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 大腸菌群は、グラム陰性の無芽胞桿菌で 48 時間以

内に乳糖を分解して酸とガスを産生する好気性また

は通性嫌気性の菌群と定義されている。古くから食

品等における微生物学的状況を図る衛生指標菌とし

て利用されており、現在でも食品指導基準で用いら

れている。検査法による分類であるため、大腸菌群

には Escherichia, Klebsiella, Enterobacter など

多くの腸内細菌科の細菌が含まれるが、糞便とは関

係のない Aeromonas などもこれに含まれる。また、

大腸菌群のなかで、44.5℃で発育して乳糖を分解し

てガスを産生する菌群を糞便系大腸菌群、さらにそ

のうち IMViC 試験が「＋＋－－」のものが E.coli

と分類されている。食品衛生検査指針（2015）１) 

によると糞便系大腸菌群は、大腸菌の多くが 44.5℃

で発育して乳糖を分解することから、煩雑な IMViC

試験を行わずに大腸菌の存在を推定しようとする意

図で考えられた菌群である。 

山梨県食品の指導基準では加熱を必要としない和

生菓子等にも大腸菌群が衛生指標菌として用いられ

ている。この基準による収去検査では様々な食品が

大腸菌群または E.coli 陽性となり、不良と判定され

ているが、これらの病原性及び菌種についての報告

は少ない。 

そこで本研究では収去検査およびふきとり検査か

ら検出された大腸菌群および E.coli の下痢原性（病

原遺伝子）の有無と菌種を明らかにし、衛生指標菌

としての妥当性について検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

調査方法  
 

１ 材料 
平成 27 年 4 月から平成 29 年 3 月の収去検査を対 

象として、大腸菌群または E.coli が陽性と判定され

た食品 42 検体 180 菌株（表１）と、食品製造施設の

ふきとり検査において大腸菌群陽性と判定された

599 検体、および平成 28 年 4 月から 9 月のふきとり

検査において大腸菌群が陽性と判定されたふきとり

原液 254 検体を対象とした。 

 

２ 病原遺伝子の検索 

病原遺伝子の検索には multiplex PCR 法 2)を用い

た。対象遺伝子は stx1、stx2、eae、aggR、ipaH、 

invA 及び LT、ST1a、ST1b をコードする遺伝子とし

た。食品及びふきとり検体については大腸菌群判定

に用いた LB 培地 100 L を 10000 rpm で 5 分間遠心

し、上清除去後、滅菌超純水に懸濁した。ふきとり

原液については検体1.5 mLを 10000 rpmで5分間遠

心し、100倍濃縮した。その後、100℃、10 分間の熱

処理により溶菌し、遠心分離後、上清を DNA テンプ

レートとした。multiplex PCR による増幅産物は 3%

アガロースゲルを用いた電気泳動を行うことにより

対象遺伝子の有無を確認した。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表１ 大腸菌群または E.coli が陽性と判定された食品および菌株数 

※現 富士・東部保健福祉事務所 

食品分類 食品 (陽性数) 株数

　アイスクリーム類 ソフトクリーム（５）    34 大腸菌群 乳等省令

　洋生菓子

シュークリーム（３）ショートケーキ（３）

モンブラン（２） ロールケーキ（２）

フルーツ杏仁

   58 大腸菌群 衛生規範

　めん類 ゆでうどん（２）生そば　ゆでそば　     7 大腸菌群 衛生規範

　豆腐 豆腐（３）    20 大腸菌群 県指導基準

　和生菓子
大福（４）さくらもち（３）

くさもち（２）かしわ餅 だんご
   32 大腸菌群 県指導基準

　そうざい サラダ（５）ナムル ごま和え　    25 E.coli 衛生規範

　生食用食肉 馬刺し（２）     4 E.coli 衛生基準

基準
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３ 菌種の同定 

材料のうち平成 28 年 3 月から平成 29 年 3 月まで

に大腸菌群またはE.coliが陽性と判定された食品2

9 検体、108 株を対象とした。菌種の同定には API20

E（シスメックス・ビオメリュー）を使用した。なお、

同一食品から同一菌種が同定された場合については

1 株のみを結果として採用した。 

 

結 果 

   

１ 病原遺伝子の検索 
大腸菌群または E.coli が陽性となった食品から

病原遺伝子は検出されなかった。また、ふきとり検

体で大腸菌群が陽性と判定された検体についても、

病原遺伝子の検出はなかった。さらに、ふきとり原

液についても病原遺伝子の検出はなかった。 

 

２ 菌種の同定 

同定の結果、食品 29 検体、45 株が対象となった

（表２）。菌種は Klebsiella pneumoniae（31%）の

検出が多く、次いで Enterobacter cloacae（16%）

という結果となり、Escherichia coli（大腸菌）の

検出は 13%だった（図 1）。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

考 察 

 

