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Secondarycontaminationissaidtocausemorethanahalfoffoodpoisoningcasesandabigprob-

leminfoodhyglenemanagement.Basicpreventionofsecondarycontaminationrequiresmeasures

tobedecideda洗ercloselyexaminingeachcookingstepinvolvinghumansandfindingoutwheresec-

ondarycontaminationoccursorhowsecondarycontaminationcouldreadilyoccurs.Hence,We

incorporatedviewpointsoffoodhygienetomodifyabehavioralanalysiscalledTherbliganalysis,

whichisusedinthefieldofindustrialproduction.Weusedthemodifiedanalysistoperformabe-

havioralanalysisofcookingstepsandactionsinschoollunchpreparationinordertofindwheresec-

ondarycontaminationisapttooccur.Inaddition,Weexaminedthewholecookingprocedure

involvingfoodmaterials,handsandfingers,andmachineryandequipments.

Asaresult,wefoundthefollowings:

(1)Secondarycontaminationwaslikelytooccurinstepstakeninsub-hyglenicareasofanon-contami-

natedzone.Inotherwords,considerablycontaminatedfoodmaterialsmightbehandledinasub-

hyglenicarea,whichbelongstoanon-contaminatedzone.Therefore,itisnecessarytorecognize

thatthedesignationofaworkareadoesnotmatchthecontaminationleveloffoodmaterialsusedin

theworkarea.

(2)Handsandfingershandlingfreshfoodmaterialsinasub-hyglenicareainevitablytouchequipments

withoutbeingwashed.Suchactionsneedtobecarefullywatchedfrollltheviewpointsofthepre-

Ventionofsecondarycontamination.Examplesofsuchactionsincludetouchingfaucetsandlevers

toadjustwaterflowoftapwater,touchingknobstoadjusttheflrePowerOfagasrangeduringheat-

ingforcooking,touchingswitchpanelsofvariouscookingequipments,andtouchingthedoorknob

ofarefrigeratortotakefoodmaterialsout.

Consideringtheabove,thefollowingmeasuresareimportantforakitchenandneedtobeimple-

mentedurgently:thepreparationofamallualforcleaningthecontactpointsmentionedin(2)to
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makethepracticecustomaryandthoroughpreparationinadvanceforeffortstodecreasethefre-

quencyoftouchingknobsofastoragechamber.Thebehavioralanalysissheetdevisedthistime

makesitpossibleto丘ndataglancehowlevelsofcontaminationchangeandwhichpartsofhands

andflngerStouchequipments.Webelievethatfurtherimprovementofthesheetwillleadtoitsuse

notonlyasatoolforhygienemanagementbutalsoasatoolforhygieneeducation.

Ⅰ 緒 口

食中毒原因を調べた報告によれば,食中毒事例の半数以上が二次汚染に起因するといわれる

ほど,食品衛生管理において二次汚染は大きな問題になっている1)｡二次汚染の根本的な予防

を考えると,最終的にはヒトがかかわる調理作業の一つ一つを精査し,どこで二次汚染が起こ

るのか,あるいは起こり易いのかの実態を明らかにした上で対策を立てる必要性に突き当たる｡

そしてそのためには,それらの ｢調理作業｣を構成する動作に分析し,一つ一つ食品衛生学的

視点から評価する必要がある｡ しかしながら過去のさまざまな報告を調べてみても,二次汚染

が具体的にどのようなタイミングで起こりやすいかを,｢動作｣というレベルで検討した研究

はほとんどない｡そこで,われわれはこの点を念頭におき,サーブリック分析と呼ばれる工業

生産現場で用いられる動作分析手法に,食品衛生学の視点を加えて改変し,給食調理作業を対

象とする動作分析を行うこととした｡これにより二次汚染の発生しやすい作業,動作を洗い出

すとともに,給食調理のプロセスに従い,食材,手指,機械 ･器具など調理に関与するもの全

般の汚染推移の実態も明らかにした｡そして,これらを調べることで二次汚染予防の要点をい

くつかの具体例を通して提示しようとした｡

Ⅰ 実験材料および方法

(1) 調理作業の動作分析

1) サーブリック分析の手法

サープリッグ分析とは,工業製品の製造現場で,作業効率の向上やヒューマンエラー減少の

ために使われている動作分析手法である2)｡具体的には,主に手指を使う作業を18の基本的動

作 (空手,つかむ,運ぶ,位置を正す,分解する,使う,組み合わせる,手放す,調べる,探

す,兄いだす,選ぶ,考える,用意する,つかまえている,避けられない遅れ,避けられる遅

れ,休む)に分解し,作業がどのような動作によって構成されているかを洗い出し,無駄を見

つけて作業の効率化を図る3)｡我々はこの手法を食品衛生の観点から研究目的に合うように改

変を加え,基本動作のうち,｢つかむ｣,｢運ぶ｣,｢使う｣,｢手放す｣,｢つかまえている｣の5
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つと,｢手で行う作業 (しぼる,洗う等)｣を新たに加え計6つを基本動作として動作分析を行っ

た｡なお,実際の動作分析に際しては,専用の動作分析シー トを考案し, 1つ作業を1シー ト

ずつに分析した｡

2) 分析対象とした調理作業

動作分析の対象調理作業としては,18の基本調理操作4)(計量,洗浄,浸漬,解凍,切断,粉

砕,磨砕,撹拝,混合,混ねつ,圧搾,ろ過,伸展,成形,冷却,凝固,凍結,盛り付け)を

多く含んでいて,かつ代表的なメニューが適当であると考え,カレーライスとほうれん草のご

ま和えを選んだ｡調理作業は,調理者4人 (全員右利き)で15人分を広島女学院大学の給食調

理実習室で行った｡また,作業 ･動作の観察はDVDビデオカメラ (PanasonicVDR-D300)を

使用して,調理作業を撮影し,その映像を基に手指の動き･物への触れ方などを詳しく解析し

た｡

3) カレーライスの作 り方

使用した材料は,莱 ;2kg, じゃがいも ;16個,にんじん ;6本,玉ねぎ ;5個,牛肉 ;

