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Ａ．研究目的 

近年、わが国では鹿や猪などの野生鳥獣の

生息数増加に伴い、農作物や自然植生への被

害が深刻化している。これに対して、国は野

生鹿や猪の捕獲を推進し、令和 2年度の環境

省の統計では、鹿 67.5万頭、猪 67.9万頭が

狩猟、および有害鳥獣捕獲などその他で捕獲

されている。このような捕獲頭数は近年右肩

上がりに上昇して推進している。これに伴

い、令和 4年度の農林水産省の報告による

と、鹿や猪による被害額は、それぞれ 65.0

億円および 36.4億円で、近年は特に猪にお

いて減少傾向にある。さらに捕獲された鹿や

猪を食用に活用する試みが進められている

研究要旨： 

本研究では、野生鳥獣肉処理施設における一連の解体処理工程で起こりうる微生物汚染防

止を目的として、①わが国の野生鳥獣肉処理施設で処理された鹿、ならびに猪枝肉の枝肉拭

き取り調査、②野生鳥獣肉処理工程において想定される細菌汚染源の細菌叢解析、および③ 

野生鳥獣熟成肉の衛生評価について実施した。 

①については、施設毎に異なる手法を用いて解体処理を行うわが国の状況を鑑み、それぞ

れの処理方法で処理された枝肉の衛生指標細菌数を評価し、より衛生的な解体処理方法を考

察した。鹿 30施設、猪 20施設でそれぞれ処理された洗浄前の鹿枝肉 249検体、および猪枝

肉計 129検体について、それぞれ胸部、および肛門周囲部から拭き取りを実施し、一般細菌

数、大腸菌群数、大腸菌数、および黄色ブドウ球菌数を計測した。その結果、1)屋外施設、

2）「剥皮」→「内臓摘出」の作業順別で、3）ウィンチでの剝皮（鹿）、4）のせ台での剝皮

（猪）、5）食道結紮未実施、ビニル被せ、6）肛門結紮未実施の各条件で処理された枝肉は、

いずれも一般細菌が高度に検出される傾向が認められた。 

②については、わが国の野生鳥獣肉処理施設 A、B で処理された鹿計 3 頭について、各処

理工程における作業者、器具、と体等から拭き取りを行い、細菌叢解析を実施した。その結

果、①枝肉の細菌叢と類似した特定の細菌叢はない検体や、内臓摘出後の作業者の手指やナ

イフから検出された細菌叢と類似する検体が認められた。②枝肉洗浄前後ではほとんど細菌

叢に変化がないこと、③枝肉を汚染した細菌叢の多くは土壌に由来することが明らかとなっ

た。 

③については、1）熟成肉では、一般細菌数が増加するものの、大腸菌群・大腸菌は低下

する傾向があること、2）わが国でインターネットにて市販されている野生鹿肉のうち一部

の施設で販売されていたものにおいて極めて高度に細菌汚染をしているものがあること、が

確認された。わが国の野生鳥獣肉処理施設 A、B、Cで処理された鹿各 10頭、計 30頭の熟成

前後の枝肉について細菌叢解析を実施した。その結果、1）熟成前に比べ、熟成後では細菌

叢の多様性が低下した。2）多くの熟成後の検体で Pseudomonadaceae が最優占菌種となっ

た。3）熟成後の検体の多くは、低温腐敗細菌の占有率が高くなることが確認された。 
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が、これら野生鳥獣肉を原因とする食中毒事

例の発生が危惧される。厚生労働省は「野生

鳥獣肉の衛生管理に関するガイドライン」を

策定、令和 2年 5月には一部改正し、衛生管

理の徹底を推進している。具体的な作業手順

を示すための科学的データの蓄積が求められ

ている。 

これまでに我々は、平成 30－令和 2年度本

研究事業「野生鳥獣由来食肉の安全性の確保

とリスク管理のための研究」において、1)

