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― 資 料 ―

大腸菌へのマイクロ波照射の影響

逵 牧 子 中 村 智英子

The Effects of Microwave Radiation on Escherichia coli

Makiko TSUJI Chieko NAKAMURA

Abstract

We examined the survival and acid resistance of enterohemorrhagic Escherichia

coli O157 (EHECO157) in foods irradiated by microwave (2.45 GHz, 700 W, 7 s) with

a domestic microwave oven. When the microwave irradiated foods inoculated with

the cells at the cell density of 3 x 106 cells/g, the living cell number decreased below

65％. The cells in curry showed the lowest survival ratio (2％) among those in foods

examined. Acid resistance of the cells in foods irradiated by the microwave was also

effectively reduced below 10％ irrespective of foods surveyed. Microwave could prove

useful for reducing the living cell number and acid resistance of EHEC O157 in foods.

キーワード：大腸菌O157：Escherichia coli O157

マイクロ波照射食品： foods irradiated by microwave

酸耐性：acid resistance

緒 言

腸管出血性大腸菌O157（Enterohemorrhagic Escherichia coli O157, EHEC O157）は，1982

年に初めて食品媒介性病原体として認識され1)，今日では世界中で公衆衛生の脅威となってい

る。EHEC O157はベロ毒素産生大腸菌（verocytotoxin‒producing E. coli : VTEC）の一種であ

る。EHEC O157は，数細胞でも経口感染すると報告され2)，この高い感染力は消化管で生存可

能な本菌の高い酸耐性と関連する3)。本菌の酸耐性は，生育環境や生理学的状態によって変動

することが報告され4)，本菌が混入して増殖する食品の種類によって酸耐性が異なることも報

告されている5)。しかし，食品に混入した本菌に電子レンジ処理を行った場合の酸耐性の変化

に関してはこれまで報告が無い。食品の電子レンジ処理は，マイクロ波の電磁波としてのエネ

ルギーを熱に変換して食品を加熱する方法である。本法は調理時間の短縮や省エネの観点から

優れているため6)，電子レンジ処理は汎用的な調理法となっている。現在，電子レンジのマイ

クロ波は米国連邦通信委員会が指定した0.915および2.45 GHz という共通の周波数で広く使用

されている。食品にマイクロ波を照射すると，食品を汚染している微生物は加熱時間に依存し

【T：】Edianserver/神戸女子短期大学/論攷/第61巻/逵・中村

� 校

− 69−

神戸女子短期大学 論攷 61巻 69−74（2016）



  Page 74 16/03/16 20:34

てある程度殺菌される。Apostolou ら7)は，トリ肉20 g の表面に105-106 cfu/g で接種した

EHEC O157は，家庭用電子レンジの最大出力で35秒間マイクロ波照射した後（最終平均表面

温度は69.8℃）も生存することを報告した。マイクロ波照射による大腸菌細胞の破壊は，主に

照射時間に依存する加熱効果のため8)と報告されているが，短時間の電子レンジ処理で食品を

完全に殺菌することは困難である。また，電子レンジは食事の直前に汎用されることから，電

子レンジ処理後も生存する EHEC O157の酸耐性を明らかにすることは重要な課題と考えられ

る。著者等は，これまでにマイクロ波自体の大腸菌 O157に対する影響を検討するため，温度

制御可能なマイクロ波発生装置を用いて，加熱の影響が無いマイクロ波の照射条件でも本菌に

障害が生じて，酸耐性やベロ毒素生産性が低下することを報告した9)。本研究では，電子レン

ジのマイクロ波が，食品に混入したEHEC O157の生存率と酸耐性に与える影響を検討した。

実験材料と方法

�）使用機器

マイクロ波照射は，家庭用電子レンジ（最大出力700 W，2.45 GHz，RE-T13-W6P 型，

シャープ）を使用した。

�）供試菌株と培養条件

大腸菌O157は，EHEC O157：H7 Sakai 株を使用した。この株は，平成0年に大阪府堺市で

発生した集団食中毒から分離された株と遺伝的に同じである。本菌を�ml の LB（Luria‒

Bertani）培地（�％トリプトン，0.5％酵母エキス，0.5％ NaCl，�mMNaOH）を用いて37℃

で24時間好気的に培養し，実験に使用した。増殖は，660 nm における濁度または LB 寒天培

地を用いた標準寒天平板培養法により測定した。

�）供試食品

合計14種類の食品を使用した。即ち，飲料として，緑茶（お〜いお茶，伊藤園），麦茶（伊

藤園），ウーロン茶（サントリーフーズ），牛乳（成分無調整，森永乳業），缶コーヒー（コカコー

ラナショナルビバレッジ），剣山の天然水（フレッシュデポ）を使用した。レトルト食品とし

て，ボンカレーゴールド21（大塚食品），北海道シチュー・クリーム（ハウス食品），コーンスー

プ（中村屋），ハヤシライスソース（ハウス食品），みそ汁（永谷園），白粥（中島董商店）を

用いた。食肉として，市販の豚肉（ロース），牛肉（ロース）を使用した。

�）電子レンジ加熱条件

�g の試料を試験管（外径16.5 mm，内径14.1 mm，長さ165 mm；パイレックス岩城，旭

硝子）に入れ，�分間氷冷した。試験管外部の水滴を拭き取り，直ちに電子レンジで加熱して，

処理時間と温度変化を，温度記録計付き温度センサー（TR-1220/TR-71Ui，T&D㈱）により

測定した。実験は�連で行った。

�）電子レンジ処理と生存率測定

EHEC O157細胞は，約3.0×106 細胞/ml になるように�ml の各飲料・レトルト食品並びに

LB 培地に接種し，700 W で�秒間照射した後に急冷した。LB 寒天培地を用いる平板培養法

により，電子レンジ処理前後の生菌数を測定し，生存率を計算した。
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食肉の場合は，�g の生肉又は加熱肉（オートクレーブ処理したもの）に約3.0×106 細胞/g