500g,カレールー (市販の製品):15人分であり,いずれも市内のスーパーマーケットで購入

した｡作 り方は次の手順によった｡(手米,じゃがいも,にんじん,玉ねぎ,牛肉を検収する｡

②米は洗米し,炊飯する｡ ③ じゃがいも,にんじんを洗浄する｡ ④ じゃがいも,にんじん,玉

ねぎの皮をむく｡ ⑤玉ねぎを洗浄する｡ ⑥ じゃがいも,にんじん,玉ねぎ,牛肉を切断する｡

⑦切断したじゃがいもは水にさらし,ザルで水をきる｡⑧ じゃがいも, にんじん,玉ねぎ, 午

肉を妙める｡ ⑨⑧に水を添加し,ルーを入れ煮込む｡⑲盛り付ける｡

4) ほうれん草のごま和えの作 り方

使用した材料は,ほうれん草 ;6束,ごま ;100g,醤油 ;56g,みりん ;70g,だしの素 ;

15gであり,いずれも市内のスーパーマーケットで購入した｡作 り方は次の手順によった｡

①ほうれん草,ごまを検収する｡ ②ほうれん草を洗浄する｡ ③ごまを括る｡ ④ほうれん草を茄

で,水にさらす｡(釘ザルで水をきって搾 り,切断する｡ ⑥切断したほうれん草と括ったごまと,

調味液を和える｡ (う盛 り付ける｡

(2) 食材および器具 ･機器 ･手指の一般生菌数の測定

一般細菌数の測定は,拭き取 り法とストマッカーによる混釈法の2方法によった｡拭き取 り

による場合は,拭き取 り用の綿棒 (エルメックスPr0-mediaSTl25)あるいは,滅菌脱脂綿片を

用い,所定の面を拭き取った｡混釈法による場合は,試料約 20gを滅菌ス トマフィルターへ

採取し,滅菌生理食塩水を9倍量になるように加えて,ス トマッカー (オルガノ4001つで懸濁

液にした｡これらを試料原液として,標準寒天培地 (日水製薬)で35℃,48時間好気的に培養



188 村上 和保,居升奈津子,岩田 知任,金坂 早恵,皆川 愛

し,生育 したコロニーをカウントした｡

Ⅱ 実 験 結 果

主な食材,機器 ･器具,手指などの汚染度推移および主な調理作業の動作分析の結果につい

て述べる｡ なお,一般生菌数に関しては検体の性状の違いか らやむをえず単位当 りの菌数表記

が異なることとなったが,対象が同一あるいは同類ならそのまま比較できるし, もしそうでな

い場合でも汚染の推移を評価するには十分 と考える｡

(1) じゃがいもの洗浄作業

じゃがいもの洗浄前の表面の一般生菌数は,1.0×105個/個で,洗浄後には2.5×104個/個と

なり,洗浄によって じゃがいもに付着 した土などの目に見える汚れは落ちるものの,菌数の減

少にはさほど効果がなかった (表 1)｡ 一方,動作分析の結果か ら, じゃがいも5個を洗浄す

表 1 カレーライスの調理における汚染の推移

汚 染 区 域 に お け る 作 業 非 汚 染 区 域 に お け る 作 業
準 清 潔 区 域 清 潔

区域作 業 直 前 洗浄作業後 下処理作業後 切 断 作 業 後

仕上がり品手 指 (4.1×102- じゃがいも洗 じゃがいもの

じゃがいも切断後 -8.0×102) 浄後(2.6×104) 皮むき後(1.1×104) (1.8×103)

肉切断後 (8.5×103)機器. ピーラー表面 ピー

ラー表面 じゃがいも切断後 .包丁の柄 加熱器具 (0)包丁の柄(0)ま

な板(0) (1.2×105) (1.9×103

)じゃがいも切断後.まな板(1.4

×103)肉の切断後.包丁の柄(

2.3×103)肉の切断後.まな板(3.8×104)食材 .

じゃがいも じゃがいも洗 - じゃがいも切断後 カレーライス食品 (1.0×105)
浄後(2.5×104) (2.2×1

03) (0)肉 - 肉切断後(1.7×105) (2.1×

105)注)表中に示した一般生菌数の単位はそれぞれ次のようになる｡ 手指 ;個/両手,手作業用ピーラー;個

/ピーラー全表面,包丁の柄 ;個/柄,まな板 ;個/10
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調理メニュー カレーライス 作業前手指一般生菌数 4.1-8.0×10
2個調理作業名 洗浄 (じゃがいも5個)

調理場所 給食実習室 汚染度(参 10

3個以上104個以下使用する調理器具 ザル ,汚染度①

..I. 102億以下生菌数(個)/ 左 手 動 作
動作略記号

右 手 動 作 備 考左手 右手検収済みのじゃがいもの入つ

A A 検収済みのじゃがいもの入つ ザルをつかむているザルをつかむ (シンクに移動させる) ているザルをつかむ (シンクに移動させる

) ･闇ザルから手を離す D D ザルから手を離すL 豊 に

水道のレバーをつかむ(水を出す

)レバーから手を離す AD 玩手指 (洗浄
後)2,6×104 ★じゃがいもをつかむ A A ★じゃがいもを

つかむじゃがいもを洗う F F じゃがいもを洗う 手のひらは全体的にじゃがいもじゃがいもから手を離す(★以下の動作を5回繰り返す)水道のレバーをつかむ (水を止める)レバーから手を離す DAD D じゃがいもから手を離す(★以下