鹿、猪ともに「剥皮」→「内臓摘出」の順で

処理された枝肉からは、「内臓摘出」→「剥

皮」の順で処理された枝肉に比べ、一般細菌

数が多く検出されたこと、2）猪では、剥皮

の際「のせ台」を用いた場合は、「懸吊」す

る場合に比べ、各種衛生指標細菌数が多く検

出されたこと、3）鹿、猪ともに、剥皮の際

に「手剥ぎ」に比べ、「ウィンチ」を用いて

行うと、細菌汚染を受けやすいこと、4）解

体処理工程において、搬入前の表皮洗浄は極

めて効果的に細菌数を減少させたこと、5）

解体処理工程における細菌汚染源として、表

皮、蹄、肛門周囲、胃内容物などが考えられ

たこと、6）一連の工程の内、特に、「剥皮工

程」、「内臓摘出工程」では、作業者の手指、

およびナイフに高度に細菌汚染されることを

報告してきた。 

厚生労働省はガイドラインの遵守状況につ

いて調査を行っており、令和 3年度調査時に

おけるガイドラインの各項目の遵守率の平均

値は 92.7%であった。しかしながら「放血後

の食道の結紮又は閉塞処理」、「肛門を合成樹

脂製の袋で覆い、直腸を肛門の近くで結紮す

るとともに、肛門部による個体の汚染を防ぐ

こと。」に関してはそれぞれ遵守率が 81.4%と

77.8%であり、ガイドラインに記載された項

目の中でも特に低い実施状況であった。 

野生鳥獣肉の多くは熟成させた後、冷凍条

件下で流通する。熟成期間や条件は事業者ご

とに異なる。野生鳥獣肉の場合、川下のニー

ズに従って、内臓摘出後、剝皮を行わずに熟

成を行う施設すらある。熟成中に食中毒起因

細菌や腐敗細菌が増殖するリスクがあるにも

関わらず、それらの衛生学的な調査の報告は

ほとんどない。 

以上のことから、本研究では、①継続調査と

して、当該研究事業期間を通して、わが国の野

生鳥獣肉処理施設において処理された鹿肉や

猪肉の拭き取り検体について、衛生指標細菌

（一般細菌、大腸菌群、大腸菌、ならびに黄色

ブドウ球菌）数を計測して衛生状態を評価す

ることで、屋外で解体、剥皮、内臓摘出処理さ

れた枝肉や、処理場内で異なる条件で解体処

理された枝肉の衛生状態に関わる要因を検討

した。さらに、②捕獲から解体処理に至る一連

の工程において拭き取りを行い、細菌叢解析

を行うことにより、細菌汚染の原因となる工

程について検討した。③野生鳥獣処理施設に

て処理された熟成前後の枝肉（鹿および猪）の

安全性を検討するため、網羅的な細菌叢解析

により、熟成による細菌叢の変化にについて

検討した。熟成肉として市販されている鹿肉

を購入し、衛生状況を検討した。さらに、熟成

を行う鹿肉について、同一個体の熟成前後の

検体を採取し、熟成に伴う衛生指標細菌の変

化、ならびに細菌叢解析を実施した。 

 

Ｂ．研究方法 

 
①わが国の野生鳥獣肉処理施設で処理された枝
肉の衛生評価 
2018年10月～2024年2月の間に，わが国の野

生鳥獣肉処理施設鹿30施設、猪24施設でそれ

ぞれ処理された洗浄前の鹿枝肉249検体、およ

び猪枝肉計129検体について、枝肉洗浄前にお

いて、それぞれ胸部、および肛門周囲部から拭

き取りを実施した(表1)。 
各検体について、「枝肉の微生物検査実施要領（平
成26年度）」（厚生労働省）に従い、各衛生指標細
菌数を計測した。すなわち，各拭き取り材料か
ら10倍階段希釈液を調整した。各検体の1ml量を、
各条件につき2枚のペトリフィルム（ACプレー
ト：一般細菌数用，ECプレート：大腸菌・大腸
菌群数用，STXプレート：黄色ブドウ球菌用）に
それぞれ接種した。EC，およびSTX各プレートは35℃
で24時間，ACプレートは35℃で48時間培養し，それ
ぞれ形成されたコロニー数を計測した。 

各 衛 生 指 標 細 菌 数 の 比 較 に は 、

Anderson-Darling 検定による正規性の検定

を行った後、Mann-WhitneyU 検定により行っ

た。 
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②処理工程における拭き取り検体を対象とし

た細菌叢解析 

2020年 10月～12月の間に，わが国の野生

鳥獣肉処理施設 A、Bに搬入された鹿計 3頭

について、止め刺し、表皮洗浄前、表皮洗浄

後、剥皮後、内臓摘出後、枝肉洗浄前、枝肉

洗浄後、において、周辺環境、作業者手指、

ナイフ、と体蹄、表皮正中、肛門周囲部、か

らの拭き取り（100cm2）、ならびに直腸便を

採取した。 

各検体における細菌叢解析は、16S 

Metagenomic Sequencing Library 

Preparation（イルミナ社）に従って行っ

た。すなわち、各検体から、市販の DNA 抽出

キット（DNeasy PowerFood Microbial Kit; 

QIAGEN 社）を用いて DNA を抽出し、Tks 

Gflex DNA Polymerase（TAKARA社）を用い

て、細菌の 16SrRNA（V3-V4）領域を標的とし

た PCRを行った。PCR産物を精製した後、

Nextera XT Index Kit を用いて PCRを行っ

た。さらに PCR産物を精製した後、MiSeq 

Reagent Nano Kit v2 (500 Cycles)（イルミ

ナ社）を用いて、Miseqにより解析を行っ

た。得られた fastqデータについて、Qiime2

を用いてデータを解析した。対象としたデー

タベースには、Greengenes Database を用い

て解析し、各検体における菌叢のうち、上位

11 属（および、その他）の割合（%）で表し

た。同一の個体の一連の作業工程から採取し

た各検体間における菌叢構造の類似度を検討

するためにβ多様性解析を行った。検体間の

Unifrac 距離を基に主座標分析（PCoA）によ

って 3次元で表現し、各検体間の菌叢構造の

類似度を評価した。 

 

