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北大水産委報
43(3)， 105-114. 1992. 

ガス置換貯蔵魚肉中における食中毒細菌の増殖と毒素の産生‘

岡 重美“・伊藤博司叫*・高間浩蔵川

Growth Pattern and Enterotoxin Production of Food 

Poisoning Bacteria in Fish-fil1ets Stored under 

Different Modified Atmospheres* 

Shigemi OKA**， Hiroshi lTo*** and Kozo TAKAMA*ホ

Abstract 

Bigeye tuna (Thunnus ob田制)fillets and ω，xigenic food poisoning b即旬rium(Escおか
ch旬 ωli， Sω:phy伽附叫sau炉開8and Olostrid切削 perfringens，specifically) were p叫 :kedinω 
reωr七pouch剖阻dsepera句lyfilled wiぬ Air岨 dG拙 mixture(C02/N2 60 : 40)， respωもively.
The growぬ pat旬rn阻 dentero七oxinproduction of池田eorganisms in bo七hpooked samples 
were examined during sもoragefor 5 days at 25・C.
Af飴r5 days，も，henumbers of E.ωli and S.側 T側 sin Air pooked sampl倒 were1.2 X 109/ 
g阻 d1.4 X 107 /g o.，田h，and 1.6XI08/g岨 d1.6 X IOS/g畳間hinG踊 p邸 kedsampl田，r闘pective・
ly. The results showedぬ叫growthof 油田eorganisms were slightly inhibited with the Gas 
m1x七ure.
However，色henumber of O. peてfringensw副1.7X 107/g and 3.7 X 107/g畳間hin boぬもhe
Air and Gas pooked sampl朗，r田pec七ively. No inhibition w嗣 observedfor the grow由 ofぬIS
organisms under G嗣 pookedcondiもlon.
Ea晶hofも，he9 strains of E.ωli組 dS. awreus from boぬ pookedsampl回 producedthe 
ω'xisn of 5 ng/ml岨 d1，000 ng/ml culture supernatant. The Gas p蹴 kagingdid not show 
any inhibiもionsfor恥 productionof池山同ins. All of同制 strainsof O. pザ'ringens
produced the toxin of 10，000 ng/ml culture supernaぬntandぬeもoxinproduction w幽 not
conも，rolledin the Gas pookage，も00.
From池田er田ul飽， itw拙 concludedthat G幽 pookagingsligh七lyinhibiωdもhegrowth of 
the闘凶回igenicfood poisoning boo加Ja蹴eptO. perfringens， but not for七，heir回 in
productions. 

緒言

現在，炭酸ガスや窒素ガスなどの不活性ガスを用いたガス置換貯蔵(以下MA貯蔵)は，腐敗細
菌の増殖抑制1-7)をはじめ，食品の品質保持の面で極めて有効的な手段であると考えられており，

これまでの低温流通に変わる新たな流通システムとして期待されている。こうした考えから，既

に我が国では生鮮魚介類の一部などでShelf-lifeの延長を目的とした本貯蔵法が実用段階に入っ

ている。しかし，安全と考えられているこのMA貯蔵も，その取り扱い方や貯蔵方法を誤れば単

事本研究の要旨は平成4年4月， 日本水産学会春季大会で発表した。

“北海道大学水産学部食品化学第二講座
(Labur伽 y01 Food Hygi，開 e，Faculty 01 F:勾heries，H okk悦'doUni四rsity)

“事北海道漁業協同組合連合会
(Ho，蜘仙 G世ogyoky，日lokt棚仰 R開 gokai)
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に食品の品質低下にとどまらず，時には食中毒細菌の増殖や毒素の産生を促し，結果的にヒトの