になるように細胞懸濁液（50 ml）を表面塗抹し，同様にマイクロ波照射した後，�ml の生理

食塩水を加えて十分に撹拌し，肉片を含まないように�ml の細胞懸濁液をサンプリングして

電子レンジ処理後の生菌数を測定した。電子レンジ処理前の生菌数は，生肉�g に約2.0×106

細胞/g になるように本菌を接種し，直ちに生理食塩水�ml を加えて十分に撹拌した。肉片を

含まないように�ml の細胞懸濁液をサンプリングして平板培養法により生菌数を測定した。

電子レンジ処理前後の生菌数から，生存率を計算した。

/）酸耐性測定

電子レンジ処理前後の EHEC O157の酸耐性は，以下の方法により測定した。塩酸で pH3.0

に調整した LB培地に，電子レンジ処理前後の細胞を約3.0×105 細胞/ml になるように懸濁し，

37℃の恒温水槽中で�時間インキュベーションした。その後，直ちに pH を中性に調整し，

LB寒天培地を用いる平板培養法により生菌数を測定した。酸処理前後の生菌数から生存率を

計算し，その値を酸耐性率とした。

結果

電子レンジ加熱時間と到達温度の関係を調べた。LB培地を入れた前述の試験管を，電子レ

ンジ処理した時の到達温度を表�に示す。電子レンジ加熱において試料の容量が多い場合，試

料温度が均一にならないことが想定されること，また容量が少ない場合は極めて短時間で温度

が上昇することから，試料量は�g として実験を行った。電子レンジ加熱後の到達温度につい

ては，自動販売機のホット飲料の場合55℃前後の温度であるが，電子レンジ処理時間が短い場

合（/秒間）には到達温度にバラツキが大きいことから，本実験では処理時間�秒間として以

下の実験を行った。この条件で，各種食品について電子レンジ処理後の到達温度を調べたとこ

ろ，到達温度は58.7℃から60.4℃の範囲内で，誤差は±�℃以内であったため，食品の種類に

かかわらず，同一条件で電子レンジ処理した。

各種の飲料，レトルト食品，食肉に EHEC O157を接種した後，マイクロ波照射した場合の

生存率を図�に示した。食品以外の試料として LB培地と純水を使用した。飲料では，緑茶と

牛乳が他の飲料試料と比べて生存率が大幅に低下した。レトルト食品では，カレーとシチュー

において生菌数が最も低下した。白がゆは，EHEC O157の生存率が比較的高い結果となった。

食肉は，飲料やレトルト食品の場合と比較すると，中程度の生存率となった。各食品に

EHEC O157を接種後，マイクロ波照射を行わずに，直ちに生菌数を測定した場合には，生菌

数は低下しなかったため，食品との短時間接触による生菌数低下ではなく，マイクロ波照射に
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処理時間(s)

/

表� 電子レンジ加熱と到達温度

59.8 ± 1.0�

0

到達温度（℃）

54.3 ± 1.7

66.6 ± 0.8







  Page 78 16/03/16 20:34

�）Apostolou, I., Papadopoulou, C., Levidiotou, S., and Ioannides, K. The effect of short‒time microwave

exposures on Escherichia coli O157：H7 inoculated onto chicken meat portions and whole chickens. Int. J.

Food Microbiol., 101：105-110 (2005).

0）Fujikawa, H., Ushioda, H., and Kudo, Y. Kinetics of Escherchia coli destruction by microwave

irradiation. Appl. Environ. Microbiol., 58：920-924 (1992).

1）Tsuji, M. and Yokoigawa, K. Acid resistance and verocytotoxin productivity of enterohemorrhagic

Escherichia coli O157：H7 exposed to microwave, J. Food Sci., 76：445-449 (2011).

10） Tainter, D. R. and Grenis, A. T. Common seasoning blends. In Spices and seasonings. 2nd Ed., John

Wiley and Sons, Inc., New York, pp. 180-185 (2001).

11）Takikawa, A., Abe, K., Yamamoto, M., Ishimaru, S., Yasui, M., Okubo, Y., and Yokoigawa, K.

Antimicrobial Activity of Nutmeg against Escherichia coli O157. J. Biosci. Bioeng., 94：315-320 (2002).

12）Takemasa, N., Ohnishi, S., Tsuji, M., Shikata, T., and Yokoigawa, K. Screening and analysis of spices

with ability to suppress verocytotoxin production by Escherichia coli O157. J. Food Sci., 74,：461-466

(2009).

【T：】Edianserver/神戸女子短期大学/論攷/第61巻/逵・中村

� 校

− 74−