③野生鳥獣熟成肉の衛生評価 

2021 年 1月～2022年 2月、わが国の野生鳥

獣処理施設、3（熟成施設 C～E）施設にて処

理された鹿（各施設 10頭、計 30頭）を対象

とした(表 2)。各施設の採材期間、動物種、

部位、熟成期間、熟成温度およびスターター

の有無を表 2に記した。同一個体から、熟成

前後に肉検体およそ 200g 量を採取し、本研

究に使用した。 

2021年 1月-5月にかけてインターネット

を通じて購入した鹿熟成肉計 25検体、及び

同非熟成肉 65検体を対象とした。それぞれ

鹿熟成肉を扱う施設は販売施設 a-cの 3施

設、鹿肉を扱う販売施設は d-jの 7施設であ

った。1検体につき重さ 180-270gのブロック

肉またはスライス肉を無菌的に採取した。滅

菌したピンセットとはさみで 1㎝³程度の大

きさに切断した肉試料 180gに、PBS（リン酸

緩衝液）180mlを加えて、フィルター付きス

トマッカー袋に入れ、パドル間距離 5mm、

speed3で 1分間ストマック処理を行った。各

検体における各種衛生指標細菌数を、①に示

した方法と同様の方法で行った。さらに、各

検体について、食中毒起因細菌として、腸管

出血性大腸菌、同 O157、サルモネラ属菌、黄

色ブドウ球菌、リステリア属菌の分離を「食

品衛生検査指針（2018）」に従って行った。

リステリア同定用システムのアピリステリア

（シスメックス・ビオメリュー㈱,東京）に

接種した後、24時間培養した後、判定、解析

を行った。 

さらに、②に示した方法に従って、細菌叢

解析を行った。 

 

（倫理面への配慮） 

該当せず 

 

Ｃ．研究結果 

①わが国の野生鳥獣肉処理施設で処理され

た枝肉の衛生評価 

A屋内、屋外施設別の比較では、鹿におい

て屋外施設で処理された枝肉において有意に

高度の一般細菌数が検出された。猪でも同様

の傾向を示したが有意差は認められなかった

（図 1A）。 

以降、屋内施設で処理されたもののみを対

象として比較を行った。 

B剝皮と内臓摘出の工程順別比較では、

鹿、猪ともに剝皮を先に行う施設で処理され

た枝肉において高度の一般細菌数が検出され

た（図 1B）。 

C剥皮方法別比較では、鹿において、ウィ

ンチを使用する施設では、手剥ぎで剝皮を行

う施設に比べ、有意に高度の一般細菌数が検

出された。猪では湯剥ぎが最も高く一般細菌

が検出される傾向があったが有意差は認めら

れなかった（図 1C）。 
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D剝皮施設別比較では、鹿、猪ともに懸吊

に比べのせ台を使用する施設で生産された枝

肉において高度の一般細菌数が検出され、特

に猪では有意差が認められた（図 1D）。 

E鹿における食道結紮の方法別比較では、

一般細菌数において結紮のみが、その他の方

法に比べ、有意に低値を示した（図 1E）。 

F肛門結紮の方法別では、未実施施設に比

べビニルを使用した結紮を行う施設において

有意に低値を示した（図 1F）。 

 