の動作を5回繰り返す) に触れている

手の甲はあまり触れない動作略記号 l A B C D I E I F 総 計

左 手 l 8 - - 8

l l 5 21右 手 l 6 -

- 6 l l 5 17※動作略記号A つかむB 運ぶC 使うD.手放す

E つ̀かまえているF:手で行う作業 (しぼる ･洗う等) ※ただし.拭

き取り法による菌数の測定結果では,検体の種類により単位とする拭き

取り面は,以下のように異な

る｡･水道のレバー･･個 /レバー･じゃがいも･･個 /個体全表面

･手指-潤 /両手図 1 じゃがいもの洗浄 【汚染区域】る作業において,左手が8回,

右手が6回,じゃがいもをつかむ動作をしていたことがわかった｡ こうした動作をしながら,手の掌全体を使ってこす

り洗いをするため,作業者の手指の菌数は作業前の4.1×102個～8.0×102個か

ら,洗浄作業後には2.6×104個へと大幅に増加した｡また,動作分析シートにあるように,洗浄作業終了後に水を止めるため水

道のレバーに触れて操作しているため,この操作で手指の汚染がレバー-伝播される点には注

意が必要である (図1)｡(2) じゃがいもの皮むき作業作業前のパススルー冷蔵庫の取っ手,水道のレ

バーおよび手作業用ピーラーには菌の付着がなかったので,作業後の手指とピーラーの菌数がそれ

ぞれ1.1×104個および1.2×105個と高い値を示したのはじゃがいもからの汚染
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動 作 分 析 シ ー ト

調理メニュー カレーライス 作業前手指一般生菌数 4,1-8.0×10

2個調理作業名 皮むき (じゃがいも5個)

. .-調理場所 給食実習室 汚染度(参 103

個以上104個 以下 '使用する調理器具 ポール.皮むき器

汚染度① 102個以下 I生菌数(個/ 左 手 動 作
動作略記号

右 手 動 作 備 考左手 右手冷蔵庫の パススルー冷蔵庫の取っ手を AD AD

パススルー冷蔵庫の取っ

手を 冷蔵庫の取っ手の開閉つ つかむ つかむ0 (冷蔵庫の ドアを開ける)取っ手から手を離す (冷蔵庫のド

ア

を開ける)取っ手から手を離す L:讐 ､､讐水道のレバーの操作じゃがいもの

入っているザルをつかむ A A じゃがいもの入っているザルを

つかむ(ザルをシンクに移動させる) ち

B (ザルをシンクに移動させる)ザルから手を離す D D ザルから手を離すパススルー冷蔵庫の取っ手をつかむ(冷蔵庫の ドアを閉める)取っ手から手を離す

AD AD パススルー冷蔵庫の取っ手をつかむ(冷蔵庫の ドアを閉める)取っ手から手を離す水道のレバーをつかむ(水を出す)レバーから手を離す★じゃがいもをつかむじゃがいもから手を離す(★以下の動作を5回繰り返す)水道のレ
バーをつかむ(水を止める) A AC 皮むき器をつかむ★皮をむく(★以下の動作を5回繰り返す)巴 聖霊完

こ DAEDA

-'苛左手親指付け根付近はじゃがいもにあま

り触れない手の甲は触れないビニラここ(使用前)
0__じゃがいもの皮2.5且104[~
1.fx&104 水道のレバ-から手を離す D D 皮むき器から手

を離す動作略記号 l A B C D I E I F

総 計左 手 l 10 1 - 10 l l l 21

右 手 l 4 1 5 4 l l 15※動作略記号A:つかむB:運ぶC:使

うD:手放すE:つかまえているF:手で行う作業 (しぼる ･洗う等)

※ただし,拭き取り法による菌数の測定結果では,検体の種類により単位
とする拭き取り面は.

以下のように異なる｡･取
っ手-潤 /取っ手･水道のレバ

ー-個/レバー･ピーラー･･･個/ピーラー表面･じゃがいもの皮-個/g

･手指-個/両手 (表裏)図2 じゃがいもの皮むき 【汚染

区域】作業で,動作分析シート

に示したように,(1)と同様,作業中,あるいは作業後に必ず水道のレバーを操作するた

め,汚染の伝播には留意する必要がある (図2)｡(3) じゃがいもの切断作業切断作業に先立

ち,包丁およびまな板を保管庫から取り出す作業があるため,ドアの開閉時に両手で保管庫の
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調理メニュー カレーライス 作業前手指一般生菌数 4.1-8.0×102
個調理作業名 切断 (じゃがいも5個)

調理場所 給食実習室 汚染度② 103個以

上104個以下使用する調理器具 包丁,まな板,ボウル 汚染度①

102個以下.〟生菌数(個)/ 左 手 動 作 動作略記号 右

手 動 作 備 考左手 右手保管庫の 包丁 .まな板の保管庫の取つ AD AD 包丁

.まな板の保管庫の取つ 保管庫の取っ手

の開閉つ をつかむ 手をつかむ iLf'1.02i101 (扉を開ける)保管庫の取っ手か
ら手を離す (扉を開ける)保管庫の取っ手から

手を離す保管庫のまな枚をつかむ A A まな板をつかむ(まな板を運ぶ)まな板を調理台の上に置くまな板から手を離す保管庫の取っ手をつかむ BDA BDA (まな板を運ぶ)まな板を調理台の上に置くま

な板から手を離す

保管庫の包丁をつかむ まな

板をつかむ0 00 0§フ S7■一一;.l.-包丁の禰(使用前)oB BDA (包丁を運ぶ)包丁をまな板の上に置く包丁から手を離す保管庫の取っ手をつかむ 包丁をつかむ円保管庫の

