
蠢　緒　　　　　言

　大量調理を行う施設では検食を ５０ g 程度ずつ清潔な容器に密封して，－２０°C で２週間以上

保存することが義務付けられている １）。この目的は言うまでもなく，食事提供後に異常や問題

が発生した時，その原因究明のためである ２）。そして実際にそうした事態が発生した場合，食

品検査現場では冷凍検食を解凍して必要な検査・調査を実施することとなるが，その際の検査
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Abstract

Bulk-meal kitchens are required to maintain food samples prepared by them for later food sanitary 
inspection; however, the method of thawing the prepared food samples at the inspection is not speci-
fied by regulations.　We focused on this point and conducted the present experiment to investigate 
the appropriate thawing method.　We have used domestic minced beef available on the open market.　
After freezing samples, they were thawed at 45°C, 20°C and 3°C and bacteriological examination was 
conducted in addition to visual inspection.　The result showed that the samples thawed at 3°C could 
reproduce conditions of the pre-frozen samples most stably.　The reproduced conditions included 
the appearance of the samples as the result of the visual inspection.　In summary, the most desir-
able temperature for thawing prepared foods for inspection is at 3°C.　In addition, food samples 
taken before freezing should be in small quantities or flattened if possible.　Such a precaution would 
save time in both freezing and thawing and should result in better reproducibility and rapidity 
required in food sanitary inspection.



検体の解凍方法は明確に規定されていない。参考になるものとしては，食品衛生検査指針（微

生物編２００４年版）に『４５°C 以下で１５分以内，あるいは２～４ °C で１８時間以内に解凍すること』

という記述があるに過ぎない３）。したがって，食品衛生検査を行う専門機関においても検体の

解凍方法は不統一で，検査現場に一任されているのが現状である。解凍方法の違いが検査精度

に影響する可能性は十分あり，場合によっては誤った見解をもたらす危険も潜んでいる。もし

もそれが食中毒事件などの原因究明を目的とする検査であったなら，問題は重大である。

　われわれは上記のような事情を考慮し，冷凍した検食の解凍方法の違いが食品中の微生物の

検出精度，あるいは検体の目視上にどのような影響を示すのかに関する基礎的な検討を行い，

食品検査における冷凍保存検食の適正な解凍方法を模索しようとして本研究を行った。

蠡　実　験　方　法

　細菌学的検討には代表的な７つの細菌のグループを選び４），５），以下のような方法で検出し 

た６），７），８），９）。

（1）　使用した培地・希釈液

１）　一般細菌数の測定

　標準寒天培地（日水製薬）を使用し，３５°C，４８時間，好気条件で培養した。

２）　グラム陽性菌の検出

　５％ヒツジ血液加・コロンビア CNA 寒天（BBL）を使用し，３５°C，４８時間，好気条件で培

養した。

３）　グラム陰性菌の検出

　CVT 寒天（日水製薬）を使用し，３５°C，４８時間，好気条件で培養した。

４）　大腸菌群の検出

　デソキシコレート培地（日水製薬）を使用し，３５℃，２０時間，好気条件で培養した。

５）　嫌気性菌の検出

　クロストリジア培地（日水製薬）を使用し，培養は嫌気培養ジャーに嫌気パック（三菱ガス；

アネロパック）とシャーレを入れ，３５°C，２４時間，嫌気条件で培養した。

６）　低温細菌数の測定

　標準寒天培地（日水製薬）を使用し， ７ °C，１０日間，好気条件で培養した。

７）　好塩細菌の検出

　３％ NaCl 加・普通寒天培地（日水製薬）を使用し，３０°C，４８時間好気条件で培養した。
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８）　希釈液

