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研究ノート

給食管理実習室における過酢酸の消毒効果

浅野 公介・木藤 伸夫

Disinfection Effects of Peracetic Acid on Equipment in the Food Service Management 
Training Room

ASANO Kosuke and KIDO Nobuo

要　　旨
　実習終了後に給食管理実習室に残存する、食中毒の原因菌を含む細菌芽胞に対する過酢酸の消毒効
果を調べた。市販の過酢酸スプレー（過酢酸を170ppm含む）の噴霧により、消毒前に分離された芽胞
形成菌を主とする細菌汚染が除去され、無菌状態になることが明らかになった。噴霧時の酢酸による
刺激臭や、ステンレス等の金属への腐食作用への注意は必要であるが、近年食品添加物として認可さ
れた過酢酸は、食品を取り扱う給食管理実習室の消毒に、安全で強力な効果を示すことが明らかになった。
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Ⅰ．緒言
　新型コロナウイルス感染症流行下の2020年、我々
は長期にわたった遠隔授業後の給食管理実習室での
実習再開にあたり、実習室内の細菌分布状態を調査
した1）。その結果、実習前の実習室の調理台や保管
庫等の設備からは、長期にわたって生存可能な芽胞
形成菌が分離されたが、教員、学生が入室し作業を
行う実習期間中を通しては、人体や食材に由来する
と考えられる細菌が多く分離された。これらの細菌
は、実習終了後1ヶ月ほどで実習前の芽胞形成菌が
主流を占める分布に戻り、ヒトの入室や食材の搬入
頻度により実習室内の細菌分布が周期性をもって変
化すると予想できた。大学のような教育機関では学
期間の長期休業の間実習室は使用されず、比較的長
期にわたり実習室が未使用の状況となる。この間実
習室内へ人の入室はかなり限定されるため、分離さ
れる細菌は乾燥や低栄養の環境でも生存可能な非病
原性の芽胞形成菌が主流となるが、食中毒の原因と
なるセレウス菌も分離された。管理栄養士養成施設
における必修科目である給食管理実習、給食経営管
理実習においては、給食の運営に関する様々な業務
の体験、能力の修得を目的としているが、衛生管理
も重要な学修目的の一つである。そのため、大量調
理の実施にあたって参考にすべき種々のマニュアル
が、厚生労働省や文部科学省から提供されている2-6）。
マニュアルでは器具等の洗浄・殺菌2）、あるいは設
備等の洗浄・消毒4）についての記載はあるが、アルコー
ルと加熱による消毒を主とした対応であり、芽胞の
殺菌は考慮されていない。大学における実習で調理
された給食は調理後短時間で提供されるため、調理
された食品の腐敗や食中毒菌の増殖について考慮す
る必要性は低いが、可能な限り清浄な環境で調理す
ることが望ましいと考えられる。医療機関における
手術室などとは異なり、調理室を完全な無菌状態に
することは必須ではないと考えられるが、近年食品
添加物としても認められ、芽胞を効率よく殺菌する
効果が知られている過酢酸の消毒効果を調理の現場
で調べることは意義があると考えた。
　自然界のあらゆる場所に生存する微生物の除去に
は、化学的方法と物理的方法があり、これら微生物
除去のための様々な消毒・滅菌法が開発されている7）。
なかでも細菌の芽胞は乾燥に耐え、熱や消毒薬に対