食中毒に結びつく危険性がある。それゆえ， MA貯蔵下で、の食中毒細菌の挙動について検討するこ

とは，本システムにおける食品の安全性を確認し，かっそれら食品による食中毒を防止する上で

意義あるものと考える。

MA貯蔵と食中毒原因菌の増殖や毒素産生能との関連性については，既に外国において多くの

報告ト25)がなされているが，我が国では極めて少なし、26)。

そこで，本報では食品衛生学的見地からみた不活性カ守スによる MA貯蔵の安全性を確認する目

的で，まずガス置換魚肉中での食中毒細菌の増殖態度と処理試料からの分離菌の毒素産生能につ

いて検討した。

実験方法

実験材料

新鮮な冷凍メパチマグロ (Thunnusobesus)の切り身を一夜40Cで解凍したものを用いた。

供試菌株

本実験には毒素原性大腸菌 (EnもeroωxigenicEsche，巾MαωliH 10407)，ブドウ球菌

(Sω:phyゐω側 sa抑制 FP-9)およびウヱノレシュ菌 (Clostri仇 mpeてfri旬開sNCTC 8238)の3種

類の毒素産生食中毒菌を供試した。なおE.coliは大阪府立公衆衛生研究所から，S. aureusは札

幌市立衛生研究所から，また C.perfringe附は国立予防衛生研究所からそれぞれ分与されたもので

ある。

接種用菌液

あらかじめ 370C，18-20時間培養した Tryμicasesoy agar (BBL)上の供試菌をかき取って

0.25Mリン酸緩衝食塩水 (pH7.2)に懸濁し均一に携排した後，魚肉 19あたり 103個になるよう

に調製したものを接種用菌液とした。

ガスの充填と試料の貯蔵

魚肉の切り身を低温室で約 10g (4 x 2 x 1.5 cm)ずつに切り，それらをレトルトパウチ (13x17

cm，東洋製缶製)に入れた後，これらに菌液の 0.1mlずつを接種し， Airパックではそのまま， Gω

パックではガス組成がCO2/N260: 40のものを毎分5Lの流速で45秒間充填した。両者はただち

にシールし， 250Cでそれぞれ5日間貯蔵した。

生菌数の浪tl定

Plate count agar (Difco)を用い， 37
0

C， 48時間培養後の菌数を常法に従って測定し，魚肉 Igあ

たりの菌数として算出した。

嫌気性菌数の測定

Anωrobic agar (Difco)を用い， Gas Pak (BBL)による嫌気システムによって，3TC， 48時間

嫌気培養後の菌数を調べ，同様に魚肉 Igあたりの菌数として算出した。

接種菌数の測定

E. coliについてはDHL寒天培地(日水製薬製)を，S. aureusには卵黄加マンニット食塩寒天
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培地(栄研化学製)を，C. peてfringensにはOW卵黄寒天培地(日水製薬製)を用い，前2者の菌

種については3TO，48時間培養後の菌数を，また後者の菌種については前述の嫌気システムに

よって 3TO，48時間嫌気培養後の菌数を，同じく魚肉 Igあたりの菌数に換算して示した。

pH値の測定

魚肉重量に対して 9倍容の滅菌生理食塩水を加え， 15，000 rpm， 1分間ホモジナイズした試料原

液について， HITAOHI HORIBA MODEL H-7 MV型によって pH値を測定した。

分離株の増殖菌数，芽胞数および産生毒素(エンテロ卜キシン)の定量

貯蔵O日目と 5日目の Airパックと Gasパック試料から分離された接種菌について任意に3

個のコロニーを釣菌し，これらの増殖菌数とその際の毒素産生量を調べた。また C.pザ伽gensに

ついてはこれらの他に，毒素産生の指標となる芽胞数についても測定した。

すなわち，E.ωUとs.aureusでは保存株をあらかじめ BrainHearもInfusionbroぬ (Difco)2 
mlに接種し， 37

0

0， 18時間前培養した菌液(108jml)の各0.1mlを，E.ωliについてはEvansら

の培地27)5 mlに，また S.aurl側 SについてはBrainHe晶rtInfusion broth (Difco) 5 ml にそれぞれ

接種し， 3TO， 18-20時間振量培養 (110回以上/分)を行い，終了後，ともに 10，∞Orpm，10分間

遠心分離を行って得た培養上清を毒素検液とした。 C.perfringens についてはクックドミート培地

の保存株を Thioglycolla旬培地3m!に接種し， 75
0

0， 20分間加熱後， 3700， 24時間培養した菌液

(107 jml) 1 mlをDuncanand Strongの芽胞形成培地28)9 mlに接種し， 3700， 18-20時間培養を

行った後，遠心分離し，その上清を毒素検液とした。なお，この場合の各供試菌株の生菌数の測

定方法は前述の接種菌数の測定方法に準じて実施した。一方，本菌における芽胞数の測定には，あ

らかじめ芽胞培養液を 75
00，20分間加熱後29にその生残菌数を前述の接種菌数測定用培地を用い

て測定した。また，毒素の定量はすべて市販のキット(デンカ生研製)を用L、，逆受身ラテックス

凝集反応によって実施した。

なお，生菌数，芽胞数ならびに毒素量はいすーれも培養菌液あるいは培養上清 1m!あたりの値で

示した。

結 果

総生菌数，嫌気性菌数および接種菌数

はじめにE.ωliを接種した場合の Airパックと Gasパックにおける総生菌数の違いを検討し
た。結果はFig.liこ示したように， Airパックでは貯蔵O日目に 103であったものが，1日目には