②処理工程における拭き取り検体を対象とし

た細菌叢解析 

わが国の野生鳥獣肉処理施設 A、および B

において、一連の処理工程において、作業

者、器具、施設等、枝肉への細菌汚染源とな

る可能性のあるものから拭き取り検体を採取

し、各拭き取り検体における細菌叢解析を行

った。施設 A,Bにおいて、それぞれ 2，1回

実施した（図 2～7）。 

施設 Aでは、1，2回目ともに、最終的な洗

浄後の枝肉には、①Alcaligenaceae、
②Pseudomonas、③Stenotrophomonas が占有

率が高く検出された（図 2、3、表 3、4）。さ

らに、主座標分析による菌叢構造比較解析を

行ったところ、1回目の実施では、洗浄前後

の胸部と腹部においては近縁な菌叢構造を示

していた（図 5，6）。さらに、これらの菌叢

構造は内臓摘出後における作業者の手指から

検出されたものと類似していた。2回目の実

施においても、洗浄前後の胸部と腹部におい

ては近縁な菌叢構造を示していたが、一連の

処理工程において採材した検体から特に類似

した構造を示すものはなかった。その他、胃

内容物と施設から検出された菌叢は類似して

いた。 

施設 Bでは、最終的な洗浄後の枝肉には、

①Stenotrophomonas、②Alcaligenaceae
（科）、③Sphingomonas、④Rhodococcus が占

有率が高く検出された（図 4、表 5）。さら

に、主座標分析による菌叢構造比較解析では

洗浄前後の胸部と腹部においては近縁な菌叢

構造を示しており、一部、施設(床)から検出

された検体とも比較的類似した菌叢構造を示

した（図 7）。 

一方、洗浄後の枝肉から検出された病原性

の可能性が含まれる細菌叢として、施設 Aの

2回目で処理された枝肉の肛門周囲部におい

てのみ、0.231％の Escherichia/Shigellaが
検出されたが（表 4）、その他の細菌は検出さ

れなかった。しかしながら、作業工程途中で

は、Escherichia/Shigella が表皮洗浄前の肛

門周囲部、剥皮前の蹄と肛門周囲部、剥皮後

のナイフ、内臓摘出後の作業者手指とナイ

フ、枝肉洗浄前の壁、胸部（施設 A、1回

目；表 3）、剥皮前の肛門周囲部、枝肉洗浄前

の胸部（施設 A、2回目；表 4）、表皮洗浄前

の肛門周囲部、剥皮前の腹側正中、肛門周囲

部、枝肉洗浄前の肛門周囲部（施設 B、1回

目；表 5）からそれぞれ検出された。

Listeriaは、剥皮前の肛門周囲部（施設 B、

1回目；表 5）でのみ検出された。Yersinia
は、枝肉洗浄前の床、壁（施設 A、2回目；

表 4）、枝肉洗浄後の胸部（施設 B、1回目；

表 5）からのみ検出された。さらに

Staphylococcusは、表皮洗浄前の肛門周囲

部、剥皮前の腹側正中、剥皮後のナイフ（施

設 A、1回目；表 3）、表皮洗浄前の腹側正

中、肛門周囲部、枝肉洗浄前の肛門周囲部、

枝肉洗浄後の胸部（施設 B、1回目；表 5）か

らのみ検出された。一方、Salmonellaはいず

れからも検出されなかった。 

 

③野生鳥獣熟成肉の衛生評価 

③－1 わが国の野生鳥獣処理施設で生産され

た鹿熟成肉及び鹿非熟成肉における衛生指標

細菌数の計測と食中毒起因細菌の分離状況 

各施設で処理された枝肉の熟成前後におけ

る一般細菌数の中央値(以下全て「熟成前」、

「熟成後」の順で示す。単位は cfu/g)それぞ

れ、熟成施設 Cで 3.3×10²、1.7×10³、施設

Dで 6.7×10¹、7.4×10¹、施設 Cで

3.8×10³、8.3×10⁶であった。施設 Cの熟成

後の値は、施設 C,Dの同値に比べ有意（ｐ
<0.05）に高値であった(図 8)。 

大腸菌の中央値（以下全て熟成前、熟成後

で示す。単位は cfu/g）は、施設 Cで

8.0×10⁻¹、0、施設 Dではいずれも 0、施設

Eで 1.5×10⁰、0であった。施設 C、Eの熟成

後の値は、施設 Dに比べ有意（p<0.05）に減

少していた(図 9)。 
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黄色ブドウ球菌はいずれの検体からも検出

されなかった(結果は示さず)。 

施設 Cで処理された熟成前 1検体(9.1%)か

ら Listeria spp.が 3株分離された。3株の

分離株はいずれも、L. welshimeri (65.7%）
もしくは、L. innocua （34.1%）と同定され

た。その他いずれの検体からも、検討した食

中毒起因細菌は分離されなかった（表 6）。 
 

③-2 わが国で市販されていた鹿熟成肉及び

鹿非熟成肉における衛生指標細菌数の計測と

食中毒起因細菌の分離状況 

一般細菌数(単位は cfu/g)は、鹿熟成肉で

は 0-<2.5x105、鹿非熟成肉では、0-7.4x105

であり、鹿熟成肉と鹿非熟成肉の一般細菌数

に有意差は認められなかった。鹿熟成肉では

販売施設 aの検体（5.2x103-<2.5x105）が販

売施設 b,cの検体（0-2.8x102）に比べ有意

(p<0.05)に高値を示した。鹿非熟成肉では販

売施設ｆの検体（7.4x101-7.4x105）が販売施

設 d,e,g,h,i,jの検体（0-4.6x103）と比べ

有意(p<0.05)に高値を示した（図 10）。 

大腸菌群数(単位は cfu/g)は鹿熟成肉では

0-3.5x102、鹿非熟成肉では、0-6.1x104であ

り、鹿熟成肉と鹿非熟成肉の大腸菌群数に有

意差は認められなかった。鹿熟成肉では販売

施設 aの検体（0-3.5x102）が販売施設 b,c

の検体（販売施設 cの 1 検体からのみ

2.0*100CFU/g）と比べ有意(p<0.05)に高値を

示し、鹿非熟成肉では販売施設ｆの検体（0-

6.1x104）が販売施設 d,e,g,h,i,jの検体

（0-3.4x102）と比べ有意(p<0.05)に高値を

示した（図 11）。 

大腸菌数(単位は cfu/g)は鹿熟成肉では 0-

1.5x102、鹿非熟成肉では、0-2.1x104であ

り、鹿熟成肉と鹿非熟成肉の大腸菌数に有意

差は認められなかった。鹿熟成肉では販売施

設 aの検体（0-1.5x102）のみから検出さ

れ、販売施設 b,cの検体（すべて 0）と比べ

有意(p<0.05)に高値を示した。鹿非熟成肉で

は大腸菌は販売施設 f,g,jから 0-2.1x104検

出され、販売施設 d,e,h,iからは検出されな

かった。施設 fの検体（0-2.1x104）が販売

施設 d,e,g,h,i,jの検体（0-6.0x100）と比

べ有意(p<0.05)に高値を示した（図 11）。 

黄色ブドウ球菌はいずれの検体からも検出

されなかった（結果は示さず）。 

全ての熟鹿成肉検体において、検討したい

ずれの食中毒起因細菌も分離されなかった

（結果は示さず）。 

一方、鹿非熟成肉の 3検体から non-

O157STECが 3株分離された（表 7）。これら

の菌株について stx遺伝子（stx1、stx2）を

標的とした PCRを実施したところ、1株から

stx1、stx2両遺伝子が検出されたのに対し、

2株からは stx2遺伝子のみが検出された。 

13検体から Listeria 属菌が 36株分離さ

れ、このうち 4検体から分離された 12株は

Listeria spp.、9検体から分離された 24株

は L.monocytogenesと同定された。

O157STEC、S.aureus、Salmonella属菌は全て

の検体において陰性だった（表 7）。 

 