しても耐性を示すことから、殺菌、除菌が難しい対
象として知られている。芽胞を形成する食中毒原因
菌には、ウエルシュ菌、セレウス菌、ボツリヌス菌
などがある。前回の調査ではセレウス菌以外の食中
毒原因菌は検出されなかったが、食中毒原因菌以外
でも芽胞を形成する菌は加熱に強いため、食材等に
付着すると食品の腐敗を起こす原因となることがあ
る。芽胞は皮膚や手指、あるいは調理台等の消毒に
一般的に使用されるアルコール系や、逆性石鹸、ク
ロルヘキシジン等の消毒薬に対して耐性を示し、こ
れらの消毒薬で除去することはできない。芽胞を形
成する細菌の殺菌法として、乾熱滅菌法、高圧蒸気
滅菌法、放射線滅菌、ガス滅菌法などが知られてい
る。しかし、これらは医療器具や医薬品の滅菌には
適しているが、実習室のような空間の殺菌には適さ
ない。また、病室等の殺菌にホルムアルデヒドを用
いたホルマリン燻蒸が用いられたこともあるが、近
年ホルムアルデヒドの発がん性が指摘され、作業者
や環境への負荷に対する懸念から、国内では代替法
への切り替が進んでいる。芽胞にも有効な高水準消
毒薬としてグルタルアルデヒドと過酢酸が使われて
いる。両者とも芽胞を含むすべての微生物に有効で
あり、医療現場では内視鏡の滅菌や高度消毒に用い
られている。グルタルアルデヒドは、材質を傷めに
くいという利点を有するが、一方でその蒸気は呼吸
器系や眼の粘膜を刺激し、液の付着により化学熱傷
を引き起こすことがあり、その取り扱いには注意が
必要な消毒薬である。一方、過酢酸は10分以内とい
う短時間でウイルスや結核菌を不活化、殺菌し、消
毒薬に耐性の枯草菌芽胞も10分以内に殺菌できると
いう特徴がある。しかし、金属に対する腐食性と高
濃度での粘膜刺激性が欠点として挙げられている7）。
　過酢酸はこれまで内視鏡や透析機器の消毒薬、飲
料工場におけるペットボトルやプラスチックキャッ
プの殺菌に用いられてきた8-10）。過酢酸は医薬品以
外の使用は日本では認められていなかったが、国外
では米国、カナダ、オーストラリアにおいて、野菜、
果物、食肉等の食品に対して食品添加物として使用
されていたことから、日本に輸入される食品にも含
まれている可能性があるとして、厚生労働省は2013
年から対応を始めた。その結果、2016年に日本でも
食品添加物としての認可が下り、食品の表面除菌に
使用されるようになった。また、過酢酸は水との反
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応により酢酸と過酸化水素に分解するため、毒性を
もつ成分の残留は認められない。このような特徴や
経緯から、食品を取り扱う給食管理実習室での使用
には適していると考えられ、今回芽胞への消毒効果
を調べることにした。

Ⅱ．材料と方法

1．菌の採取と培養
　前報と同様に1）給食管理実習室内の異なる衛生レ
ベルの場所から、いわゆるスタンプ培養法により試
料を採取し、37℃、48時間の培養を行った。25㎠の
面積の菌を集めるスタンプ培地「ぺたんチェック®25」

（栄研化学）の標準寒天培地と卵黄加マンニット食塩
培地（MSEY）の2種類を用いて菌を採取した。ペタ
ンチェック培地で増殖した細菌は、直接、あるいは
普通寒天培地またはマンニット食塩寒天培地（いず
れも日水製薬株式会社）を用いて純粋培養を行い、
菌株の同定に用いた。試料の採取は、実習終了後1
か月以上を経た、2022年と2023年8月下旬から9月上
旬にかけて行った。

2．細菌の同定
　分離した細菌の同定は、16S rDNAの塩基配列を
用いて行った。単独のコロニー、あるいは純粋培養
後の独立したコロニーを滅菌蒸留水100µlに懸濁し、
95℃で15分間加熱した。10,000×g、2分間の遠心上
清をPCR反応の鋳型DNAとして用いた。PCR反応
にはEmeraldAmp®PCR Master Mix（タカラバイ
オ株式会社）を使用し、添付マニュアルに従って反
応を行った。PCR条件は、95℃5分でDNAを変性
後、95℃30秒、55℃30秒、72℃60秒の反応を30サイ
クル行った。使用したプライマーは、前回と同じも
のを用いた1）。16S rDNA断片の増幅を0.9％アガロー
スゲル電気泳動で確認後、Nucleospin Gel and PCR 
Clean-up（タカラバイオ株式会社）で精製した。精製
したPCR断片のDNA塩基配列の決定は、ユーロフィ
ンジェノミクス株式会社に依頼した。