既に 108まで増殖し貯蔵5日目まで 108-109のまま推移した。

一方，Gasパックの場合にも，貯蔵 1日目には 107まで，それ以降5日目までは 108のまま推移

したが，期間中わずかにAirパックに比べて菌の増殖が抑制された。

つぎに，接種菌の増殖を同様にパック別で比較した。 Airパックでは当初 103であったものが 1

日目には 108近くまで，また 2日目には 109まで増殖し，以後5日固までそのままの菌数で推移し

た。

これに対して，Gasパックの場合にはAirパックに比べ，貯蔵期聞を通してわずかながら菌数は

少なかったものの，貯蔵 1日目には 107まで，また2日目以降5日目までは 108のまま推移した。

これらの結果から，魚肉に E.ωliを接種した場合の総生菌数，接種菌数とも貯蔵期間中Air

パックに比べて Gasノ4ックの方が少なく，ともにわずかながらガス置換による菌の増殖抑制効果

が認められた。
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Fig. 1. Tota.l viめlecells (lef七)and growth of 
E. coli (right) in fish filleぬ storedat 25・c
under modi五edatmospher田(一一・一一 Air
p叫k，-o一一:G幽 p叫k).
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Fig. 2. Tota.l viable cells (left)叩 dgrowth of 
S. au1'，側 8 (right) in fish fille悩 storedat 
25・Cunder modified atmospheres. 
Symbols areぬesame幽 inFig. 1. 
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Days 

つぎに，s.側 reusを接種した場合の両パック間での増殖菌数を Fig.2に示す。総生菌数の場合，
Airパックでは最初 104であったものが貯蔵1日目には 107まで，2日目から 5日目までは 108の

まま推移した。

しかし，Gasパックの場合にはAirパッグに比べて特に3日目まで明らかに菌の増殖遅延が観

察され， 3日目以降もわずかながら菌の増殖を抑制した。

一方，接種菌の増殖を両パック間で比較してみると， Airパックでは最初 103であったものが，

1日目から 2日目にかけて 106まで，3日目以降は 107まで増殖が認められた。しかし，Gasパッ

クでは貯蔵5日目でも 106近くまで増殖したにとどまり， Gasパックで菌の増殖抑制が認められ

Tこ。

以上の結果から，S. au'伽 Sの場合においても貯蔵期間中，総生菌数，接種菌数とも Airパック

に比べて Gasパックで少なく，本菌においても弱いながらガス置換による菌の増殖抑制効果が観

察された。

ついで，嫌気性菌である C.peザばnge耐を接種した場合のパック別嫌気性菌数と接種菌数の違い

について検討した。 Fig.3に示すように，嫌気性菌数はAirパックで当初 103であったものが，1 

日自には 105まで，2日目には 108まで増殖が認められ，以後5日自主でこのまま推移した。また

Gasパックにおいても 2日目にAirパックより菌数がやや少なかったものの，ほとんど違いは認

められなかった。

これを接種菌について比較しても，やはり 2日目の両パック間で菌数に違いが認められたもの

の，ともに貯蔵5日目には 107まで増殖した。この結果，C. perfringensの場合には嫌気性菌数，接
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Fig. 3. Anaerobic b郎総ria.l明日s(left) a.nd 
growth of O. perfringens (right). in fish 
fille胞 storeda.t 2500 under modifiedωmcト
spher回.
Symbols紅'ethe sa.me拙 inFig. 1 

岡ら:

?;lJ lJ377r-
~ ~l/ 1/ 

5 4 3 2 

Days 

5 0 4 3 2 

Fig. 4. pH va.lues of fish fillets sもoreda.t 2500 
under modifiied a.もmospheres. E. coli 
(left)， S. au併加s (c印刷)， O.peザ'ring側 S
(right). 
Symbols a.re七hesa.me剖 inFig. 1. 

