネラに対する増殖抑制作用および殺菌作用）

LB液体培地及び茶類含有培地にて３７℃で静置培養

し，３時間から７時間後まで１時間毎に，吸光度（OD６００）

を測定した。また，生菌数は，BRAIN HEART INFU-

SION AGAR平板培地で，３７℃，１８－２４時間培養し，算

出した。上記の作業をいずれも３回行い，平均値を求め，

t-testを用いて解析した。

また，Phosphate-buffered saline（pH７．４）と緑茶に用

意した各菌を加え，よく混和し室温で１時間静置培養し

たものを PBSで１０４倍に希釈し，BHI AGAR平板培地で，

３７℃，２４時間培養し，生菌数を算出した。上記の作業を

いずれも３回行い，平均値を求めた。

３ 各茶培地の作製

（１）茶類およびカテキンのサルモネラに対する増殖抑

制作用

LB BROTH LENNOX（１０g）に水および各茶を加え

全量を５００mlとし，よく混和し，室温で３時間静置し，

濾紙で濾過して，使用時まで－３０℃で凍結保存した。

茶は市販のウーロン茶［商品名：鳳凰（KIRIN）］，緑

茶［商品名：おーいお茶（伊藤園）］，紅茶［商品名：午

後の紅茶ストレート（KIRIN）］及び麦茶［商品名：六

条麦茶（KAGOME）］を使用した。

各茶のカテキン濃度は，烏龍茶０．５mg/ml，緑茶０．７mg/

ml，紅茶０．８mg/ml，麦茶０．０mg/mlである。

カテキンは，カメリア５０EX，９８０８２８（日進香料株式

会社）を用いた。通常の飲用に供する茶に含まれるカテ

キン濃度と同程度（０．５mg/ml）のカテキンを LB BROTH

LENNOXで希釈し，０．５カテキン液として使用した。

（２）緑茶の菌に対する殺菌作用

緑茶［商品名：深蒸し煎茶 茶娘（竹中園）］２０gを２００

mlの熱湯で室温で１０分間浸出して得たものを使用した。

結 果

１茶類含有培地中でのサルモネラの増殖抑制効果

（１）吸光度の増加からみた増殖抑制効果（図１）

培地ごとに増殖の抑制効果は異なるが，各菌株での吸

光度を平均すると，紅茶培地において他の培地よりも有

意に生菌数が少なかった（緑茶：p＜０．０５，その他：p＜

０．０１）。次にウーロン茶培地および緑茶培地，カテキン

培地および麦茶培地の順であった。

LB液体培地（コントロール）においては，培養開始

後３－６時間の３時間において SE‐１株では吸光度が

０．４１９増加し，SE‐２株では０．３０２増加，SE‐３株では０．４２７

増加，SE‐４株では０．３７２増加，SE‐５株では０．３８４増加し
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た。培養開始後６－８時間の２時間では，SE‐１株の吸

