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研究要旨 

食肉添加によるウエルシュ菌増殖促進機構およびウエルシュ菌の耐熱性について検

討を行った。食肉以外のタンパク源として、大豆ミートとペプトンを用いて、

ウエルシュ菌の培養を行ったが、食肉を添加したものと同程度に増殖した。

大豆ミート、ペプトン、牛肉のいずれかを添加すると、酸化還元電位は大

きく低下した。また、タンパク源を添加していないカレーの pH は 4.8 で、

ウエルシュ菌の増殖には適していなかったが、タンパク源を添加すること

によって、増殖可能な pH 域まで pH が上昇した。以上の結果から、タンパ

ク源を添加することによって、食品中の栄養、酸化還元電位、pH が変化し、

ウエルシュ菌の増殖を促進することが明らかになった。 

芽胞が発芽後、増殖可能な 45℃以下に低下するまでの温度帯は、ウエ

ルシュ菌栄養体にとって脆弱な温度帯である。55℃における D 値を調べた

ところ、ウエルシュ菌食中毒由来株と香辛料由来株とで、D 値が高い傾向

が認められた。一方で、食中毒由来株であるにも拘らず D 値が非常に低い

株も認められた。現在、ウエルシュ菌の増殖予防として、食品の急速冷却

が推奨されている。しかし、不適切な冷却は低耐熱性株の生残を促進する

結果となってしまい、結果的に食中毒事例数が減少しない要因となってい

るのではないかと考えられた。 

 

Ａ．研究目的 

ウエルシュ菌食中毒はグラム陽性桿菌

Clostridium perfringensによって引き起

こされる食中毒である。ウエルシュ菌は芽

胞を形成するため、調理時の加熱によって

発芽し、加熱によって嫌気状態になった食

品中で急速に増殖するという特徴を持つ。

ウエルシュ菌食中毒は依然発生が続いて

おり、減少の傾向が認められない。厚生

労働科学研究 22KA1002 では、カレ



 

 

ーミックス・香辛料、海産食品、食

肉、根菜、貝から食中毒の直接の原

因であるエンテトロキシン遺伝子

（ cpe）陽性芽胞の検出を行ったと

ころ、カレーミックス・香辛料、貝、

乾燥水産食品、根菜、鶏肉で汚染が

認められた一方、以前からウエルシ

ュ菌の汚染源と考えられていた牛

肉、豚肉からは cpe 保有芽胞は検出

されなかった。食品中での増殖挙動

の解析を行ったところ、食肉が添加

されていない食品中では、ウエルシ

ュ菌の増殖は著しく抑制されるこ

とが明らかになった。これらの結果

から、牛肉、豚肉は汚染源としての

重要性は低いが、ウエルシュ菌の増

殖に大きな影響をおよぼすため、食

肉はウエルシュ菌食中毒を制御す

る上で重要な因子であることが示

唆された。 

これまでの研究成果を踏まえ、本

研究では、調理過程におけるウエル

シュ菌増殖制御を目的とし、食品中

でのウエルシュ菌増殖に関わる要

因について検討を行う。今年度は、

食品への食肉添加によるウエルシ

ュ菌増殖促進効果のメカニズムを

検討するとともに、ウエルシュ菌株

の耐熱性について検討を行った。 

 

Ｂ．研究方法  

[１ ]タンパク源とウエルシュ菌増

殖との関係  

（１）タンパク源の影響  

玉ねぎ 100g、じゃがいも 110g、にんじ

ん 50g、さらにタンパク源としてペプトン

24g もしくは大豆ミート 53g 加え、最終的

に蒸留水で全量 800 mLに調整し、オート

クレーブ処理したものを煮物のモデル食

品として作製した。モデル食品はオートク

レーブ後、42℃まで冷却した。その後、24

時間培養したウエルシュ菌（10〜60 cfu）

を接種した。接種菌株は、これまでの研究

（厚生労働科学研究 22KA1002）での

汚染実態調査でカレーミックス・香辛料か

ら分離された 5 株を使用した。接種後、1

時間ごとにモデル食品をよく撹拌した後

にモデル食品を採取し、クロモアガー

C.perfringens（関東科学）に塗抹し、コ

ロニー数を計数した。 

（２）カレーの酸化還元電位および pH の

測定 

 玉ねぎ 100g、じゃがいも 110g、にんじ

ん 50g、さらにタンパク源として牛肉 120g、

ペプトン 24g もしくは大豆ミート 53g の

いずれかを加えた。さらに粉末タイプのカ

レーミックス 5g を加え、水で全量を 800 

mL に調整した。オートクレーブ後、42℃

まで冷却し、酸化還元電位および pH を測

定した。 

[２]ウエルシュ菌株の耐熱性比較  

 チオグリコレート培地にウエル

シュ菌を接種し、37℃、24 時間培養し

た。培養後、55℃で 20 分加熱した。加熱



 

 