　希釈液として滅菌リン酸生理食塩水を使用し，NaCl の濃度は０．８５％とした。この生理食塩水 

１０００ ml に対して ３４ g の KH２PO４ を精製水 ５００ ml で溶解後，１７５ ml の １N NaOH を加え １０００ 

ml として，pH を ７．２ に調整したストック液を １．２５ ml の割合で加えて調製した。

（2）　実験検体

　国産和牛ミンチを広島市内のスーパーマーケット３店舗から購入し，店舗別に ５０ g ずつに

分取した。対照の実験は試料を購入した当日実施し，他の実験は一部を除いて厚さ約 ５ mm に

なるようにして滅菌パック内に入れ，フリーザー（SANYO:MEDICAL FREEZER）において

－２３～－２４°C で７日間冷凍保存した後，解凍の影響をみる実験に供した。

（3）　菌の検出における検体の解凍方法および培養方法

１）　対照の実験手順

�ストマフィルターに試料を １０～２０ g 採取し， ９倍量の希釈液を加えてストマッカー（オ

ルガノ : ストマッカー４００-T）によりホモジネート（元の試料の１０倍希釈液）を得た。

�上記ホモジネートを順次１０倍希釈し，該当する希釈倍率のシャーレにそれぞれ １ ml ずつ

入れていった。

�シャーレに各培地を流し込み，混釈した。なお，低温細菌の測定のみ，混釈せず，所定の

平板培地へ ０．１ ml ずつ採取しコンラージ棒で塗抹した。

�培地が固まったら，シャーレを倒置し，それぞれ（１）に記した条件で培養した。

�培養後，生育したコロニーをカウントし，それぞれ３例の平均値で示した。

２）解凍の影響を見る実験の手順

　７日間の冷凍保存後，４５°C，２０°C あるいは３ °C に設定した恒温水槽中に滅菌パックごと浸

漬して解凍した。なお，細菌学的検討における解凍温度と時間は，４５°C で１５分，２０°C で３時

間および３ °C で５時間とした。解凍後の各試料の取り扱いについては，対照の実験手順（�～

�）と同様に行った。 一方，検体の厚さと解凍時間との関係の検討についても同様に行い，最

短の解凍時間とその時の検体の肉眼的観察を行った。
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蠱　実　験　結　果