6.4 

6.3 

。41
2

n

U

6

6

6

 

工
nL

種菌数ともにガス置換による菌の増殖抑制効果はみられなかった。

試料のpH変化

菌種別，パック別試料の pH値を経日的にilItl定した結果を Fig.4に示す。貯蔵O日目の試料の

pH値はいずれも 5.8であったが，E.ωliを接種した場合，貯蔵5日目には両パックとも 6.3に達

した。しかし，貯蔵期間中両パック聞の pH値にほとんど差はみられなかった。一方，s.側 ret必S
を接種した場合の試料で、は2日目と 3日目での Ga.sパックで低値を示したが， 5日Bには両パッ

クとも 6.2まで上昇した。これらに対して C.perfringensの場合，貯蔵期間中 Airパックに比べて

Ga.sノ4ック試料の pH値が低値で推移した。

これらの結果，菌種別，パック別でpH値のパターンに多少相違が確認されたものの，際立つた

大きな変化はみられず， Airパック， Gasパックともに貯蔵期間中0.4-0.5の上昇にとどまった。

分離株の増殖菌数，芽胞数および毒素量

菌種別，パック別分離株総計27株について毒素の定量を行うとともにその際の増殖菌数も測定

した。なお C.peてfringensについては芽胞数の算定も行L、，得られたこれらの結果を一括して

Table 1に示した。

E.ωliを接種した試料のO日目および5日目の Airパックと Gωパック分離株の計9株につ

いて検討した結果，いずれも増殖菌数において 109/ml，毒素量においては5ng/mlであって，パッ

ク聞における両者の値に差は認められなかった。 S側 reusにおいても供試菌9株の増殖菌数はす
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Table 1. Viable cell coun飽，七o七alspore counts andもoxinproduction of isola'もesfromぬ.eAir and 
G副 packedsamples. 

E. coli S.α叫向山 C. perfringens 

Strain Viable cell 
No. Vicaobule nh zcs ell TOZIn COM.Viable h m cell Toxin ∞nt. ∞unts (ml) Toxin cont. 

(ml)(ng/ml)CO(mIl l)(ng/ml) 〔Total(smpolr)e〕 (ng/ml) 
∞un旬

1 4.3x 109 5 3.2 X 109 1，0∞ 6.2 X 107 10，000 
[5.8 x 106J 

Oday 2 3.8 X 109 5 2.6x109 1，∞o 2.9x 107 10，∞o 
[4.7x 106J 

3 6.2x 109 5 4.1 X 109 1，000 5.2 X 107 10，000 
[7.3 X 106J 

1 1.9 X 109 5 2.5x 109 1，0∞ 1.7x 107 10，0∞ 

[3.7 X 106J 
Air 2 2.6x 109 5 2.1 X 109 1，∞o 2.1 X 107 10，∞o 
pack [3.8 X 106J 

3 3.1 X 109 5 3.9x 109 1，∞o 2.3x 101 10，000 

5 [3.6 X 106J 
days 1 4.2x 109 5 3.4 X 109 1，000 3.7 X 107 10，000 

[2.9 X 106) 

G酪 2 3.5x 109 5 5.6x 109 1，0∞ 4.1 X 107 10，∞o 
P即 k [3.0 X 106J 

3 3.8x 109 5 3.2x 109 1，∞o 3.2X 107 10，000 

[3.3 X 106J 

ベて 109/ml，毒素量においても全菌株が 1，∞Ong/mlの値を示し，本菌の場合もパック別による

両者の値に違いはみられなかった。同様に検討した C.peてfringl仰の場合においても供試菌のすべ

てが増殖菌数で 107/ml，芽胞数で lQ6/ml，また産生毒素量では 10，∞Ong/mlであって，パック

別，分離株別における 3者の値に相違はみられなかった。

以上の結果，同一菌種の Airパックと Ga.sパック分離株においては増殖菌数，毒素量のいずれ
においても違いはみられなかった。

考 察

魚介類などを生鮮食品の新たな流通システムとして既に実用段階に入っている MA貯蔵も，一

歩その取り扱いを間違えばヒトの食中毒につながる危険性がある。特に注意しなければならない

のは食中毒細菌の汚染や増殖にともなうヒトの食中毒である。これまで不活性ガスとの関係で検

討されてし、る食中毒原因菌の主なものはEωli8-11 • !7)， S.側 .reusI5-19)および C.peザ判側18.20)の

他に，Salmonella typhymuriumll.12.18)， Campylobacter jej'句協iI3.26)，Yersinia enteroωlitica9・14171

Clostridium botulinum21-25)， Bacillus cerl側 88.17)，Aerom側 ω hydrophila川などである。

ただしその際のガスの種類，濃度や混合比，また供試菌の接種試料，試料の貯蔵温度や期間

などは種々様々であって一定しない。

一般にこの種の研究では，炭酸ガスを中心とした低温貯蔵下でのものが多いが， G晶Sパック食品
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と云う性質上，不測の事態を考慮、した研究も，原因究明やそれらの防止にとって必要と考えられ