取っ手の開閉まな夜 (使用後)1.4×1

03｢ 言鰐 l_切断藤一~手簡ー2.2×10｣ (扉を閉め

る) (扉を閉める) ･讐保管庫の取っ手から手を離す

D D 保管庫の取っ手から手を離すじゃがいもの入っているポウ A A じゃがいもの入っているポウルをつかむ ルをつかむ ボウルをつかむ

0 (0く:二･§こ7 二万【左手】指先 を 使 ってじ ゃがい もを押 さえる【左手】じゃがいもを移動させる際に手(ボウルを運ぶ)ボウルを調理台の上に置くボウルから手を離す ちD BD (ボウルを運ぶ)ボウルを調理台の上に置くボウルから手を離す★ボウルの中に浸潰しているじゃがいもをつかむ(じゃがいもを取り出す)じゃがいもをまな板に置いて固定する(じゃがいもはつかんだまま)じゃがいもから手を離す切ったじゃがいもをつかむ

AEDA ACD 包丁をつかむ★じゃがいもを切る(包丁は握ったまま)(★以下の動作を5回繰り返す)包丁から手を離す(じゃがいもを別

のボウルに移動させる)じゃがいもから手を

離す次のじゃがいもをつかむ(★以下の動作を5回繰り返す) ちD

A が包

丁に少し触れ

る動作略記号 l A B C D I E I F 総

計左 手 l 14 7 5 1

4 1 5 l 45右 手 l 6 3 5 6 l l 20※動作略記号

A:つかむB.運ぶC■使う

D:手放すE.つかまえ
ているF■手で行う作業 (しはる･洗う等) ※ただし,拭き取り法

による菌数の測定結果では,
検体の種類により単位とする拭き取り面は.以下
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動 作 分 析 シ ー ト

調理メニュー カレーライス 作業前手指一般生菌数 4.1-8.0×102

個調理作業名 切断 (牛薄切 り肉4枚×5回) ′/LA ,;-1二.i∴,二r; :( ｢
ち調理場所 給食実習室 汚染度(参 103個以上

104個 以下 ぢ使用する調理器具 まな板.包丁.ボウル 1汚染変①

102佃放下 ー生菌数(個)/ 左 手 動 作 動作略記号 右

手 動 作 備 考左手 右手｣ 買琵 包丁 .まな板の保管庫の取つ AD AD 包丁 .まな板の保管庫の取つ 保管庫の取っ手の開閉手をつかむ(扉を開ける)保管庫の取っ手から手を離す 手をつか

む

(扉を開ける)保管庫の取っ手から手を離す 響

保管庫のまな板をつかむ A A まな板をつかむ(まな板を運ぶ)まな板を調理台の上に置くまな板から手を離す保管庫の取っ手をつかむ(扉を閉める) BDA BD (まな板を運ぶ

)まな板を調理台の上に置くまな板から手を離す まな板をつかむ同 国まな(使用前)1._6.旦

102包丁 ｢(使用前) A 保管庫の包丁をつかむ 包丁をつかむ4.Ox101 BDA (包丁を運

ぶ)

包丁をまな板の上に置く包丁から手を離す保管庫の取っ手をつかむ(扉を閉める) 国

の 保管庫の取っ手から手を離す D D 保管庫の取っ手から手を離す 冷

蔵庫の取っ手の開閉13取っ手 パススルー冷蔵庫の取っ手を AD AD パススルー冷蔵庫の取っ手を0 つかむ(扉を開ける)取っ手から手を離す

つかむ(扉を開ける)取っ手から手を離す 00§こ7,【右手】肉を触った手で包丁を持っている【左手】手緒 b(肉取り出し後)_ 8,5

xiO3w Lr 二 二 肉の入った トレイをつかむ

A A 肉の入った トレイをつかむ(調理台に運ぶ) B B (調理台に運ぶ)トレイから手を離す D D トレイから手を離すパスス

ルー冷蔵庫の取っ手をつかむ(扉を閉

める)取っ手から手を離す AD AD パススルー冷蔵庫の取

っ手をつかむ(扉を悶める)取っ手から手を離す★※肉を持つ A A ★※肉を持つ※肉を広げてまな板の上に置く F F

※肉を広げてまな板の上に置く※肉から手を離す(※の動作を4回繰 り返す)肉をつかむ (押さえる) DA DA ※肉から手を離す(※の動作を4回繰 り返す)包丁を持つ肉を押さえて

いる切った肉をボウルに入れる肉から手

を離す(★以下の動作を5回繰り返す) E

FD CD 肉を切る包丁から手を粧 してまな板の上に置く つめと親指の

付け根が肉によ

く触れる

(★以下の動作を5回繰

り返す)動作略記号 l A B C D I E I F

総 計左 手 l 31 2 - 31 1 5 1 25 94右 手 l 32 3 5

32 l l 10 92※動作略記号A :つ

かむち :運ぶC:使うD:手放

すE:つかまえているF:手で行う作業 (しぼる･洗う等) ※ただし.拭

き取 り法による菌数の測定結果では,検体の種類により単位とする拭き

取 り面は,以下のように異なる
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ない｡動作分析シートに示したように,じゃがいもに直接触れるのはもっぱら左手で,その際,

主に指先,特に左手の爪周辺がじゃがいもを固定する動作により汚染されやすいと判断された

(図3)｡もともと爪周辺は手洗いしても汚れが落ちにくいことが知られているので注意が必要

である｡ 切断作業は非汚染区域で行うが,作業後の手指の菌数は2.2×103個に増加している｡

また,作業終了後にまな板 (菌数 ;1.4×103個)や包丁 (柄の部分の菌数 ;1.9×103個)を片付

ける際には,これらが汚染されていることに留意しなければならない｡

(4) 生肉の切断作業

肉を調理する前にパススルー冷蔵庫の取っ手を開閉するため,(3)と同様の観点で,衛生管

動 作 分 析 シ ー ト

調理メニュー カレーライス 作業前手指一般生菌数 4.1-8.0×10
2佃調理作業名 盛り付け 5皿1 ーJR

:{:露 1調理場所 給食実習室 汚染度(参 10

3個以上104個以下使用する調理器具 しゃもじ,DIL お玉

汚染度① 102個以下生菌数(個)/ 左 手 動 作
動作略記号

右 手 動 作 備 考左手 右手L 監 _｣.食器消毒保管庫の取っ手をつかむ AD AD 食器消毒保管庫の収つ手をつかむ 保管庫の取っ手の開閉(扉を開ける)保管庫の取っ手から手を離す (扉を開ける)保管雄の取っ手から