3．過酢酸
　今回使用した過酢酸は、パーサンスプレー（関東
化学）8）を使用した。本製品は過酢酸170ppmに希釈
されており、直接対象物に噴霧して使用できる。前
回細菌の分布を調べた箇所において1）、1日目に消
毒前の試料をぺたんチェックで採取し、その後パー
サンスプレーを均一に噴霧した。一晩放置後、同様
の場所（前日の採取場所の近傍）で消毒後の試料を採
取した。

Ⅲ．結果と考察

1．過酢酸消毒前の細菌分布状況
　給食管理実習室内での採取後、37℃、48時間の培
養で生じたコロニー数を表1に示した。培地1㎠あ
たりのコロニー数を表1に示した。スタンプ培養法
による一般生菌数を用いた汚染状況をTen Cateの
評価法を用いて評価すると5, 11）、まったく菌が分離
されない清潔、あるいは検出されたコロニー数が1 
colony forming unit（CFU）/㎠未満のごく軽度の汚
染という判定結果となった。この結果は前回の調査
結果と同等であり1）、給食管理実習室内は、恒常的
に清浄な状況が保持されていると評価できた。個別
の測定結果から、水を使用する流しの汚染は軽度で
はあるが最大であり、調査した箇所の中では細菌の
生育に適した環境であることが推測できた。以下に
示すが、今回も分離された菌種は芽胞形成菌が主な
ものであること、芽胞の死滅は環境の影響を受けに
くいことを考慮すると、給食管理実習室使用中に細
菌の増殖を可能な限り抑えることが、芽胞形成菌の
増殖を減らし、実習室中を清浄に保つために重要で
あると考えられた。今回、調理器具保管庫において
細菌汚染は見られなかったが（表1）、実習後の調理
器具の洗浄、保管庫での熱乾燥（80℃）、およびその
庫内の密封により、汚染が防げたものと考えられた。
前回の報告でも実習前後で細菌が検出されていない
ことから1）、器具保管庫における上記一連の殺菌操
作は、器具の清浄な保管にある程度の効果を示して
いることがうかがえる。ただし、実習期間中には芽
胞形成菌を含む人や食材に由来すると考えられる細
菌が検出されていたことから、調理器具を頻繁に出
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し入れする機会が多い場合には、別の消毒法の導入
も考えた方が良いと思われた。

2．分離した菌株の同定
　分離した菌は16S rDNAの塩基配列を用いて、菌
種を決定した（表2）。細胞分裂を繰り返して増殖す
るいわゆる栄養型細菌は、高温や乾燥に弱く、増殖
に必要な栄養が供給されないような条件下では、数
日で死滅すると考えられている。これに対して一部
の細菌が形成する胞子（細菌の場合は芽胞とよばれ
る）は、高温や酸、アルカリに対しても抵抗性を示
し、乾燥状態でも長期間生存し、適度な温度、水分、
栄養が供給されると、発芽して栄養型細菌となり増
殖を開始する。今回分離されたほとんどの菌種は芽
胞形成菌であり、以前報告した実習終了後1ヶ月を
経た実習室内の微生物環境と同等であることが明ら
かになった1）。分離された主要な菌はBacillus属、
Paenibacillus属、Geobacillus属、Lysinbacillus属の
細菌で、いずれも芽胞形成菌である。また、作業台
2から分離されたStreptomyces corchorusiiは、一般
に芽胞を形成しないStreptomyces属菌の中でも芽胞
を形成する珍しい菌種である。
　 芽胞 を 形成 し な い 菌種 と し て、 流 し か ら
は Sphingpmonas desiccabilis が 分 離 さ れ た。
Sphingomonas 属の細菌は、淡水、海水、土壌や
植物根系などの様々な環境で生育しており、S. 
desiccabilisはセリウムやネオジムなどの希土類元
素（レアアース）を玄武岩から溶出させるバイオマイ
ニングに利用されており、2019年には国際宇宙ス