③-3 熟成肉の細菌叢解析による衛生評価 

計 30頭分の熟成前後の肉検体のうち、40

検体から PCR産物が得られ、細菌叢解析を実

施した（図 12）。 

熟成前、および熟成後の枝肉からは、

Pseudomonanaceae,Prevotellaceae,Moraxell
aceae,Microbacteriaceae,Lactobacillaceae
,Lachnospiraceae,Camobacteriaceae,Bacill
aceaeなどの細菌科が検出された。特に熟成

後には、Pseudomonanaceae,Moraxellaceae,
の割合が増加していた。 

施設別では、施設 Aで生産された枝肉では

熟成後の枝肉の多くは、Pseudomonanaceae、
Moraxellaceae、および Bacillaceaeが優占

種となっていた（図 13）。一方、施設 Cの検

体では同様に Pseudomonanaceae、
Moraxellaceaeに加え、Camobacteriaceaeを
優占種とする検体も認められた（図 14）。 

 

Ｄ．考察 

①わが国の野生鳥獣肉処理施設で処理され

た枝肉の衛生評価 

全国的な野生鳥獣肉処理施設を対象とした

検討により、衛生状態（特に一般細菌数の汚

染）に影響を及ぼす因子として、1）屋外施

設、2）工程順：剝皮→内臓摘出の順、3）剝

皮方法：ウィンチ、4）剝皮施設：のせ台、

5）食道結紮・肛門結紮：未実施、において
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それぞれ高度に一般細菌数の汚染が認められ

た（表 8）。 

工程順では、剥皮を先に行うことで、作業

者が剥皮後の枝肉に、汚染した手指で直接、

あるいは間接的に接触する機会が多くなった

可能性が考えられた。 

剥皮方法別では、ウィンチを用いた場合に

は、剥皮の際に、表皮に汚染した土壌や細菌

が舞い散る可能性が考えられた。 

剝皮施設別では、のせ台を使用して剥皮す

る施設では、懸吊して剥皮を行う場合に比

べ、作業中に汚染した手指や表皮などを介し

てより高頻度に枝肉に細菌が汚染する可能性

が考えられた。 

食道結紮の方法別ではビニル袋で覆う方法

では結紮のみと比べ、多くの一般細菌数が検

出された。鹿では食道結紮後断端をビニル袋

で覆うことがかえって汚染リスクとなる可能

性が考えられた。ビニル袋を被せるために食

道を切断する行為や、結紮をしないことで、

内容物が露出することが汚染リスクとして考

えられる。食道結紮は結紮のみに留めること

がより衛生的な取り扱いであると考えられ

た。 

一方、肛門結紮については、ビニル袋で覆

うことで、結紮未実施の施設に比べ有意に一

般細菌数の低下が認められた事から、肛門結

紮の細菌汚染防止効果が確認された。 

 