手を離す O ooO⊂二つ【左手】皿に親指が触れる食器

の入っているカゴをつかむ A A 食器の入っているカゴをつか

む(カゴを盛り付け台に運ぶ) ち ち (カゴを盛り付け台に運ぶ)カゴの取っ手から手

を離す食器をつかむ D
A DA カゴの取っ手から手を離す食昔旨をつかむピ 禁 lxT_焉.P_f__(食器を盛り付け台に運ぶ

) B B (食器を盛り付け台に運ぶ)食器から手を離す D D 食器から手を離す★皿をつかむ皿を台の上に置く皿から手を離す(★以下の動作を5回繰り返す) AED ACDACD ★しゃもじ

をつかむご飯を

よそうしゃもじを離すお玉を持つ

カレーをつぐお玉から手を離す(★以下の動作を5回繰り返す)ご飯-0-

■■■カ レ二二ルここ0

動作略記号 l A B C D i E I F 総 計

左 手 l 8 2
- 8 1 5 l 23右 手 1 1

3 2 10 13 l l 38※動作略記号A .つかむB 運ぶ

C●使うD .手放すE:つかま
えているF 手で行う作業 (しぼる･洗う等) ※ただし.拭き取

り法による菌数の測定結果では.検体の種類によ
り単位とする拭き取り面は,以下のように異なる｡
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理に注意が必要である｡本実験には薄切り牛肉を使用したため,切断の前に一旦,肉を両手に

持ってまな板の上に広げるという作業があった｡作業前の手指の菌数が4.1-8.0×102個であっ

たこと,肉の初期菌数が1.7×105個で,肉の処理,切断作業後の手指の菌数は8.5×103個へと増

加したことから,肉からの汚染が手指に広がったことが確認できた｡生肉は初期菌数が高いの

で,作業中に肉を押さえている左手の指先,特に爪周辺が汚染を受けやすいと考えられるので

注意をすべきである｡また,肉に触れた右手で包丁を持って切断作業を行い,再び包丁を置い

て肉を広げて切るという操作を繰り返したので,包丁の柄とまな板も菌数はそれぞれ2.3×103

個と3.8×104個に増加した (図4)｡この作業は非汚染区域で行う作業の中では最も汚染度が高

いものであった｡

動 作 分 析 シ ー ト

調理メニュー ほうれん草のごま和え 作業前手指一般生菌数 4.1-8,0×10

2個調理作業名 洗浄 (ほうれん草20束)

調理場所 給食実習室 汚染度(参 10

3個以上104個以下使用する調理器具 ザル

汚染度① 10学僧以下生菌数(個)/ 左 手 動 作
動作略記号

右 手 動 作 備 考左手 右手L 軍賢 パススルー冷蔵庫の取っ手をつかむ AD AD パススルー冷蔵庫の取っ手をつかむ 冷蔵庫の取っ手の開閉(冷蔵庫の ドアを開ける)取っ手から手を離す

(

冷蔵庫の ドアを開ける)取っ手から手を離す 00等フほうれん草の入っているザルをつか

む A A ほうれん草の入っているザルをつかむ ザルをつかむ(ザルをシンクに移動させる) B ち (ザルをシンクに移動させる) 同 国

水道のレバーの操作a途中で左手でレバーを動

かす※ほうれん草の薬が何度もシンザルから手を離す D D ザルから手を離すパススルー冷蔵庫の取っ手をつかむ(冷蔵庫の ドアを閉める)取っ手から手を離す A

D AD パススルー冷蔵庫の取っ手をつかむ(冷蔵庫の ドアを閉める)取っ手から手を離す★ほうれん草をつかむほうれん草を洗う AF ADAF 水道のレバーをつかむ

(水を出す)水道

のレバーから手を放す★ほうれん草をつかむほうれん草を洗う道のレノ

ミ-1.0× l｢ 5.-㌔:703 洗ったほうれん草をザルに移す B B 洗ったほう

れん草をザルに移すほうれん草から手を放す ほうれん草から手
を放す クに触れるI∴ ■∴ 了 ∴

D D(★以下の動作を20回繰り返す) (★以下の動作を20回繰り返

す)動作略記号 l A B C D I E I F 総

計左 手 l 23 21 - 23 l l 20 8

7右 手 l 24 21 - 24 l l 20 89※動作略記号A:つかむ

B 遥ぶC-使うD 手放すE.つか
まえているF 手で行う作業 (しぼる ･洗う等) ※ただし

.拭き取 り法による菌数の測定結果では,検体の種類により単位とする
拭き取 り面は,以下のよ

うに異なる｡･取っ手-潤 /取
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(5) カレーライスの盛り付け作業