前後の菌液をクロモアガーC.perfringens

（関東科学）に塗抹し、得られた菌数から、

55℃での D 値を求めた。使用した菌株は、

厚生労働科学研究 22KA1002 で、環

境（河川、土壌）、牛（腸管）、香辛

料から分離したものを使用した。ヒ

ト（健常人もしくは他の食中毒由来）およ

びウエルシュ菌食中毒由来株は、自治体よ

り分与いただいた。牛由来株以外は、全て

cpe遺伝子を保有していた。 

[３ ]ウエルシュ菌株の芽胞形成性

比較  

チオグリコレート培地にウエルシュ菌

を接種し、37℃、24 時間培養した。培養

後、70℃、20 分加熱した。加熱後のチオグ

リコレート培地 1 mL を芽胞形成用の

Duncan-Strong 培地（DS培地）9 mLに接

種し、37℃、24 時間培養した。培養後の D 

S 培地を 70℃、20 分加熱した。加熱後の

菌液をクロモアガーC.perfringens に塗

抹し、得られた菌数を芽胞数とした。菌株

は耐熱性の比較で使用したものを用いた。 

 

Ｃ．研究結果 

[１ ]タンパク源とウエルシュ菌増

殖との関係  

これまでの研究結果（厚生労働科

学研究 22KA1002）から、ウエルシュ

菌は食肉を添加することによって、

その増殖が促進されることが明ら

かになっている。その原因を明らか

にするために、タンパク源の影響と

酸化還元電位、pH の影響について検

討を行った。 

（１）タンパク源の影響  

 タンパク源の影響を検討するた

めに、モデル食品にウエルシュ菌を

接種し、その増殖を調べた。タンパ

ク源として、牛肉 120g に相当する

タンパク量のペプトンおよび大豆

ミートを添加したところ、大豆ミー

ト、ペプトンのいずれかを添加する

と、牛肉を添加した際と同程度の菌

の増殖が認められた（図１）。 

（２）カレーの酸化還元電位および

pH の測定  

 タンパク源を加えていない検体

を比較すると、粉末カレーミックス

を添加するだけで、酸化還元電位は

約-10 mV から -50 mV と大きく低下

した。さらに、大豆ミート、ペプト

ン、牛肉のいずれかを添加すると、

酸化還元電位は -80 mV 以下とさら

に大きく低下した（図２）。 

 タンパク源非添加のサンプルで

は pH は約 4.8 であったが、粉末カ

レーミックスを加えると pH は 5.1

と若干上昇した。大豆ミート、ペプ

トン、牛肉を加えると、pH は 5 以上

に上昇した（図３）。 

[２]ウエルシュ菌株の耐熱性比較  

 加熱調理後に食品の温度は低下

していくが、ウエルシュ菌芽胞は食

品の温度が 60℃以下で発芽する。食



 

 

品の温度が 45℃まで低下すると、ウ

エルシュ菌は急速に増殖を開始す

る。60℃から 45℃の間は、ウエルシ

ュ菌は栄養体の状態で存在するた

め、この温度帯で長時間滞留すると

ウエルシュ菌は死滅すると考えら

れる（図４）。食品を汚染している

エンテロトキシン遺伝子保有ウエ

ルシュ菌の汚染は 10 1 MPN/100g と

非常に少量であるため、この温度帯

における栄養体の耐熱性はウエル

シュ菌食中毒発生に重要な要因で

あると考えられる。そこで、本研究

ではウエルシュ菌の 55℃における

耐熱性を調べた。 

 55℃の D 値を調べたところ、多く

の菌株の D 値は 10以下であった（図

５）。しかし、D 値が 10 を超える株

も存在していた。特にウエルシュ菌

食中毒事例由来株や香辛料由来株

の D 値が高い傾向を示した。また、

55℃では菌数の減少が見られなか

った株がウエルシュ菌食中毒事例

由来株と香辛料由来株に１株ずつ

存在した。一方、ウエルシュ菌食中

毒事例由来株で、D 値が４という耐

熱性の低い株も存在した。 

[３ ]ウエルシュ菌株の芽胞形成性

比較  

 ほとんどの菌株の芽胞形成性は

10 3〜10 5 cfu/mL で大きな差は認め

られなかった（図６）。牛由来株で

芽胞形成性の高い２株が認められ

た。一方、ヒト由来および香辛料由

来で芽胞形成性の低い３株が認め

られた。 

 

Ｄ．考察  

 厚生労働科学研究 22KA1002 の研

究成果から、食肉のウエルシュ菌芽

胞の汚染源としての重要性はそれ

ほど高くはないが、食肉はウエルシ

ュ菌の増殖を大きく促進するため、

ウエルシュ菌食中毒を制御するた

めに重要な因子であることを明ら

かにした。しかし、食肉の添加がウ

エルシュ菌の増殖につながる原因

は不明であった。そこで、タンパク

源の種類、酸化還元電位、pH の変化

について検討を行った。 

食肉以外のタンパク源として、大

豆ミートとペプトンを用いて、ウエ

ルシュ菌の培養を行ったが、食肉を

添加したものと同程度に増殖した

ことから、食肉に拘らずタンパク質

が添加されれば、ウエルシュ菌は増

殖できることが明らかになった。 

次にタンパク源を添加すること

によって、カレーの酸化還元電位が

どのように変化するか検討をした

ところ、牛肉、大豆ミート、ペプト

ンのいずれを添加しても、酸化還元

電位が大きく低下することが明ら

かになった。また、粉末カレーミッ



 