テーションで実験に使われた。給食経営管理実習室
には、食材への付着、あるいは土埃等により持ち
込まれた菌が生き延びていたものと考えられた。
作業台からは、非芽胞形成菌としてPseudomonas 
psychrotoleransが分離された。Pseudomonas属の細
菌も水や土壌、植物や動物の組織などの様々な環境
から分離される細菌であり、食材あるいは人により
持ち込まれたものが生き延びたものと考えられた。
　まな板保管庫から分離されたMicrococcus属の細
菌は放線菌の1種で、水や土壌などから分離される。
今回分離されたM. luteusはヒトの口腔や上気道、
哺乳動物の皮膚の常在細菌として知られているが、
各種抗生物質に対する感受性が高いことから、抗生
物質の検定菌として広く用いられており、日本薬局
方に規定される抗生物質の微生物学的力価試験や、
食品衛生法に基づく食品中の残留抗生物質試験等の
公定試験に指定されている株がある12）。人や動物の
常在菌ではあるが、これらによって実習室に持ち込
まれたと考えるよりは、やはり土埃などにより混入
したものと考える方が適切であると考えられた。カ
ウンターから分離されたS. achromogenesは、分子
生物学で使用される制限酵素SacⅠ、Ⅱの供給源と
して知られているが、Streptomyces属菌も土壌に生
息する放線菌であることから、土埃等で持ち込まれ
た菌が生存していたものと考えられた。

3．過酢酸の消毒効果
　本論文は実習終了後に給食管理実習室に残存する
芽胞に対する過酢酸の消毒効果を明らかにすること
を目的としている。過酢酸の殺菌効果についてはこ
れまでも詳細に検討されており7-9）、主に実験室で
得られた結果が調理の現場でもある実習室で本来の
効果が発揮できるかの確認となる。今回調査したす
べての場所で、過酢酸の噴霧一晩放置後には細菌は
検出されなかったことから（表1）、芽胞形成菌を中
心として実習室内の様々な場所で生存している細菌
に対して過酢酸が強力な殺菌効果を示すことが確認
できた。過酢酸が内視鏡や人工透析装置などの医療
器具の高水準消毒薬として使用される場合は、濃度
0.3％の溶液に浸漬する方法で用いられ、室内噴霧
や清拭には適さないとされている9）。今回使用した
パーサンスプレーは、浸漬用希釈液の1/10以下の濃

表1　PCA、MSEY培地の菌数（CFU/㎠）

培地
採取場所

PCA MSEY

過酢酸消毒 消毒前 消毒後 消毒前 消毒後

流し 0.68 0 0.32 0

作業台 1 0.36 0 0.16 0

作業台2 0.22 0 0.04 0

盛り付け台 0.04 0 0.06 0

まな板保管庫 0.14 0 0.16 0

調理器具保管庫 0 0 0 0

カウンター 0.38 0 0.08 0
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表2　分離、同定された菌株