盛り付け作業に使用する皿,しゃもじ,お玉を食器消毒保管庫から取り出す際,手指が保管

庫取っ手に触れる｡ 盛り付け作業は最も清浄であるべき作業なので,取っ手の衛生管理が不良

であるとこの段階ですでに手指が汚染を受けてしまう｡本実験では取っ手の汚染度は高くなかっ

た (1.0×101個)が,注意は必要であろう｡ 表1や図5に示したように,この作業全般にわた

り菌数は低く,求められる衛生グレードと整合していた｡盛り付け台の菌数も菌数4.0×101個

/100cm2で良好な衛生状態であった｡なお,操作性 ･作業効率の問題もあり本実験では使い

捨て手袋は使用しなかったが,使い捨て手袋を装着して行うなら汚染リスクはさらに下がると

考えられる｡

動 作 分 析 シ ー ト

調理メニュー ほうれん草のごま和え 作業前手指一般生菌数 4.1-8.0×10

2個調理作業名 しぼる (ほうれん草5束ずつ×4回)

if.HJ調理場所 給食実習室 汚染度② 10

3個以上104個以下使用する調理器具 管,ザル,ボウル

汚染度① 102個以下生菌数(個)/ 左 手 動 作
動作略記号

右 手 動 作 備 考左手 右手箸をつかむ A

AD ザルを持つザルから手を離す ザルをつかむ

ゆでたほうれん草を箸でザルに移す C 0仁子箸を置いて手を離すほうれん草をつかむほうれん草を冷却する DAF ADAF 水道のレバーをつかむ水道のレバー ~10×10ー (水を出す)水道のレバーから手を離す(水は出したまま)ほうれん草をつかむほうれん草を冷却する

水道のレバーの操作ヨ※ほうれ

ん草が白衣に触れる場合あり⊂ 望慧 諾 =手指 (作業後)1 3.7×103 ほうれん草から手を離す★ほうれん草をつかむ DA DADA ほうれん草から手を

離す水道のレバーをつかむ(水を止める)水道のレ

バーから手を離す★ほうれん草をつかむほうれん草をしぼる F F ほうれん草をしぼるほうれん草から手を離す(★以下の動作を4回繰り返す)

D BD ほうれん草を別のボウルに

移すほうれん草から手を離す(★以下

の動作を4回繰り返す)動作略記号 l A B C D I E I F 総 計

左 手 l 6 - 1 6 l

l 5 18右 手 l 8 4

- 8 l l 5 21※動作

略記号A:つかむB.運ぶC▲使うD 手放すE●つかまえているF･手で行う作業 (しぼる ･洗う等)

図7 ※ただし,拭き

取り法による菌数の測定結果では,検体の種類により単位とす

る拭き取り面は,以下のように異
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(6) ほうれん草の洗浄作業

じゃがいもの洗浄と同様に,ほうれん草の菌数は洗浄前で4.0×106個,洗浄後に6.5×105個と

作業の前後で大差がなく,水だけの洗浄は菌数の減少に大きな効果が期待できないことがわか

る｡ さらに作業前の手指の菌数4.1×102個～8.0×102個に比べて,ほうれん草の洗浄作業後の菌

数は1.3×105個と,著しい菌数の増加を認めた (表2)｡ 一方,動作分析結果を見ると,洗浄の

途中で水量調節のため水道レバーを操作しており,ここでも手指からレバーへ汚染が伝播され

る機会があった｡この作業中の手指は手指全体が比較的高度の汚染を受けるので,必要以上に

物に触れないよう注意を払うべきである｡ また,作業の観察から浮かび上がったこととして洗

浄中に菓先がシンクに触れるケースがあり (図6),シンクからほうれん草-の汚染,逆にほ

うれん草からシンク-の汚染の双方向の汚染伝播の可能性が考えられた｡また,ほうれん草を

洗浄している最中に水の飛散がみられ,シンクの周辺が汚染される危険性もある｡

表2 ほうれん草のごま和え調理における汚染の推移

汚染区域における作業 非汚染区域における作業
準 清 潔 区 域 清 潔

区域作業直前 洗浄作業後 加熱 切 断 作 業

後 仕上がり品手 指 (2.2×102- ほうれん草洗 茄でた後,冷却

したほうれん草切断後 -9.1×102) 浄作業後(1.3×

105) (6.8×102)機器 . 包丁の柄

茄でた後,冷却したほうれん草を切断 -器

具 (0)まな板(0 ) した包丁の柄茄

でた後,冷却したほうれん草の切断に使用したまな板食材 . ほうれん草 ほう

れん草洗 茄でた後,冷却したほうれん草切断後 ごま和え食品 (4.0×106)

浄後(6.5×105) (4.5×102) (7.8×102)注)表中に示した一

般生菌数の単位はそれぞれ次のようになる｡ 手指 ;個/両手,包丁の柄 ;個/柄,まな板 ;個/100cm2,切断作業前のほうれん

草 ;個/個体全表面,切断後のほうれん草 ;個/g(7) ほうれん草を搾る作業この後の

工程では加熱操作が加わらないので,この操作では特に注意が必要である｡ 茄でたほうれん草

を水にさらす時には,まず水を出すために水道のレバーに触れて操作した後,ほうれん草に直

接触れて ｢さらす｣作業をするので,もし水道のレバーが汚染しているとほうれん草にも汚染が広が

りやすい｡ほうれん草を茄で,水で冷却した時点での菌数は4.5×102個で良好な状態で

あった｡搾る作業では力を入れてほうれん草を握ることと,操作性の問題のため,使い捨て手
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調理メニュー ほうれん草のごま和え 作業前手指一般生菌数 4.1-8.0×102
個調理作業名 切断 (ほうれん草5束×4回)

調理場所 給食実習室 汚染度② 103個以

上104個 以下使用する調理器具 ボウル,まな板,包丁 汚染

度① 102個以下生菌数(個)/ 左 手 動 作 動作略記号 右

手 動 作 備 考左手 右手保管庫の 包丁 .まな板の保管庫の取つ AD AD 包丁

.まな板の保管庫の取つ 保管庫

の取っ手の開閉つ 手をつかむ 手をつかむ1.0×101 (扉を開ける)保管庫の取っ手から手を離す (扉を開ける)保管庫の取っ手から手を離す 響

保管庫のまな板をつかむ A A 保管庫のまな板をつかむ(まな板を運ぶ)まな板を調理台の上に置くまな板から手を離す保管庫の取っ手をつかむ(扉を閉める) BDA BD (まな