②処理工程における拭き取り検体を対象とし

た細菌叢解析 

本研究により、最終的に枝肉に汚染する細

菌叢は、施設毎に異なる一方、両施設で共通

して、①Alcaligenaceae（科）、

②Stenotrophomonas、は占有率が高く検出さ

れることが明らかとなった。Alcaligenaceae
科の細菌は、土壌、水中、動物の腸内等に生

息していることから、これらの環境から汚染

したものと考えられた（表 7，8，9）。さらに

低温細菌である事から、汚染された場合に

は、冷蔵保存しても増殖してしまう可能性が

ある。Stenotrophomonas もまた、腸内、土

壌、植物などから由来する。さらにこれらの

細菌は一連の作業工程中からも検出されるこ

とから、一連の作業工程において、土壌、糞

便等による汚染は、一般的に起こるものと考

えられた。 

Pseudomonasは、特に施設 Cの 1回目におい

て、高い（47.368％）占有率を占めていた。

本菌もまた、土壌や水中、腸管等、様々な環

境から由来すると考えられるが、特に、低温

細菌であり、腐敗細菌として重要である。令

和元年、および 2年度の厚生労働科学研究費

補助金（食品の安全確保推進研究事業）「野

生鳥獣由来食肉の安全性の確保とリスク管理

のための研究」において、我々は、

Pseudomonasが鹿枝肉から検出され、さらに

熟成後に高度に検出されることを報告した。

以上の成績から、野生鳥獣肉処理施設におい

て、最も注意を要する危惧すべき細菌の一つ

であると考えられた。今後、さらに同菌によ

る枝肉への影響やさらなる疫学的調査を継続

する必要がある。 

 本研究では、全ての検討において、枝肉洗

浄前後の胸部と肛門周囲部は類似した細菌叢

であることが確認された。以上のことから、

枝肉の洗浄では完全な細菌の除去は困難であ

ることが改めて確認された。枝肉洗浄前にト

リミングによって汚染した部分を切除するこ

とが重要であることが改めて支持された。 

施設 Cにおける 1回目に実施した検体で

は、枝肉洗浄後の胸部、肛門周囲部の細菌叢

は特に内臓摘出後の作業者手指やナイフの細

菌叢と比較的類似していることが明らかにな

ったことから、内臓摘出時において、作業者

の手指やナイフから枝肉を汚染した可能性が

考えられた。一方その他の施設、回では、洗

浄後の枝肉の細菌叢と特に類似した細菌叢を

示すものはなかった。しかしながら、細菌叢

を構成する細菌は一連の作業工程で採取され

た検体のほぼ全てから検出されていることか

ら、改めて、各工程における様々な細菌汚染

源からの汚染に留意する必要がある。令和 2

年度の厚生労働科学研究費補助金（食品の安

全確保推進研究事業）「野生鳥獣由来食肉の

安全性の確保とリスク管理のための研究」に

おいて、我々は、一連の処理工程において、

細菌汚染源と考えられるものとして、蹄、表

皮、胃内要物、肛門周囲部は多くの一般細菌

や大腸菌が検出されることを明らかにした。

また、表皮洗浄前に比べ、表皮洗浄後では、
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各箇所において、一般細菌数、大腸菌数の著

しい減少が認められたことから、鹿や猪の解

体処理施設への搬入前に、十分な洗浄を行う

ことの重要性が、改めて示された。各作業中

の汚染ごとの温湯消毒、ならびに手指洗浄が

重要であることが確認された。 

 本研究では、枝肉洗浄後の枝肉から病原性

細菌を含む可能性のある細菌属として、一部

の検体から、Escherichia/Shigellaが検出さ

れたが、その他は検出されなかった。しかし

ながら、一連の作業工程中の各種検体から、

Listeria、Yersinia、および Staphylococcus
が検出されている。我々は、これまでに

Listeria は市販鹿肉からも検出されること

（未発表データ）、Yersinia は鹿、猪の 75％

以上の糞便から分離されること（Takahashi

ら、2020）を報告している。さらに、わが国

の野生鹿、猪には O157を含む腸管出血性大

腸菌も高度に保菌されていることも報告

（Moritaら、2021、Kabeya ら、2017）して

いる。今後、鹿や猪の糞便には、これら病原

細菌が汚染していることを理解し、一連の食

肉処理工程における細菌汚染防止のため、衛

生的な処理方法を啓蒙していく必要がある。 

 

③野生鳥獣熟成肉の衛生評価 

③－1 わが国の野生鳥獣処理施設で生産され

た鹿熟成肉及び鹿非熟成肉における衛生指標

細菌数の計測と食中毒起因細菌の分離状況 

本研究で検討した鹿検体は、熟成により一般

細菌は増加する傾向を示した。特に、施設 E

では熟成後、一般細菌数が有意（p<0.05）に

増加し、中央値はそれぞれ熟成前で

3.8×10³CFU/g、熟成後で 8.3×10⁶CFU/g と

10³倍以上増加した。本施設では、発酵菌

（Thamnidium）をあらかじめ枝肉に付着させ

た後、ドライエイジング法で熟成させてい

た。本法により、熟成に用いるカビを安定的

に増殖させ、熟成期間やトリミングの手間を

抑え、腐敗菌によるコンタミネーションのリ

スク防止や品質の変動の改善を目的としてい

る。しかし、本研究は、特に施設 Eで処理さ

れた枝肉は、熟成により一般細菌数が有意に

増加したことから、不適切なエイジングシー

トの使用や保管管理によって、枝肉を細菌に

よって汚染するリスクがあると考えられた。

また、施設 C、Dにおいても熟成後、一般細

菌数が増加する傾向が認められた。本研究で

対象とした施設では、いずれにおいても低温

（1～3℃）で熟成処理をしていたことから、

一般細菌数のうち、低温細菌が増殖していた

可能性が考えられた。 

本研究では、熟成により、大腸菌・大腸菌群

数が低下する傾向が認められた。施設 Dにお

いては熟成前後共に全く検出されず、施設

C、Eでは大腸菌数が有意（p<0.05）に減少し

た。さらに、熟成後の検体からは、検討した

全ての病原細菌は分離されなかった。特に施

設 Cでは、熟成前の検体から L.welshimeri
もしくは L.innocuaが分離されたものの、熟

成後の同一検体では検出されなかった。Ryu

らも同様に、12日、30日、70日、160日間

それぞれドライエイジング法により熟成した

牛肉から、いずれも Bacillus cereus、
S.aureus、L.monocytogenes、E.coliなどの

食中毒起因細菌は検出されなかったことを報

告している。他にも、ドライエイジングビー

フを対象とした研究では、熟成は枝肉中の

STEC O157および一般的な E.coliを低下させ

ることが報告されている。一般的に、屠殺後

の嫌気的条件では解糖により乳酸を生成し、

肉の pHは 5.5-5.0にまで低下するが、その

後熟成により pHは上昇し始める。

Salmonella、STEC O157、および

L.monocytogenesの病原性株の混合物を牛肉

の表面に接種し、42 日間熟成させた研究で

は、Salmonellaおよび STEC O157株の数は、

大幅に減少（それぞれ-0.07～-0.14 

log10cfu/日および-0.09～-0.14 log10cfu/

日）したものの、L.monocytogenes は、

Salmonellaや STEC O157 に比べてより遅く減

少し、長期間生存することが報告されてい

る。この報告では、熟成前は、8検体中 7検

体においては pH5.34～5.68であったもの

が、熟成 42日後では pH5.60～5.99と上昇し

ており、Salmonella および STEC O157の減少

と関与していると考えられている。本研究で

対象としたいずれの施設においても、低温

（1～3℃）でドライエイジングを実施してい

ることから、熟成により pHの上昇、水分活

性の低下、さらには乳酸菌の増殖による抗菌

活性が産生されたことにより、混入した可能
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性のある病原性細菌、および大腸菌群や大腸