（1）　解凍条件の違いが細菌学的検討に与える影響

１）　一般生菌数

　対照 （冷凍前）の一般生菌数は７．９×１０４個 /ml であった。一方，凍結検体を４５°C・１５分間で解

凍後は５．６×１０４個 /ml，２０°C・３時間では１．２×１０５個 /ml，３°C・５時間では７．８×１０４個 /ml に

なった。したがって一般生菌数においては，対照に最も近い菌数を示したのは３ °C・５時間で

の解凍で，以下，４５°C・１５分間，２０°C・３時間の順となった。

２）　グラム陽性菌数

　対照 （冷凍前）のグラム陽性菌数は６.２×１０４個 /ml であった。一方，凍結検体を４５°C・１５分間

で解凍後は６．５×１０４個 /ml，２０°C・３時間では ９．６×１０４個 /ml， ３ °C・５時間では７．０×１０４ 

個 /ml になった。したがって本検討項目において，対照に最も近い値を示したのは４５°C・１５分

間での解凍で，以下， ３ °C・５時間，２０°C・３時間の順となった。

３）　グラム陰性菌数

　対照 （冷凍前）のグラム陰性菌は３．３×１０３個 /ml であった。一方，凍結検体を４５℃・１５分間で

解凍後は１．９×１０３個 /ml，２０°C・３時間では４．０×１０３個 /ml， ３ °C・５時間では２．６×１０３ 

個 /ml になった。したがって本検討項目において，対照に最も近い値を示したのは２０℃・３時

間での解凍で，以下， ３ °C・５時間，４５°C・１５分間の順となった。

４）　大腸菌群数

　対照 （冷凍前）の大腸菌群数は２．３×１０３個 /ml であった。一方，凍結検体を４５°C・１５分間で解

凍後は１．２×１０３個 /ml，２０°C・３時間では４．４×１０３個 /ml， ３ °C・５時間では１．２×１０３個 /ml に

なった。したがって本検討項目において，対照に最も近い値を示したのは３ °C・５時間の解凍

で，以下，４５°C・１５分間，２０°C・３時間の順となった。

５）　嫌気性菌数

　対照 （冷凍前）の嫌気性菌数は８．７×１０２個 /ml であった。一方，凍結検体を４５°C・１５分間で解

凍後は４．１×１０２個 /ml，２０°C・３時間では９．４×１０２個 /ml， ３ °C・５時間では６．１×１０２個 /ml に

なった。したがって本検討項目において，対照に最も近い値を示したのは２０°C・３時間での解

凍で，以下， ３ °C・５時間，４５°C・１５分間の順となった。

６）　低温菌数

　対照 （冷凍前）の低温菌数は２．１×１０５個 /ml であった。一方，凍結検体を４５℃・１５分間で解凍

後は８．９×１０４個 /ml，２０°C・３時間では２．３×１０５個 /ml， ３ °C・５時間では１．３×１０５個 /ml に
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なった。したがって本検討項目において，対照に最も近い値を示したのは２０°C・３時間での解

凍で，以下， ３ °C・５時間，４５°C・１５分間の順となった。

７）　好塩菌数

　対照 （冷凍前）の好塩菌数は６．６×１０４個 /ml であった。一方，４５°C・１５分間での解凍後は６．８

×１０４個 /ml，２０°C・３時間では９．１×１０４個 /ml， ３ °C・５時間では７．０×１０４個 /ml であった。し

たがって本検討項目において，対照に最も近い値を示したのは４５°C・１５分間での解凍で，以

下， ３ °C・５時間，２０°C・３時間の順となった。

（2）　細菌学的検討における結果のまとめ

　調べた７項目について３つの解凍条件で得られた結果を対照値に近い順に１番～３番まで序

列をつけ，順位の数値を積算し平均値を求めて評価してみると， ３ °C・５時間が１．７１，４５°C・

１５分と２０°C・３時間がともに２．１４になった。また，対照と比べ３条件のうちで最も値が外れて

いるケースに３ °C は７項目のうちで１つも該当しなかった。さらに，食品衛生分野の代表的な
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表１　解凍条件が細菌学的検討の再現性に与える影響