る。

そこで，本報では保蔵上の不備を想定したガス置換魚肉の安全性を接種食中毒菌の増殖とそれ

らの毒素産生能との関連性から検討した。

この場合，一般に食品の貯蔵温度とされる 4'0では食中毒細菌はほとんど増殖しないこと，また

常温貯蔵下での Gωパック食品の安全性の確認のためには高温貯蔵で、の検討も当然必要である

と考え，あえて 25'0と云う温度を採用した。また，我々が一部の魚介類で検討した結果で、は， 3種

混合ガス (002/N2/0240: 30: 30)よりも 2種混合ガス (002/N260: 40)の方が貯蔵効果が良い

と判断し(未発表)，本研究においては2種混合ガスを用いた。

E.ωliを接種した場合の Airパックと Gasパック魚肉中の総生菌数と接種菌数の消長につい

て検討した結果，貯蔵期間中ほとんど相違は認められなかったものの，パック別ではGasパック

の方がAirパックより両菌数ともわずかに少なく，ガスによる菌の増殖抑制効果が認められた。し

かしながら，本条件下で、はその増殖抑制効果は顕著でなかったことから，ガス置換食品における

常温放置の危険性が明らかになった。

Eklund8)およびEklundら9) は培地を用いた微量培養システムにより， 5-80%の002がE.

ωliの増殖を阻止すること，また 002環境下において低温 (2'0と6'0)で同菌の増殖を抑制し，

室温 (20・0)の5日後でも Airの場合の菌数の 50%以下であったと報告した。同様に Eωliの増

殖に対する 002の影響を複合培地と合成培地で調べた Morii?10)は， 64%と62%の002濃度に

おいてそれぞれ当初の菌数の 17%と21%増殖が抑制されたと報告した。これに対して Gilland 

Delacy")は002パック牛肉に接種された本菌の増殖を6種類の温度を用いて検討したが，特に

高温 (20'0と30'0)貯蔵では本菌の増殖は阻止されなかったとしている。しかしながら，我々の

結果においては，わずかながら本菌の増殖抑制効果が認められた。

S側 Tωsの場合においては貯蔵期間中 E.ωliに比べて，総生菌数，接種菌数ともに少なく，ま

た両者とも Gasパックの方がAirパックに比べて菌数が少なかった点は同様であった。特に，総

生菌数では貯蔵2日目まで，また接種菌数にあっては貯蔵期間中 E.ωliよりもガス置換による菌

数の増大は小きかったが，この原因については不明である。

しかし，本菌においてもガス置換による菌の増殖抑制が観察されたが，その効果はEωli同様

顕著でなかったことから，本貯蔵条件下ではGasパック食品の安全性は期待出来ないことが判明

した。

Hayら15)は002充填培地の 32'0培養において本菌は貯蔵3日自には最初の菌数と同じで

あったが， 13日目には顕著に減少したと述べている。 Sillikerand W olfe附は60%の002が 10'0

に貯蔵されたウシ挽肉中の s.aureusの増殖を抑制したが， 20'0ではこのような結果は得られな
かったと報告している。 Hintlian岨 dHoもchikissl8)はS.aureusを接種した調理牛肉を 12.8'0に

おいた場合， 75% 002 : 15%凡:10% O2のガス組成が本菌の増殖阻止に有効であったと述べて

いる。

O.peてfringensは偏性嫌気性細菌であるにもかかわらず， Airパックでも菌の増殖が確認された。

これは，貯蔵中に本菌の増殖に適した環境がパック内で形成されたか，パック内の魚肉が嫌気性

細菌の発育にとって良好な培地の役目を果たしたかのいずれかによるものと思われる。

0. peザd旬開Sの増殖とガス置換の関係について調べた P品rekh姐 dSolberg"O)は100%の002
で置換された培地と 1∞%の N2で置換された培地のいずれにおいても本菌の増殖は阻止されな

かったと報告したが，この原因として培養温度 (43'0)がこれらのガスの溶解度に影響したため

と考えられる。先の Hintlianand Hochkissl8)はさらにガス置換調理牛肉中での本菌の増殖につい

ても調べているが，結果はS.aureusの場合と同様であった。またO2の存在が本菌の増殖阻止の
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大きな要因であるとも述べている。ただし，この場合も 26.70Cの貯蔵温度では増殖に影響がな