菌の増殖や生存を抑制したと考えられた。 

熟成後の検体からは、検討した全ての病原

細菌は分離されなかった。東京都健康安全研

究センターが行った、「いわゆるドライエイ

ジングビーフの衛生学的実態調査」では、都

内の 5施設で自家製造された熟成後のトリミ

ング部位及びトリミング後表面の牛肉から

L.monocytogenes や S.aureus 等の食中毒起因

細菌が検出されている。今後、わが国におい

て製造された熟成肉の衛生評価を継続して行

う必要がある。 

本研究では、検討した食中毒起因細菌のう

ち、施設 Cの熟成前の検体から、

L.welshmeri もしくは L.innocua が分離され

た。いずれの菌種も、食中毒起因細菌である

L.monocytogenes と比べ肉類や乳製品だけで

なく、野菜や果物などから幅広く分離されて

おり、ヒトへの病原性はないものと考えられ

ている。同菌は熟成前の検体から分離された

ことから、熟成によって増殖したものではな

く、食肉処理工程において、当該枝肉を汚染

したものと考えられた。 

 

③-2 わが国で市販されていた鹿熟成肉及び

鹿非熟成肉における衛生指標細菌数の計測と

食中毒起因細菌の分離状況 

本研究で検討した鹿熟成肉と鹿非熟成肉の

衛生指標細菌数を比較した結果、一般細菌数

は両者に有意差は認められなかった。しかし

ながら本研究では、鹿熟成肉を製造する販売

施設 b,cにおいて 0~2.8x102CFU/gと一般細

菌数が極めて低値を示したことから、熟成に

より必ずしも一般細菌数が増殖するわけでは

なく、熟成の条件や肉の取り扱いによって、

検出される一般細菌数が左右される可能性が

示唆された。 

一方、大腸菌・大腸菌群数においてもまた、

鹿熟成肉と鹿非熟成肉に有意差は認められな

かったことから、今回対象とした施設におい

て実施されている熟成方法は、特に糞便由来

細菌を減少させる効果は限定的である可能性

がある。2021年の韓国のドライエイジングビ

ーフを対象とした研究では、真菌が熟成に重

要な役割を果たし、熟成により大腸菌群の増

殖を抑制すると報告されている。本研究では

特に、販売施設 b,cで製造された鹿熟成肉は

大腸菌数・大腸菌群数ともにほとんど検出さ

れなかったことから、当該施設で実施されて

いる熟成法により大腸菌数・大腸菌群数が減

少した可能性が考えられる。 

熟成を行なっている施設では、販売施設 a

で、熟成を行なっていない施設では、販売施

設 fでそれぞれ販売された検体は、一般細菌

数、ならびに大腸菌・大腸菌群数において、

いずれもそれぞれ他の鹿熟成肉、および鹿非

熟成肉を販売する施設に比べて、有意に高値

を示したことから、特に販売施設 aおよび f

においては、他の施設に比べ、高度に細菌汚

染していることが示唆された。販売施設 aで

は熟成前に枝肉に種菌（菌種、菌量等は非公

表）を塗布してから 1〜3ヶ月と長期間に亘

って熟成を行っていることから、熟成期間中

に種菌が増殖したことにより、一般細菌数が

高値を示した可能性が考えられた。さらに、

同施設で製造された鹿熟成肉は、大腸菌群・

大腸菌数も高値を示したことから、当該施設

における動物の捕獲、と殺、解体処理、食肉

加工処理、もしくは枝肉の保存時において、

枝肉への糞便汚染が発生したものと考えられ

た。さらに、これらの糞便汚染指標細菌は、

熟成後の検体から検出されたことから、当該

施設で実施している上記熟成方法では、腸内

細菌の抑制効果は限定的である可能性が考え

られた。腸内細菌には、大腸菌や Salmonella
など、多くの食中毒起因細菌が含まれる可能

性がある。今後、当該施設におけると殺、解

体処理、食肉加工処理方法を検証し、衛生的

な取扱が実施されているかどうか、改めて検

証する必要がある。一方、販売施設 Fにおい

ては、熟成を行っていない施設であることか

ら、当該施設における動物の捕獲、と殺、解

体処理、食肉加工処理、もしくは、枝肉の保

存などの一連の製造過程のいずれかにおい

て、糞便や土壌などから細菌に汚染した可能

性がある。 

本研究では、食中毒起因細菌として、non-

O157 STECならびに L.monocytogenes がいず

れも鹿非熟成肉から分離された。non-O157 

STECは、2020年にわが国で捕獲された鹿の

糞便の 16.7％と、特に高率に分離されたこと

を報告している。本研究で non-O157 STECが
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分離された鹿非熟成肉の生産段階において、