板を運ぶ)まな板を調理台の

上に置くまな板から手を離す まな板をつかむ岡 田まな板~(使用前｢0-｢ 空運 = AちDA 保管庫の包丁をつかむ(包丁を運ぶ)包丁をまな板の上に置く

包

丁から手を離す保管庫の取っ手をつかむ(扉を閉める) 包丁をつ

かむ国ボウルをつかむ保管庫の取っ手から手を離す D D 保管庫の取っ手から手を離すし
ぼ つたほうれん草の入った A A しぼつたほうれん草

の入ったボウルをつかむ ボウルをつかむ

岡 田(調理台に移動させる) B B (調理台に移動させる)ボウルから手を離す D D ボウルから手を離す｣ = _ ★

ほうれん草をつかむ A A ★ほうれん草をつか

む ほうれん草が両手のひら全体に触れる包丁をつかむE I手の甲の第-関節がよく触れるほうれん草を束ねる F F ほう

れん草を束ねるほうれん草をまな板の上に乗

せる B B ほうれん草をまな板の上に乗せるほうれん草から手を離す D D ほうれん草から手を離すほうれん草を手で押さえる A A 包丁をつかむほうれん草を押さえている

切ったほうれん草を別のボウルに移す

ほうれん草から手を離す(★以下の動作を4回繰り返す) EB

D CD ほうれん草を切る包丁から

手を離す(★以下の動作を4回繰り返す)

ま碓 (使用後 三.BL2d

'丁の
柄(使用後
) i6,1左10!

手宵闇

上ニ9×適｣動作略記号 】 A B C D I E I

F 総 計左 手 l 12 7 - 12 1 4 1 4 39右 手 l 13 4 5 13 l l 4 39

※動作略記号A:つ

かむB:運ぶC▲使うD

:手放すE:つかまえているF:手で行う作業 (しぼる ･洗う等) ※ただし,拭き

取り法による菌数の測定結果では.検体の種類により
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ので,手指衛生に注意が必要となる (表2,図7)｡

(8) ほうれん草の切断作業

切断作業に先立ち,包丁とまな板を保管庫から取 り出す際,保管庫の取っ手が汚染されてい

た場合は,保管庫の開閉時に指先が触れて汚染し,そこを介して食材も汚染される危険性があ

る｡ また,(3),(4)と同様に切断の際には食材を左手 (特に指先)で押さえて固定するため,辛

動 作 分 析 シ ー ト

調理メニュー ほうれん草のごま和え 作業前手指一般生菌数 4.1-8.0×102

個調理作業名 和える,盛 り付け 5皿

調理場所 給食実習室 汚染度② 103個以

上104個以下使用する調理器具 デイスポ手袋,ボウル,器 7_7.㌔.汚染度① ,U ～.10ヲ個以下

, ,｣呈生菌数(個)/ 左 手 動 作 動作略記号 右

手 動 作 備 考左手 右手ほうれん草の入ったボウルを A A
ほうれん草の入ったボウルを ボウルをつかむつかむ つか

む 門el【手の平】全体的に触れる【手の甲】｢ 慧慧 欝 (盛 り

付け台に移動させる) B B (盛 り付け台に移

動させる)ボウルから手を離す D D ボウルから手を離す

和え衣の入ったボウルをつかむ A A 和え衣の入ったボウルをつかむ

ほうれん草のボウルに和え衣を入れる C C ほうれ

ん草のボウルに和え衣を入れる(ボウルを移動させる) B B (ボウル

を移動させる)和え衣の入ったボウルから手を離す

D D 和え衣の入ったボウルから手を離すデイスポ手袋を付ける

F F デイスポ手袋を付けるボウルの中のほうれん草をつ

かむ A A ボウルの中のほうれん草をつかむほうれん草と和え衣を和える F

F ほうれん草と和え衣を和えるほうれん草から手を離すデイスポ手袋を取る DF F ★ほうれん草を 1人分の量にまとめるFDF 器に盛るほうれん草から手を離す(★以下の動作

を5回繰り返す

)デイスポ手袋を取る 指の部分が触れる

※ほうれん草の量が多い場合は､和え

ている時に手袋の中にほうれん草が入りそうになる

｢竃 ｢

動作略記号 l A B C D I E I F

総 計左 手 l 3 2 1

3 l l 3 12右 手 l 3 2 1 3 l l 5 14※動作略記

号A つかむB:運ぶC:使う

D.手放すE つかまえている
F:手で行う作業 (しぼる ･洗う等) ※ただし,拭き取 り法による菌数の測定結果では
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指に菌が付着していると汚染が広がる (図8)｡ しかしながら,本実験に限れば,茄でたほう

