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第9回需生工学シンポジウム
2001.11北海道大学学術交流会館

3-8 
食品工場における微生物汚染抑制技術

このことから，従事者から発生する微生物も

多いと考え，従事者の著衣の状態を変えて，

微生物の発生量を測定した。その結果，図 2

に示すように，帽子，マスク，手袋を着用し

ていない場合には，腕の自由運動をさせると

一人から 23CFU/sの微生物が発生した。また，

帽子等を完全に着用しでも 8C即/s，クリーン

ノレーム用の訪塵着を着用しでも 4CFU/sの微

生物が発生した。園 1において，給気量を

O.15m3/s，従事者を 1名とすると，人からの

微生物発生速度は，給気中からの微生物侵入

速度と比べ，数倍~数十倍にも達し，作業従

事者は重要な食品汚染源として配慮、すべきこ

とが分かつた。

O 大仲孝昌，福島幸生，末松孝重量(日立プラント建設(株))

図1食品工場内の微生物分布

1. はじめに

食品への異物混入や食中毒は消費者の健康

を損なわせるだけでなく，食品メーカーは，

回収，廃棄，生産停止，売り上げ減少等，膨

大なコスト負担を要求される。一方，食品業

界では，健康志向，なまものブームに対志す

るため，保存性が低い減塩食品，非加熱食品

等が増産されるようになった。また，生産規

模の拡大に伴う配布地域の広大化が進んでお

り，食品事故が発生しやすくなっている。こ

のため，食品メーカーは，高度な衛生管理手

法である HACCP (Hazard Analysis and 

Critical Control Point，危害分析及び重要

管理点)方式の導入や施設，設備の改修など

衛生管理水準の向上に取り組んでいる。

このように食品工場では，安全な食品を製

造するために，食中毒や鹿敗の原閣になる微

生物汚染対策が，より一層重要となってきて

いる。そこで，今回，食品工場における微生

物汚染の現状を調べ，その対策を検討したの

で報告する。
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2.微生物汚染の現状

食品工場内の，下調理などを行う汚染作業

区域の微生物分布を測定した例を図 1に示す。

床の微生物密度は内壁より高く，特に，ウエ

ット状態の床では， 107CFU/m2 (CFU: Colony 

Forming Uni t)に達し，室内微生物の

99.99%が生息する温床になっていた。床か

らの跳ね水は高さ1.5m(こまで遣すること

が報告されておりへ作業台上の食品を汚

染させる原屈になる。このように，内壁や

床には多くの微生物が生息しており，かっ，

栄養源が豊富なことから，微生物の温床と

なり食品汚染の大きな原因になると考えら

れる。

また，人間の皮膚には 102.........105CFU/ cm2 

もの微生物が生息するといわれている 2)。



次に，給気した空気を床にii-き渡らせ水分

を蒸発させる方法を検討した。汎用的に使用

されているグリノレでは図4 (a) に示すよう

に，吹き出し口の下では空気の流動が認めら

れる(黒色の部分)が，その後気流が吸い込み

口に向かつて上昇するため，風速が遅く乾燥

させにくい場所が多くなる。そこで，床乾燥

の給気条件として，①広範囲に給気するため

に縦横の比が大きい給気口を部患の中央に配

置すること，②床近傍の換気を{思進するため

に給気口の関口面積を狭くして吹き出し風速

を速くすることが必要であると考え，ライン

ヂィフユーザ型の給気口を開発した。床乾燥

用の給気口を用いた場合の，床面の風速分布

をシミュレーションした結果を図 4 (b)に

示ナ。床の大部分に給気でき，効率よく乾燥

させられる見通しを得た。なお，排気口は気

流に影響を与える範囲が狭く，床に設寵しで

も天井に設置しでも，床面の風速分布にはほ

とんど影響しないとの結果が得られた。天井

に設置した方が，汚れにくく，低コストであ

ることから，給排気口とも天井に設費するの

が良いと考える。このように，床の乾燥に適

した給気方法で効率よく床に残存した水分を

蒸発させることによって微生物密度を大幅に

低減できるものと考えている。現在実証実験

中である。

以上より，食品工場内の微生物汚染対策と

して，以下の二つが特に重要であると考えた。

(a)ウェットエリアの付着微生物対策

(b)人からの発生微生物対策