解　　凍　　後対　照
細菌学的
検討項目 対照値との

差異の序列※※
対　数菌　数※解凍条件

　菌　数※

（対　数）

�
�
�

４．７５
５．０９
４．８９

５．６×１０４

１．２×１０５

７．８×１０４

４５°C・１５分　
２０°C・３時間
　３°C・５時間

７．９×１０４

（４．９０）
一般生菌数

�
�
�

４．８２
４．９８
４．８５

６．５×１０４

９．６×１０４

７．０×１０４

４５°C・１５分　
２０°C・３時間
　３°C・５時間

６．２×１０４

（４．７９）
グラム陽性
菌 数

�
�
�

３．２９
３．６０
３．４１

１．９×１０３

４．０×１０３

２．６×１０３

４５°C・１５分　
２０°C・３時間
　３°C・５時間

３．３×１０３

（３．５２）
グラム陰性
菌 数

�
�
�

３．０７
３．６５
３．０９

１．２×１０３

４．４×１０３

１．２×１０３

４５°C・１５分　
２０°C・３時間
　３°C・５時間

２．３×１０３

（３．３６）
大腸菌群数

�
�
�

２．６２
２．９７
２．７８

４．１×１０２

９．４×１０２

６．１×１０２

４５°C・１５分　
２０°C・３時間
　３°C・５時間

８．７×１０２

（２．９４）
嫌気性菌数

�
�
�

４．９５
５．３６
５．１１

８．９×１０４

２．３×１０５

１．３×１０５

４５°C・１５分　
２０°C・３時間
　３°C・５時間

２．１×１０５

（５．３３）
低 温 菌 数

�
�
�

４．８３
４．９６
４．８４

６．８×１０４

９．１×１０４

７．０×１０４

４５°C・１５分　
２０°C・３時間
　３°C・５時間

６．６×１０４

（４．８２）
好 塩 菌 数

　※ 菌数の単位は個 /g である。
※※ 対照値に近い値から順に①，②，③で表した。



汚染指標菌である一般生菌数と大腸菌群数の２項目に限ってみても， ３ °C・５時間の解凍が最

もよい再現性を示したことも考慮すると， ３ °C・５時間の解凍が最もよい再現性を示したとい

える（表１）。

（3）　解凍に要する時間の検討および検体の肉眼的変化の観察

１）　４５°C における解凍

　細菌学的検討と同一の解凍条件同士で比較すると，４５°C・１５分の解凍においては，ドリップ

の発生および検体の色調変化が２０°C・３時間や３ °C・５時間と比べて顕著であった（写真１）。

さらに検体の解凍に要する最短時間についても検討したところ，５０ g で厚さ約 ５ mm の検体で

は４分で解凍が可能であった。しかし，この場合でも程度は軽いがやはりドリップの発生と色

調の変化はみられた（写真２）。一方，検体を写真３に示したように厚い固まりで凍結した場合，

解凍に１８分を要し，かつドリップの発生および色調変化が認められた。
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写真１　薄くして冷凍した検体を４５°C・１５分で解凍 写真２　薄くして冷凍した検体を４５°C・４分で解凍

写真３　厚くして冷凍した検体を４５°C・１８分で解凍 写真４　対　照



２）　２０°C における解凍

　細菌学的検討と同一の解凍条件（２０°C・３時間）では，ドリップの発生および色調の変化も

認められたが，４５°C と比べるとその程度は軽度であった（写真５）。一方，検体の解凍に要す

る最短時間は２１分であり，その際，ドリップはいくらか発生したが，色調変化はほとんど認め

られなかった（写真６）。さらに，検体を厚い固まりで凍結した場合，解凍に３２分を要し，少

量のドリップの発生を認めたものの色調変化はほとんど認められなかった（写真７）。

３）３ °C における解凍

　細菌学的検討と同一の解凍条件（３ °C・５時間）における検体の肉眼的変化はほとんど認め

られなかった（写真９）。一方，解凍に要する最短時間は６０分であり，その際，ドリップの発

生および色調変化はほとんど認められなかった（写真１０）。さらに，検体を厚い固まりで凍結

した場合，解凍に３時間２０分を要したが，この条件でもドリップの発生および色調変化はほと

んど認められなかった（写真１１）。
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写真７　厚くして冷凍した検体を２０°C・３２分で解凍 写真８　対　照

写真５　薄くして冷凍した検体を２０°C・３時間で解凍 写真６　薄くして冷凍した検体を２０°C・２１分で解凍



蠶　考　　　　　察

　本研究は大量調理施設で義務付けられている食品検査用の冷凍保存検食において，食品検査

の際に解凍条件が統一されていないという現状の問題点に着目し，適正な解凍条件を検討する

ことを主な目的として行われた。

　検討した解凍温度は，４５°C，２０°C および３ °C の３種類で，これらの温度を解凍温度として

選んだ理由は次のとおりである。まず４５°C と３ °C については，食品衛生検査指針（微生物編

２００４年版）にある「冷凍状態の食品検体の解凍は，４５°C 以下で１５分以内，あるいは２～３ °C

で１８時間以内に検査を実施する」という記述を参考にした３）。２０°C については，凍結卵を解凍

する方法のうち最も一般的なものとして「流水解凍，常温解凍およびそれらの併用」という条

件がある１０）ので，代表的な温度として２０°C を選んだ。

　細菌学的な検討結果においては， ３条件で極端な差はなかったものの，検討した項目全般に
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写真９　薄くして冷凍した検体を３ °C・５時間で解凍 写真１０　薄くして冷凍した検体を３ °C・６０分で解凍