 本研究では様々な食品や食品製造施設のふきとり

検体のうち大腸菌群または E.coli が陽性となった

検体を対象に食中毒を引き起こす病原遺伝子の検出

を行ったが、食品 42 検体、ふきとり 599 検体の全て

において病原遺伝子が検出されず、同定した大腸菌

群のうち大腸菌はわずかに 13%であった。また、大

腸菌群の増菌培養によりその他の細菌が検出されな

くなっている可能性や、大腸菌群以外の広範な細菌

の検出を考慮して増菌前のふきとり原液 254 検体の

multiplex PCR 検査を行ったが、これらについても

病原遺伝子は検出されなかった。大腸菌群のうち食

中毒原因菌は主に下痢原性大腸菌であると思われる

が、成松ら 3)は生野菜サラダ類の基礎的細菌実態調

査の結果、大腸菌はほとんど検出されず、病原性大

腸菌は検出されなかったこと、大腸菌群数と大腸菌

の有無の関連性はなかったことを報告している。ま

た、大腸菌の存在を推定しようとする意図で考えら

れた糞便系大腸菌は、大腸菌群と同様に必ずしも腸

管系病原菌の存在と関連するわけではないことが指

摘されている１)。Martin ら 4) は、乳製品での大腸菌

群と食中毒菌との関連性が確認されないことから、

大腸菌群は食中毒菌の指標としては不適切であると

報告しており、金子 5)は大腸菌群を生食用野菜の安

全性の指標とすることは適切でないと指摘してい

る。これらの報告は本研究結果と一致しており、こ

れらのことから大腸菌群陽性の食品や、通常の食品

製造施設の環境では病原遺伝子を有するような細菌

が存在する可能性は非常に低いことが考えられ、大

腸菌群が陽性であることと食中毒の危険性との相関

性は非常に低いことが示唆された。 

 これまで収去検査で大腸菌群や E.coli が陽性と

なった検体は、調理工程等で汚染があった可能性が

示唆され、衛生管理に不備のある危険な食品と判断

されてきたと考えられる。しかし、大腸菌群の性状

を示す菌はヒトや動物の糞便とは直接関係ない自然

界にも広く分布しており、カット野菜由来の大腸菌

群についてはほとんどが非大腸菌の土壌由来菌であ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 同定された大腸菌群の菌種と由来食品（株） 

図１ 同定された菌株の内訳（株） 

Escherichia

coli

Enterobacter

cloacae

Klebsiella

oxytoca

Klebsiella

pneumoniae

Pantoea

spp.
others

　アイスクリーム類 3 1 3  7

　洋生菓子 1 1 3 3 3 11

　めん類 1 1 1 1  4

　豆腐 2 1 1 2  6

　和生菓子 1 2 1 4 1 2 11

　そうざい 1 1  2

　生食用食肉 2 2  4

計 6 7 6     14 6 6 45

食品分類
菌種

計

14

7

6

6

6

6 (13%)

(31%)

(16%)

(13%)

(13%)

(13%)

Enterobacter 

cloacae

Klebsiella 

pneumoniae

Escherichia

coli

Pantoea

spp.

Klebsiella 

oxytoca

Others
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ることが報告されている 3)。刑部ら 6)はEnterobacter 

cloacae 、 Klebsiella pneumoniae 、 Klebsiella 

oxytoca は食肉、野菜に広く分布している菌種であ

ると報告している。また、加藤ら 7)は洋生菓子から

検出された大腸菌群 16 株の菌種を同定したところ

Enterobacter cloacae、Klebsiella pneumoniae が 

検出菌株の半分以上を占めており、大腸菌は検出さ

れなかったと報告している。本研究においてもこれ

らの菌種が多くの割合を占めていたことから、食品

によっては大腸菌群や E.coli が陽性であったとし

ても原材料由来の細菌であるか調理環境由来の細菌

であるかが判断できないことが考えられ、特に自然

由来の原材料をそのまま用いており、加熱を必要と

しない和生菓子等では衛生指標菌として妥当でない

可能性が高い。一方で加熱を必要とする食品につい

ては大腸菌群の有無により、適切な加熱を確認する

ことができることも考えられる。 

大腸菌群を指標とした食品指導基準では、大分県

が従来の大腸菌群の検査法から、特定酵素基質法を

利用した大腸菌の検出法に改正している 3)。また、

新潟県でも加熱食品群については適切な加熱の指標

として大腸菌群を残しつつも、糞便汚染の指標菌に

ついては大腸菌群から特定酵素基質法による大腸菌

に改正している 8)。現在の山梨県食品の指導基準で

はいくつかの食品について大腸菌群が指標として設

定されているが、本研究の結果や既報 1, 3-7)によると

適切に食品のリスクが評価されない可能性が考えら

れる。そのため、現行の検査法とのさらなる比較、

検討を行い、特定酵素基質法を取り入れた大腸菌を

検出する検査法を採用することで、本来危険性がな

く、衛生管理とは関連のない不良検体を 8 割程度減

少させることができると考えられる。今後はこれら

の結果を考慮し指導基準および検査法を改正してい

く必要があると考えられる。 

  

まとめ 
 

食品から検出された大腸菌群および E.coli の大

半は大腸菌ではなく食品原材料由来と考えられる非

食中毒原因菌であり、調理環境中から検出された大

腸菌群についても病原遺伝子を持たない非食中毒原

因菌であることが確認された。これらのことから、

山梨県食品の指導基準で採用されている大腸菌群に

ついても、下痢原性大腸菌と同様の挙動を示すと考

えられる大腸菌を指標とした検査法に改正すること

を検討する必要があると考えられる。 
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