かったとしている。なお，これらの報告にみられる供試菌はすべてが食中毒からの分離株ではな

し、。

腐敗細菌などの増殖抑制効果に働く CO2の本態としては，炭酸などの酸性物質の形成による

pHの低下，脱炭酸酵素の働きの阻害，細菌の細胞透過性の変化などが考えられている30)。このう

ち， pHとの関係がしばしば論議されているので，本研究においても供試菌の増殖パターンと pH

変化の関係を菌種別，パック別に検討したが，必ずしも両者の聞に明確な関連性は認められなかっ

た。また，本研究においては， Haysら15) が，S. aurl側 Sの増殖試験において観察した CO2による

培地の急激なpH値の低下とそれに伴う菌数減少などのような結果は得られなかった。逆に菌種，

パックに関係なく pH値の上昇が観察され61最終的には0.4-0.5の範囲で上昇したことから，特

に菌の増殖パターンがpH値の変動に原因したとは考えられなかった。最後に，ガス置換と試料接

種菌の毒素産生能との関係性を貯蔵O日と 5日目のノξ ック別試料分離株について検討した。しか

し，ガス置換の有無や菌種の別なく，これらの株はすべて当該毒素を産生し，ガス置換が供試食

中毒細菌の毒素産生能に影響すると L、う結果は得られなかった。

食品のガス置換と接種食中毒細菌の毒素産生能との関係については特にS.aureusや O.
botul.仇叫m などで検討されている以外にほとんど報告はみられない。

このうち Postら19)はS.aureusを接種したベーコン様製品を 260Cで貯蔵した N2パック試料

においては毒素は産生されなかったと述べた。

これに対して Lindro出品nd Genigeorgis24)はO.boωlinum芽胞を接種したメバル属の魚を
1∞%と 70%のガス置換下で5種類の温度 WC-300C)で貯蔵した時，ガス置換試料のほとんど

から毒素が検出され，ガス置換が本菌の毒素産生能に影響しないことを示した。

一方， Postら23)はさらにタラとカレイの切り身に O.botulint棚芽胞を接種し， 4種類の温度

WC-260C)で貯蔵した場合の種々なガス組成での毒素産生能について検討し，温度に関係なく

CO2やN2の存在下でも毒素の産生がみられたと報告している。 Sも.1erら21)， Eklund22)もそれぞれ

サケの加工品や切り身を用いて 60%CO2存在下での同菌の毒素産生能を調べ，前者の結果では

22.20Cで，また後者も 100Cに貯蔵した試料からともに毒素を検出したが，低温下 (4.40C或いは

5.00C)ではともに検出されなかったとしている。

しかしながら，これらはいずれも食品からの検出成績であって，これをガス置換後の試料分離

株について検討した著者らの成績と同等に比較することは不可能である。

本研究では Gasパック食品の常温下での取り扱いや，放置の可能性を考え，あえて 250Cという

苛酷な温度条件下におけるガス置換魚肉の貯蔵効果について検討した。しかし，この条件下では

ガス置換処理魚肉中の食中毒細菌の増殖を完全に阻止することは出来なかった。それゆえガス置

換食品と云えども，高温放置は食中毒細菌の増殖や毒素の産生を許す危険性の高いことが本研究

から明らかになった。併せて，ガス置換食品における食中毒の予防には腐敗細菌同様，低温管理

が必要であると結論づけられた。

要 約

Airパックと混合 Gasパック (C02/N260: 40)内のメパチマグロ肉に3種類の毒素産生食中

毒細菌を接種した場合の，これらの増殖パターンと試料分離株の毒素産生能について検討した。E.

ωliでは貯蔵5日目の Airパックで 109まで，またS.au'l'側 Sでは 107まで菌の増殖が認められた
が，Gωパックではそれぞれ 108と106近くまで増殖したにとどまり，ともにガス置換による弱L、

菌の増殖抑制効果が観察された。また，これらを接種した場合の試料中の総生菌数においても Gas
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パックの方が少なく，ガスによる跡、菌の増殖抑制効果が認められた。しかし，C.peφ吻側に
おいては接種菌数，総生菌数ともに両パック間で差は認められず，ガス置換による菌の増殖抑制

効果もみられなかった。

ついで，貯蔵O日目と 5日目のパック別試料分離株について毒素産生能を調べた結果，供試菌

のすべてが当該毒素を産生し，また同一菌種における菌株別，パック別の産生量においても差は

認められなかった。以上の成績から，ガス置換食品による食中毒の予防にとってこれらの低温管

理が必要であることが本研究によって明らかになった。
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