写真１１　厚くして冷凍した検体を３ °C・３時間２０分
で解凍

写真１２　対　照



わたり３ °C・５時間での解凍が最も良い再現性を示した。さらに，食品衛生において重要度の

高い指標である一般生菌数と大腸菌群数の２項目に限ってみても， ３ °C での解凍が最も優れて

いた。

　食品衛生検査は細菌学的項目以外にも当然想定しておかなければならない。特に検査現場で

必ず最初に行うのが目視検査と官能検査で，これに続いて状況に応じた各検査へと移るような

手順をとる。したがって，目視検査や官能検査における再現性も重要な観点となる。この点で

評価すると，ドリップの発生，色調変化などの点で４５°C・１５分の解凍には明らかに問題があり，

２０°C・３時間の解凍も程度は軽いものの，やはり多少問題が残る。これに対して， ３ °C・５時

間の解凍はこれらの点でも優れていた。

　凍結した保存検食の解凍は温度が高いほど短時間で解凍できる。したがって迅速性という観

点から言うと４５°C に利があるが，上述のようにドリップ発生，色調変化の点で無視できない

問題がある。一方，検査現場では実用性，簡便性の面で常温や流水下，すなわち２０°C 付近で

の解凍をしばしば行うことがある。結果として，今回調べた範囲では概ね良好であったが，２０°C

の解凍では検体中のヒスタミン量が増加してしまうという問題が指摘されており１１） ，アレルギー

に関する食品検査が今後増える可能性があることを考慮するとこの点は留意すべきである。他

方， ３ °C での解凍は再現性には優れていたが，不利な点は，解凍に時間がかかるということで

ある。しかし薄く凍結した検体なら６０分で解凍可能で，これは食品検査においては十分実用的

な時間といってよい。さらに３ °C ではヒスタミン量の変化もほとんど認められないとされてい

るのでこの点でも望ましいといえる。

　以上の結論として，食品検査において冷凍保存検食を解凍する温度としては冷蔵温度，特に

３ °C 以下が望ましい。そして，凍結時に検食を薄く伸ばす（あるいは少量ずつに分取する）な

どの工夫をすることで，解凍時間を十分実用的なレベルまで短縮できることが示された。食品

の細菌検査精度を高めるためには凍結に要する時間を短くすることが重要という知見１２），１３）を

考慮すると，検体を薄くして凍結保存することは検査精度の向上と解凍時間短縮という２つの

利点をもたらす。今後は，肉以外の生鮮食材，加熱調理済み食品や加工食品も対象とした検討

を行い，より普遍的な見解を明らかにしていきたい。

蠹　要　　　　　約

　大量調理を行う施設では食品検査用として検食を ５０ g 程度ずつ，－２０°C 以下で２週間以上

保存することが義務付けられている。そして，検査の際には，冷凍した検食を使用して必要な

検査を実施することとなるが，その際の解凍方法が明確に規定されていないため，各検査現場
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に一任されているのが現状である。そこで我々は，冷凍検食の解凍条件の違いが食品中の細菌

の検出精度にどのような影響を示すのかを中心に実験を行い，適正な解凍方法を検討するため

に本研究を行った。実験検体には市販の国産和牛ミンチを用い，－２３～２４°C で冷凍保存した

検体 ５０ｇを，４５°C・１５分，２０°C・３時間， ３ °C・５時間の条件で解凍し，�一般生菌数，�グ

ラム陽性菌，�グラム陰性菌，�大腸菌群，�嫌気性菌，�低温細菌，�好塩細菌の７項目の

細菌群について対照（冷凍凍結前）と比較し，再現性の良否を調べた。併せて目視によりドリッ

プの発生，色調の変化を調べた。さらに，凍結時の検体の厚さの違いによる解凍時間の長短に

ついても比較検討した。その結果，各細菌項目において解凍条件の違いは検出結果に大きな差

異をもたらさなかったが，代表的汚染指標である一般生菌数，大腸菌群数については， ３ °C・５

時間解凍で最も再現性が高かった。また， ７項目全般にわたり， ３ °C・５時間の解凍が再現性

において優れていた。目視検査においては，４５°C・１５分と２０°C・３時間の解凍では，程度は違

うが色調変化，ドリップ発生がみられたが， ３ °C・５時間ではこのような変化はみられなかっ

た。解凍に要する時間を検討するために，検食を薄く伸ばして凍結した場合，４５°C では４分，

２０°C では２０分， ３ °C では６０分にまで解凍時間が短縮できた。これらの条件で解凍すると，

４５°C・４分および２０°C・２０分では程度の違いはあれ色調あるいはドリップで変化を認めたが， 

３ °C・６０分では全く変化はみられなかった。以上をまとめると，食品検査において冷凍保存検

食を解凍する温度としては３ °C が望ましいといえる。そして，凍結時に検食を薄く伸ばす，あ

るいは少量ずつに分取して凍結するなどの工夫をすれば，凍結時間と解凍時間の両方を短縮で

き，結果的に食品衛生検査の再現性向上と検査で要求される迅速性にも十分に対応できると考

えられる。
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