光度は０．０５９増加し，SE‐２株は０．１２８増加，SE‐３株は０．０４３

増加，SE‐４株は０．０９５増加，SE‐５株では０．０７９増加した。

培養時間前半（培養開始後３－６時間の３時間）にお

いては，各菌株の生菌数の増殖に２５．８～５８．９倍と開きが

あったものの，いずれの菌株もこの時期までに急激な増

殖をするという点で同様の傾向を示した。培養時間後半

（培養開始後６－７時間の１時間）においても，すべて

の菌株が１．２倍ほどの増殖であり，明らかな差は認めら

れなかった。前半に比べ，後半では著しい増殖の勢いの

衰えがみられた。

カテキン培地において，SE‐１株に対しては３－４時

間，SE‐２株には４－５時間（p＜０．０５），SE‐３株には３－

６時間（p＜０．０１），SE‐４株には３－４時間，５－６時

間（p＜０．０１）及び６－７時間（p＜０．０５）で有意に増

殖抑制効果が認められた。SE‐５株においては有意差は

認められなかった。

ウーロン茶培地において，SE‐１株及び SE‐２株に対し

ては０－３時間（p＜０．０５），SE‐３株に対しては３－６

時間（３－４時間：p＜０．０１，４－６時間：p＜０．０５），

SE‐４株には０－４時間（p＜０．０５）及び６－７時間（p＜

０．０１），SE‐５株には０－３時間及び６－７時間（p＜

０．０５）で増殖抑制効果が認められた。

緑茶培地において，SE‐１株に対しては５－６時間，SE‐

４株に対しては０－５時間，SE‐５株には５－６時間（p＜

０．０５）で増殖抑制効果が認められた。SE‐２株及び SE‐３

株においては有意差は認められなかった。

紅茶培地において，SE‐１株に対しては５－７時間（p＜

０．０１），SE‐２株に対しては６－７時間，SE‐３及び SE‐４

株に対しては０－３時間及び５－７時間，SE‐５株には

５－７時間（p＜０．０５）で増殖抑制効果が認められた。

紅茶培地においては，すべての菌株に対して５－７時間

に強く増殖を抑制しているという傾向がみられた。

麦茶培地においては，SE‐４株及び SE‐５株に対して

６－７時間（p＜０．０５）にのみ増殖抑制効果が認められ

た。

（２）生菌数からみた増殖抑制効果（図２）

対数増殖期の各茶培地における増殖抑制作用を比較す

るために，培養５時間での生菌数を比較した。

カテキン培地においては，SE‐３，SE‐１，SE‐４，SE‐２，

SE‐５の順に増殖抑制効果が高く，ウーロン茶培地と紅

茶培地においても同様の順であった。緑茶培地において

は SE‐４，SE‐３，SE‐１，SE‐５，SE‐２の順，麦茶培地に

おいては SE‐１，SE‐５，SE‐３，SE‐２，SE‐４の順であっ

た。以上のように培地ごとに効果の強さは異なるものの，

コントロール（LB培地）と比較し，今回用いたすべて

の茶培地において S.Enteritidisの増殖が有意に抑制され

た（p＜０．０５）。

各菌株の生菌数を平均すると，紅茶培地において他の

培地よりも有意に生菌数が少なく，増殖抑制効果が最も

高かった。その次にウーロン茶培地及び緑茶培地，カテ

キン培地及び麦茶培地の順であった。ウーロン茶培地及

び緑茶培地，カテキン培地及び麦茶培地の間に有意差は

認められなかった。

２緑茶の殺菌作用（表１）

SE‐１株においては，コントロールの生菌数が平均８．２３

×１０８個／mlであった。それに比べて，緑茶処理後では

平均２．０１×１０８個／mlであり，これはコントロールの約

２４％であった。

SE‐２株においては，緑茶処理後の生菌数がコントロー

図１ 増殖曲線からみた各茶培地の S. Enteritidisに対する増殖抑
制効果の比較
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ルの約７％であり，５株の S.Enteritidis中，最も殺菌作