れん草 (1.1×102個),使用後の包丁の柄 (6.1×102個),まな板 (5.3×102個)すべてで,菌数

が低く押さえられ二次汚染の危険は低いといえる (表2)｡

(9) ほうれん草とごまを和える作業および盛り付け作業

和える作業では,デイスポ手袋を装着して両手で行った｡手袋を装着していれば,二次汚染

の危険性は少ないと考えられるが,一度に大量に和える場合は,ボウルの中のほうれん草の嵩

が増し,作業中に手袋の中に食材が入りそうになるので注意が必要である｡ さらに使い捨て手

袋を着用している際は他の機器や器具などに触れないようにし,かつ手袋の保管場所周辺も清

潔に保っておかなければならない｡最終的に仕上がり品の菌数は7.8×102個で,この種の調理

品としては妥当な数値であった (表2,図9)｡

Ⅳ 考 秦

一般生菌数の測定結果から,生鮮食材で汚染度が高く,下処理作業を経て次第に汚染度が低

下していき,加熱調理後の仕上がり品で菌数は激減するという汚染度の推移が認められた｡こ

れは食品衛生学的な常識とよく整合する｡ しかし汚染推移と衛生管理上の作業区域分けとの詳

細を対比してみると,いくつか注意すべき点が浮かび上がってくる｡ 一般に調理施設を作業の

汚染グレードで分類すると,汚染作業区域と非汚染作業区域に大別され,後者はさらに切断,

加熱調理,和える作業などを行う準清潔区域と,仕上がり品の盛り付けを行う清潔区域とに分

けられる5)｡ここで,問題となるのは非汚染作業区域の準清潔区域で行う作業で,この区域は

あくまでも ｢非汚染区域｣に属するが,現実には下処理した食材,場合によっては生鮮食材が

未処理のまま準清潔区域に回って来る｡ 例えば本実験の生肉を例にとると,検収 ･受け入れ時

の汚染度となんら変わらない状態で準清潔区域での切断作業-回される｡ この例で明らかなよ

うに,準清潔区域においてはある程度汚染度の高い食材を扱うこともあり得るので,作業区域

の呼称と扱う食材の汚染グレードに差異があるという点を確認する必要がある｡ ともすれば意

識の中で非汚染区域内の作業なので,きれいなものを扱っているという先入観が芽生えやすく,

こうした作業者の意識が二次汚染の温床となると考えられる｡ 準清潔区域において,汚染が拡

大する具体的な可能性をあげると,下処理済み生鮮食品を調理中に作業の都合上どうしても手

洗いなどをせずに手指で別の物を触れざるを得ない動作がこれに当たる｡ 実例をあげれば,水

道の水量調節のため水道のカランやレバーに触れる動作や,加熱調理中のガスコンロの火量調

節のためのコンロのつまみに触れる動作,各調理機器のスイッチパネルに触れる動作,あるい
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は冷蔵庫の食材を出すために冷蔵庫のドア取っ手に触れる動作などである｡ 一応,教科書的に

は作業区域および作業が変わるごとに手洗いをするという原則論はあるが6),実際問題として

上記のような諸ケースで都度手洗いをすることは不可能に近い｡したがって,このような調理

作業の隙間でおこる不可避の動作により二次汚染が広がる危険性を認識しておく必要がある｡

事実,上記で指摘した施設 ･設備はÅⅠγを指標にして評価すると,管理基準値の300RLUを大

きく超え7), 汚染度が非常に高かったことに加えて,通常は清掃 ･消毒するような習慣がない

ので二重の意味で注意が要る｡ 現場の早急な取り組みとして,①清掃をマニュアル化 ･習慣化

すること,(彰なるべく事前準備を周到にし,保管庫や引き出しの取っ手を触る回数を減らす工

夫をし,二次汚染の拡大を抑える工夫も必要であろう｡

動作分析結果に示されたように,われわれは手指を使って想像をはるかに上回る多くの動作

を組み合わせ,また頻繁に物に触れながら調理作業を行っている｡ 本研究により手指を介する

汚染伝播の実態をふまえ,かなり具体的な二次汚染予防のポイントを提示することができた｡

今回示した動作分析シートは,一枚のシートで一つの作業における汚染度の推移,手指のどこ

が物に触れるかが一覧できるようになっている｡ 今後更なる改良を加えていけば,衛生管理の

ツールとしてのみならず衛生教育のツールとしても利用できると考えられる｡

Ⅴ 要

食中毒事例の半数以上が二次汚染に起因するといわれるほど,食品衛生管理において二次汚

染は大きな問題になっている｡ 二次汚染の根本的な予防を考えると,最終的にはヒトがかかわ

る調理作業の一つ一つを精査し,どこで二次汚染が起こるのか,あるいは起こり易いのかの実

態を明らかにした上で対策を立てる必要が生じる｡ そこで,われわれはサーブリック分析と呼

ばれる工業生産現場で用いられる動作分析手法に,食品衛生学の視点を加えて改変し,給食調

理作業の動作分析を行い,二次汚染の発生しやすい作業,動作を洗い出すこととした｡また,

併せて食材,手指,機械 ･器具など調理作業に関与するもの全般の汚染推移の実態も調べるこ

ととした｡

その結果,次のことが明らかとなった｡

(1)二次汚染発生の危険が高いのは非汚染作業区域の準清潔区域で行う作業であることが明ら

かとなった｡すなわち,この区域は非汚染区域に属するが,現実にはかなり汚染度の高い

食材を扱うこともあり得るので,作業区域の呼称と扱う食材の汚染グレードに差異がある

という点を確認する必要がある｡

(2)準清潔区域での生鮮食品を調理中に作業の都合上どうしても手洗いすることなく,手指で
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別の物を触れざるを得ない動作には二次汚染予防の観点から,十分に留意する必要がある｡

実例をあげれば,水道の水量調節のため水道のカランやレバーに触れる動作や,加熱調理

中のガスコンロの火量調節のためのコンロのつまみに触れる動作,各調理機器のスイッチ

パネルに触れる動作,あるいは冷蔵庫の食材を出すために冷蔵庫のドア取っ手に触れる動

作などである｡

以上のことから,給食調理場の早急な取り組みとして,上記 (2)で指摘した接触部位の清

掃をマニュアル化 ･習慣化すること,なるべく事前準備を周到にし,保管庫の取っ手を触れる

回数を減らす工夫をすること,などが重要となる｡ 一方,今回考案した動作分析シートは,一

枚のシートで作業中の汚染度の推移,手指のどこが物に触れるかが一覧できるようになってい

る｡ 今後更なる改良を加えていけば,衛生管理のツールとしてのみならず衛生教育のツールと

しても利用できると考えられる｡
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