過酢酸
場所

消毒前 消毒後

流し

B. megaterium
P. urinalis
P. provencensis/urinalis
S. desiccabilis
G. stearothermophilus/B. flexus
B. altitudinis
B. cereus

no colony

作業台1

B. toyonensis
B. subtilis
B. megaterium
B. koreensis
Streptomyces sp.
P. psychrotolerans
B. pumilus
B. lichenformis
B. aryabhattai

no colony

作業台2
S. minutiscleroticus
B. altitudinis
S. corchorusii

no colony

盛り付け台
P. cookie
B. subtilis
B. aryabhattai

no colony

まな板保管庫

B. altitudinis
M. luteus
L. macroides
B. proteolyticus/cereus/albus
M. luteus/yunnanensis
S. hygroscopicus
B. pumilus
B. cereus
B. subtilis
B. megaterium

no colony

調理器具
保管庫

no colony no colony

カウンター

B. megaterium
B. aryabhattai
S. achromogenes
B. pumilus
B. safensis
B. amyloliquefaciens

no colony
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度である0.017％（170ppm）に希釈されており8）、室
内における噴霧の使用でも人体への影響は少ないと
考えられた。さらに、2016年に過酢酸が食品添加物
として認可されたことから、食品を扱う実習室など
の消毒には適切と考えられる。今回使用したパーサ
ンスプレーは、低濃度ではあっても実習室内の効果
的な殺菌が可能であることが示されたため、実習再
開前の実習室内の消毒等に使用することが考えられ
る。ただし、実習室内の清浄度を、ほぼ無菌状態に
することに意味があるかは、意見が分かれるところ
であろう。
　芽胞を含むすべての微生物に対して短時間で殺菌
効果を示す過酢酸の欠点として、粘膜刺激性を示す、
金属腐食性を示す点があげられている。過酢酸の原
液は6％ほどの濃度で販売されており、使用する際
には保護服や手袋、マスクなどの着用が必要となる。
しかし、今回使用したパーサンスプレーは希釈済み
で、使用に際しての注意事項は少ないが、噴霧した
時点で強い酢酸臭を感じるため、人によっては苦手
な人もいると思われた。特に噴霧で使用する場合は
換気を行い、マスクや保護メガネを着用して、直接
眼や皮膚に薬剤を付けないようにすることが望ましい。
　過酢酸は鉄、銅、真鍮、亜鉛鋼板、炭素鋼製など
の金属製品に、腐食性を示すため使えないことが明
示されている。また、天然ゴムや生ゴムに対しては、
繰り返し使用した場合劣化を生じるため、これらを
使用した製品の消毒には注意を要する8, 9）。一方、

ステンレスや樹脂に対しては腐食性を示さない8）。
給食管理実習室内の多くの設備はステンレスでおお
われており（流し、作業台、盛り付け台、まな板保
管庫、調理器具保管庫）、上記条件から、実習室設
備の消毒に過酢酸を用いることは、特に障害が無い
と考えられた。しかし、今回使用した経験から、噴
霧処理後ステンレスに付いた傷付近で、金属の腐食
と思われる反応が起こっていることが観察された。
ステンレスは鉄とクロムの合金で（ニッケルを含む
場合もある）、鋼表面のクロムが酸化してできる被
膜により表面が保護され錆びにくくなっている。表
面に傷がついてもステンレスに含まれるクロムが直
ちに酸化され表面を保護すると考えられているが、
水分の付着により保護膜が形成されにくくなるとと
もに、塩分（Cl）の付着や酸、アルカリによって錆が
生じることが知られている。さらに、塩分が付着し
た状態で過酢酸が作用すると、腐食が促進されると
も言われている13）。調理においては塩などの使用は
必須であるため、消毒前の十分な洗浄が必要となる。
　本実験において、パーサンスプレーの1回あたり
の使用量はおよそ100gであった。100gあたりのコ
ストは、現在使用している消毒用エタノールが約60
円に対し、パーサンスプレーでは約250円であった。
しかし、消毒用エタノールは実習中比較的高い頻度
で使用するのに対し、パーサンスプレーは実習開始
前の年2回の使用で十分に芽胞除去が可能であると
考えられるため、消毒用エタノールに比べ費用はそ
れほどかからないと思われる。また、使用回数が少
ないため、上述した過酢酸によるステンレス等への
影響も軽減できると考えられる。
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図1．パーサンスプレー
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