以下の章では，これらの対策技術について

述べる。

3. ウェットエリアの付着微生物対策

床に水分を滞留させないように，床に水勾

配を設けるだけでなく，室内を積極的に乾燥

する設備を設けることが重要となる。乾燥に

よって微生物の増殖を抑制できることはよく

知られており，エアコンで除湿乾燥している

工場もあるが，ランニングコストがかさむこ

とが問題である。また，乾燥条件が明らかで

ないため，必要以上に乾燥させている可能性

がある。我々は，沫材試験片の7k漫演と気中

放置を繰り返して，試験片表面の微生物密度

を測定した。結果を図 3に示す。浸演時間 24

h/d，すなわち常時水に漫潰した場合には9日

後に微生物密度が 107CFU/niになった。しか

し，浸演時間 23h/d，すなわち毎日 1時間だ

け水から引き上げ気中に放置した試験片表高

の微生物密度は，水に漫j棄しなかった試験片

(浸演時間oh/d) と同等の 103CFU/ni以下
になるという興味深い結果が得られた。この

ことから，常時床を完全な乾燥状態にしなく

ても微生物密度を低減できると考えられる。

8 
10 

床材試験片

件

9日間

浸潰

く実験条件〉

a室温:15-20oC 
寸毘鹿:35-70%RH
-試験片初発微生物密度:
101CFU/m2 
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図4 床国近傍の愚速分布シミュレーション

(b)床乾燥恩給気口

4.人からの発生微生物対策

2輩で述べたように，人から発生する微生

物は，クリーンノレーム用の防塵着を蕃ていて

も多量であるため，バイオクリーンルームの

ような清浄空間においても，浮遊微生物を完

全になくすことが毘難な場合が多いと考える。

そこで，室内に微生物が浮遊していても，製

品に付着して危害を及ぼさなければ需題はな

く，浮遊微生物が製品に付着するのをいかに

抑制するかが重要であると考えた。そこで，

表1のように，浮遊微生物の製品への付着悶

子を製品・浮遊微生物・室内環境に分けて列

挙し，これらの因子が，付着に与える影響を

検討した。実験装置(図 5)は，ファンによ

りテストダクト内へ実験室内の空気を供給し，

寒天培地へ吹き付ける構造になっている。そ

の結果，気流の風速，静電気の影響が大きい

ことが分かつた。風速を O.1"'-' 8 m/ sまで変化

させて，シャーレに室内の空気を上方から吹

き付けて，浮遊微生物の付着比を測定した結

果を図6に示す。風速1"'-'4m/s付近で付着

比が最も低くなり， O.lm/sのときより大幅に

低減された。風速が遅いと微生物が自然落下

して付着するが，風速1'" 4 m/ sでは微生物

は気流とともに寒天培地の表簡を通過したも

のと患われる。また，風速が速いと寒天培地

と衝突して付着しやすくなったものと考えて

いる。この特性を活用して，製造室や包装ラ

インの鳳速を 1'" 4 m/ sに制御することによ

って，製品の微生物汚染を低減できるものと

考えている。

表1浮遊微生物の製品への付着因子

区分 i製品 | 浮遊微生物|室内環境

付著 Illi?袋;宙i撞位 11卜帯電状抗i
因子 I.表面張力 I .粒径

-浮遊形態

:検討項目(制御可能)
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微生物付着比(一)巴

付着微生物数(CFU)

気流風速×培地表箇積 X浮遊微生物;濃度xa暴露時間
(m/s) (m2) (CFU/m3) (s) 

関6 風速による微生物の付若抑制

5.まとめ

食品工場における微生物汚染の現状を調べ，

その対策を検討した。

(1)床面において，ウェットエジアではドライ

エリアと比較して3オーダー程度多く微生物

が棲息していた。また，常時床を完全な乾燥

状態にしなくても微生物密震を低減できるこ

とが分かつた。開発したラインデフユーザ型

の給気口を舟いて，効率よく床に残存した水

分を蒸発させることによって微生物密度を大

幅に低減できる見通しが得られた。

(2)人からは，クリーンルーム用の防鹿替を着

ていても多量に微生物が発生した。気流の風

速を制御し，静電気を利用することで，人か

ら発生した微生物の製品への付着を抑制でき

る見通しが得られた。
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