 

クスを添加するだけで、酸化還元電

位が低下することが今回明らかに

なった。カレーミックスのこのよう

な効果もカレーでウエルシュ菌食

中毒が発生しやすい要因のひとつ

であると考えられた。 

ウエルシュ菌の発育可能 pH は一

般的に 5.5〜 8 程度と言われており、

5 以下では増殖できない。タンパク

源およびカレーミックスを加えて

いないサンプル（野菜と水のみ）、

カレーミックスは加えているがタ

ンパク源を加えていないサンプル

（カレーミックス、野菜、水）の pH

はぞれぞれ 4.8、5.1 であり、ウエ

ルシュ菌の発育可能範囲以下であ

った。しかし、タンパク源を加える

ことによって、pH が大きく上昇し

た。特に大豆ミートやペプトンを添

加すると pH は 5.5 以上となった。 

以上の結果から、タンパク源の添

加は、食品中の栄養、酸化還元電位、

pH の三つの要因をウエルシュ菌増

殖に適した方向に変化させる働き

を有することが明らかになった。 

55℃での耐熱性を調べたところ、

多くの株の D 値は 10 以下であった

が、ウエルシュ菌食中毒由来や香辛

料由来株で耐熱性が高い傾向が認

められた。香辛料由来株の耐熱性の

高さが、カレーを原因食とする事例

が多い要因のひとつである可能性

も考えられた。 

ウ エ ル シ ュ 菌 食 中 毒 由 来 株 の

55℃での D 値は 10 以下のものが 3

株あり、そのうち１株の D 値は 4 で

あった。食品を汚染している cpe 保

有ウエルシュ菌芽胞の汚染量は非

常に少ないため、調理後の食品を室

温で放置しておくなどの緩慢冷却

を行った場合、55℃での D 値の低い

これらの株はほとんど死滅してし

まい、食中毒の原因にはならないと

考えられる。55℃の D 値が低いこれ

らの株が食中毒の原因となってい

る要因として、食品の不適切な冷却

が挙げられるのではないかと考え

られた。現在、ウエルシュ菌の増殖

予防として、調理後の食品の急速冷

却が推奨されている。しかし、急速

に冷却することによって、耐熱性の

低い株の生残が促進されると考え

られる。もし、その後の温度管理が

不適切であった場合、生残した低耐

熱性株が増殖し、食中毒の原因とな

るのではないかと考えられた。例え

ば、小規模の施設でしばしば行われ

ている調理後の鍋を流水や氷水に

浸ける方法では、最初は急速に鍋の

中の温度が低下するが、その後、内

容物をよく攪拌し、鍋の周りの水を

頻繁に交換するなどといったこと

が適切に行われなかった場合、鍋内

の温度低下速度が鈍り、結果として



 

 

生残した低耐熱性株が増殖し、食中

毒が発生するのではないかと考え

られた。 

 

Ｅ．結論  

 ウエルシュ菌の食品内での増殖を予防

するためには、調理後、高温を維持するか、

急速に冷却するかのいずれかになる。しか

し、冷却する場合、低耐熱性株の生残が促

進されることを念頭に、適切に冷却を行わ

なければならない。急速冷却が推奨されて

いるのにもかかわらず、ウエルシュ菌食中

毒が減少しない理由のひとつとして、低耐

熱性株の存在と不適切な冷却処理が挙げ

られるのではないかと考えられた。おそら

く、急速冷却が推奨される以前は、高耐熱

性株が中心となって、食中毒が発生してい

たのではないかと考えられる。急速冷却の

導入によって、高耐熱性株による食中毒は

減少したが、低耐熱性株も食中毒の原因と

なり得る結果となり、食中毒事例数が減少

しない要因となっているのではないかと

の可能性も考えられた。今年度検討した食

中毒事例株数は十分でないが、すでに 50

株以上の事例由来株を自治体から収集し

ている。来年度は、これらの株の耐熱性の

調査を行い、我が国におけるウエルシュ菌

食中毒の実態を明らかにしたい。 

 

Ｆ．健康危険情報  

なし 
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図１ 食肉以外のタンパク源によるウエルシュ菌増殖促進 
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図３ タンパク源添加によるカレーの pH の変化 
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図４ ウエルシュ菌の増殖・生残と温度の関係 
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図５ ウエルシュ菌株の 55℃での耐熱性の比較 



 

 

 
  

環境 ⽜ ヒト 事例 ⾹⾟料

芽
胞
数
（
c
fu
/
m
L
）

図６ ウエルシュ菌株の芽胞形成性の比較 



 

 

 