用が顕著であった。SE‐３株では約１９％，SE‐４株では約

２９％，SE‐５株では約２１％の生菌数となり，各々殺菌作

用が示された。

考 察

紅茶培地，緑茶培地，ウーロン茶培地，麦茶培地の４

種の各茶培地は，今回検討した Salmonella Enteritidis SE‐１

株，SE‐２株，SE‐３株，SE‐４株及び SE‐５株すべてに対

して増殖抑制作用を示した。

カテキン培地よりもカテキンを多く含む紅茶培地（カ

テキン濃度０．８mg/ml），緑茶培地（カテキン濃度０．７mg/

ml），カテキン培地と同濃度のカテキンを含むウーロン

茶培地（カテキン濃度０．５mg/ml）中では，すべての菌

株に対してカテキン培地よりも強い増殖抑制効果を示し

た。実際に飲用している茶にはカテキンの他に，カフェ

インなどの物質が含まれている１２，１５）。これらの物質には

単体ではほとんど抗菌作用が認められていないが，カテ

キンとの相互作用により増殖抑制作用を示した可能性が

あるのではないかと考えられた。

また，紅茶培地の各菌株に対する増殖抑制作用は，緑

茶培地やウーロン茶培地よりも強く認められた。各茶に

は前述のように EGCgをはじめとするエピカテキン類

が含まれている。抗菌作用はそれらのエピカテキン類に

よる作用であると考えられている。紅茶にはさらに色素

の一つである theaflavin（TF）が含まれている。TFは

スーパーカテキンとも呼ばれ，EGCgに比べて TFの方

が抗菌力・殺菌力が共に強いことが報告されている４）。

これらの理由から今回の実験では紅茶培地による増殖抑

制作用が他の茶に比べて強かったのではないかと考えら

れた。

また，カテキンをほとんど含まないとされる麦茶培地

（カテキン濃度０mg/ml）中においても，他のカテキン

を多く含む培地中ほどではないがコントロールの値を常

に下回り，増殖抑制効果を示した。これは，麦茶にはカ

テキン類がごく微量しか含まれていないが，カテコール，

没食子酸，ゲンチシン酸といった，別の因子が含まれて

いることから１６，１７），これらの成分が菌の増殖に何らかの

影響を与えたことが推測された。

緑茶は S.Enteritidis５株すべてに対し，殺菌作用を示

した。このことから，緑茶の日常的な飲用は，S. Enteri-

tidisなどによる食中毒を予防する効果があると考えら

れた。

茶類・カテキンは，今回検討した S.Enteritidisに対

して増殖抑制作用３，５，６）を示し，また緑茶は殺菌作用も示

した。茶は嗜好飲料として飲用されることが多く，その

濃度で充分，菌の増殖抑制作用，殺菌作用が認められた。

また，茶の毒性は極めて低く副作用の心配も無いとされ

ている。本研究は in vitro によるものであったが，今回の

研究結果と安全性の実績から考えて茶を飲用することは，

サルモネラによる食中毒の予防に有効である可能性が示

図２ 対数増殖期のS. Enteritidisに対する各茶培地の増殖抑制効
果の比較
LB培地における生菌数に対する割合（％）を示す
＊p＜０．０５，＊＊p＜０．０１

表１ 緑茶の S. Enteritidisに対する殺菌作用

菌株 試験液中での生菌数（×１０８／ml） 残存率（%）１）

PBS 緑茶

SE‐１ ８．２３ ２．０１ ２４

SE‐２ ４．１９ ０．３１ ７

SE‐３ ７．３７ １．３９ １９

SE‐４ ６．２９ １．８１ ２９

SE‐５ ２．２１ ０．４７ ２１

１）緑茶中の生菌数／PBS中の生菌数×１００
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唆された。また，本研究では紅茶に最も増殖抑制効果が

認められ，また，病原性大腸菌においても他の茶類に比

べ紅茶に最も強い増殖抑制作用が認められている１８，１９）。

以上から，紅茶にはサルモネラに対しても強い殺菌効果

が期待できると考えられた。

茶は，さまざまな生理活性を有することが報告されて

いる。インフルエンザ予防のため，紅茶でのうがいが有

効であるとの報告（in vivo）もある８，９）。しかし，多くは

まだ基礎的段階の研究で，臨床的に十分検討されたもの

ではない。よって，今後の臨床的なリサーチにより茶の

さまざまな作用がさらに明解にされることが期待されて

いる。
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Inhibitory effects of Catechin-Containing drinks on the growth of Salmonella Enteritidis
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Health Science University, Hokkaido, Japan;３）Animal Research Center, Sapporo Medical Research, Hokkaido, Japan; and
４）Department of Dermatology,Sapporo Medical University, Hokkaido, Japan

SUMMARY

Salmonella strains are the most prevalent etiological agents for food poisonings in Japan since

１９９２. Tea is widely consumed in Japan, and catechin and its derivatives in tea show anti-microbial

effect. In this study, we compared the inhibitory effects of catechin-containing drinks against the

growth of S.Enteritidis. The growth inhibition was more evident in black tea, oolong tea, and

green tea, which contain larger amount of catechin with galloy moiety such as epigallocatechin

gallate and epicatechin gallate than barley tea. Of the four kinds of tea evaluated, black tea dem-

onstrated the most potential for the growth inhibition of S.Enteritidis. Theaflavin３in black tea

probably gave the additional effect in concert with catechin. Barley tea also showed the inhibitory

effect against the growth of S.Enteritidis despite the tea contains a trace amount of catechin, sug-

gesting that the other components than catechin contribute to the growth inhibition. The results

in this study indicate that consumption of tea reduces the risk of foodborne illness by pathogenic

bacteria.

Key words : food poisoning, catechin, Salmonella Enteritidis
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