枝肉が non-O157 STECを含む糞便に汚染され

た可能性がある。 

本研究では、L.monocytogenes が９検体か

らと最も多く分離された。特に、本菌は販売

施設 gで販売された鹿非熟成肉の 60％から分

離された。本菌は低温細菌であるため、本菌

に汚染したのちに、冷蔵庫内で保存されてい

る間に増殖した可能性が考えられた。今後、

当該販売施設 gにおいて、枝肉を保存してい

る冷蔵庫内における本菌の汚染状況について

検討する必要がある。また、

L.monocytogenes は平成 29年度の「いわゆる

ドライエイジングビーフの衛生学的実態調

査」においてもドライエイジングビーフのト

リミング部位及びトリミング後表面から検出

したと報告されている。特に牛肉のドライエ

イジングにおいては、一定の条件下において

Salmonella 属菌と大腸菌を減少させる一方、

L.monocytogenes は増殖したと報告されてい

る。また、フィンランドでは銃により狩猟さ

れたオジロジカの 5%とヘラジカの 5%の枝肉

表面から L.monocytogenes が検出されたと報

告されている。以上のことから、鹿非熟成肉

や、鹿熟成肉については、特に

L.monocytogenes により汚染される可能性が

あること、さらに低温条件下で熟成する場合

には、熟成中に低温細菌である同菌が増殖す

る可能性があることを、生産者や消費者に対

して啓蒙する必要がある。また、本研究で分

離した L.monocytogenes 株の病原性を評価

し、潜在的なヒトへの感染源となる可能性を

検討する必要がある。 

一方、本研究で検討した鹿熟成肉からは、

いずれの食中毒起因細菌も分離されなかっ

た。熟成肉においては、Lactobacillus 属菌

や Enterococcus属菌の働きによって肉の pH

が低下したことによって病原性細菌の増殖を

抑制する効果があると報告されている。この

ことから、本研究で対象とした熟成肉におい

ても、熟成期間中に混入した乳酸菌が増殖す

ることによって肉の pHが低下し、食中毒起

因細菌の増殖が抑制されている可能性があ

る。しかしながら前述の通り、施設 Aのよう

に、熟成をおこなっているにもかかわらず大

腸菌数・大腸菌群数が多く検出された施設が

認められたため、熟成の条件によっては、そ

の病原細菌に対する抑制効果は限定的となる

と考えられた。 

 

③-3 熟成肉の細菌叢解析による衛生評価 

熟成前の枝肉には、主に土壌由来と考えら

れる

Pseudomonanaceae,Moraxellaceae,Microbact
eriaceae、Bacillaceae が多く検出されたこ

とから、剝皮等の食肉処理工程において土壌

由来の細菌に汚染されたことが考えられる。

一方、

Lactobacillaceae,Lachnospiraceae,Camobac
teriaceaeといった乳酸菌も検出されたこと

から、熟成によりこれらの乳酸菌の増殖が期

待された。また、施設毎に熟成期間中に増殖

した菌が異なっていた。施設 Cでは

Pseudomonanaceae、Moraxellaceae といった

低温腐敗細菌が優占種となっていたことか

ら、熟成期間中に腐敗が進んでいる可能性が

示唆された。一方施設 Eでも同様に、

Pseudomonanaceae、Moraxellaceae といった

低温腐敗細菌が優占種となっていた枝肉に加

え、一部には Camobacteriaceae を優占種と

する検体も認められことから、乳酸菌が増殖

していることが示唆され、枝肉毎に大きく異

なる結果となった。今後、

Pseudomonanaceae、Moraxellaceae の増殖は

抑え、各種乳酸菌の増殖を促進する熟成方法

の確立が必要であると考えられた。 

 

Ｅ．結論 

 

1）屋外施設、工程順：剝皮→内臓摘出の

順、剝皮方法：ウィンチ、剝皮施設：のせ

台、食道結紮・肛門結紮：未実施、において

それぞれ高度に一般細菌数の汚染が認められ

た。 

 

2)解体処理された直後の枝肉では土壌中、

水中、動物の腸内に生息する Alcaligenaceae
（科）、Stenotrophomonas が占有率が高く検

出された。 

 

3）一部の検体では、枝肉の細菌叢と内臓

摘出時における作業者手指、ナイフの細菌叢
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が類似したことから、同工程における作業者

手指、ナイフから枝肉への細菌汚染が発生し

た可能性が考えられた。 

 

4）一連の工程ならびに枝肉洗浄後の検体

の一部から病原細菌として、

Escherichia/Shigella、
Escherichia/Shigella、Listeria、
Yersinia、および Staphylococcus が、低温

細菌、腐敗細菌である Pseudomonas がそれぞ

れ検出された。 

 

5）熟成肉では、一般細菌数が増加するも

のの、大腸菌群・大腸菌は低下する傾向があ

る。 

 

6）一部の施設では、熟成により

Pseudomonanaceae、Moraxellaceae といった

低温腐敗細菌が増殖している可能性が示唆さ

れた。 
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