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卵殻表面に付着するクチクラ層の木酢液を
利用した除去と卵殻の殺菌法

矢後啓司・引地宏二・折原惟子．

ComPamtiveStudytoDisinfectantMethodofShen-eggsonwhichCuticularLayarwere
SeparatedbyWoodVinegar．

KeijiYAGO，KoUjimKICm，YUikoORIHARA

食品衛生法の改正によって新たに盛り込まれた．HACCP方式の活用と食卵の安
全性確保を目標として、卵殻表面付着細菌の除去、殺菌法について検討した。､
卵殻の表面を被覆しているクチクラ層は木酢液に浸漬すると、容易に膨化、剥離
できて､､ブラッシングによる洗浄効果を向上させた。この方法により得た洗浄卵の
細菌数は、102/m１個以下となり、０．０６％次亜塩素酸ソーダ消毒液の５分の浸漬で、
菌が全く回収されず、卵殻強度やハウユニット等の卵質に影響しなかった。
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２試験方法

（１）食卵の洗浄方法
鶏の産卵現象は卵巣に成熟卵胞の形成に続い
て引き起こされる排卵に始まりず漏斗部、膨大
部、峡部、卵殻腺部および瞳部を経て総排池口
から産卵される。このうち、卵殻瞳部では糖を
含む蛋白質の粘液が分泌され、卵表面を滑らか
にして放卵を容易にする’》。この放卵過程で唯
一腸内細菌と接触する機会は総排池口部にあり、
ここで卵殻表面に細菌が付着することになる。
また、腸内細菌の一種であるサルモネラ菌につ
いては幅広く研究されており４)、鶏の雛に病原
性のある本菌の感染を受けて発症し、以後その

まま生存することにより、保菌鶏となって卵黄、

卵白や糞便から菌が検出されている。
このように卵殻の表面には腸内細菌と接触する
機会があって、肉眼的に清潔であっても種々の

細菌が付着している。

本研究は鶏卵の衛生管理を重視したHACCP

（HaZardAnalysisCriticalControlPoint）方式2.3）
に注目すると共に鶏卵の長期保存を目指して、
､研究の視点を卵殻の表面に付着する細菌の浄化
に置いて検討した。
．、

材料及び方法－
１試験材料

（１）試験卵：当所で飼養されている品種（Ｔｘ，
Ｗ77,イサホワイト，ジュリア，シヤバーソ

ーレ，イサローゼ）の卵を充当した。

ご)蕊熱苛蓑鑑酸李需ｳﾑ.ｿﾌﾄ
酸化水、グルタールアルデヒド、苛性ソーダ、
ヨードチンキ

流水洗浄：水道の蛇口から約１０ｃｍの位置で
30秒間の流水を行った。
ブラシ洗浄：スボンジタワシで良く擦りなが
ら流水洗浄した。

（２）殺菌資材の使用法鷺

各殺菌資材の使用濃度は６％次亜塩素酸ナト
リウム液､”％グルタールアルデヒド液、苛性
ソーダ、ヨードチンキとも１．０％（100倍液）液
を基準とし、蒸留水で調整した。

ソフト酸化水についてはSuperClean-TE（株式
会社オムコ)装置で製造したものを直接使用し
た。

この調整液について供試卵の浸漬および手動
スプレイによる５mlの噴霧を行った。

（３）効果判定

洗浄および殺菌処理の済んだ供試卵を直ちに
市販のパックに収め、室温に約１時間放置して
から卵殻表面に付着した細菌の回収を行った。
細菌の回収方法は１mlの生理食塩水の入った
小試験管に滅菌された綿棒を予め浸しておき、
この綿棒で供試卵の全表面を清拭した。この溶
液を10倍段階希釈してから､このうちの２５“１
をＤＩ皿培地、110培地、TATＡＣ培地、変法IBS
培地、ＧＵＭ培地Ｔ血液寒天培地およびクロス
トリジア培地へ接種して、３７℃、４８時間好気培

養および嫌気ジヤートによる嫌気培養後検出さ
れた菌数を算定した。，

卵質検査については卵重、卵殻強度およびハ
ウユニットを常法により行なって調査した。
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Ｉ

無洗卵'60個について、"その汚染状況を総菌数で
調べたところ、図lのとおりで最小値(log)が2.55
6/､1個、最大値7.146/m1個となり《5.000個前後にl食卵の汚染状況

(1)無洗卵の汚染状況 検出頻度が多いことを示した(図１）。
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図１無洗卵の汚染状況

(2)細菌の種類と菌数

表１卵殻表面から検出された菌種と菌数(log）
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(1)流水洗浄
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嫌気性菌であるｸﾛｽﾄﾘｼ゙ ｲｱ属菌は全く検出されなか
った。

卵の表面に付着している細菌を特定して、その

菌数を調べたところ、好気’性総菌数が104～105/ｍ
1個､､嫌気性総菌数で103/m1個検出され、無菌の鶏

卵は検出されなかった。個)の検
査のうち１回検出され、５%(2/40)の検出率を示した。
球菌についてはﾌ゙ ﾄ゙ ｳ球菌属が103～104/､1個'連鎖
球菌属で102～１０鳥/m1個の範囲であった。乳酸菌属

については１０』～103/､1個となり、
く振れた。



れることも考えられるので、調査したところ、浸

漬とﾗｼ洗浄に差がなかったものの、流水洗浄で

は水道水(１８℃)で平均3.46q/m1個であったのに対

し、温水で平均2.633/､1個となり、菌数の減少を
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図２流水洗浄卵の汚染状況

流水洗浄卵80個について総菌数を調べてみると、れることも老
最小値0.000/m１個、最大値5.380/､1個となり、２．漬とﾗｼ洗溶
301個以下はなかった。また菌が全く検出されないは水道水(１８‘

供試卵が１個(1.3%)検出された(図2)。し、温水で平
そこで、洗浄効果は洗浄する時の水温に影響さ認めた(表2)・

表２水温の違いによる洗浄効果(log）

暦

流水プﾗｯｼﾝ対照
一 －－

２．６３３１．６９８４．３３６

浸漬流水プﾗｯｼﾝｸﾞ対照

水道水（18℃）

3．８２６

浸漬

3.857aｂ３．４６０aｂ１．６９８ｂ５．１６１ａ

異符号間有意差(p＜0.05）

(2)プﾗｼ洗浄

ブラシ洗浄卵88個の洗浄効果は流水洗浄
よりもさらに改善され、６個(6.8%)に
菌を認めなかった(図3)。
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図３ブラシ洗浄卵の汚染状況
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(3)木酢液洗浄菌数となり

木酢液には卵殻表面に付着している蛋白質を膨る菌数も'（

化、剥離する機能を備えていることを予備試験で浸漬時間に

得ていたので、木酢液浸漬後の流水洗浄効果を調を発揮し、

べ た。３)。

.その結果、木酢液は原液の使用で102/､1個以下の

表３木酢液浸漬後の水洗効果(log）

菌数となり、反対に10倍以上の希釈から回収され

る菌数も104/m1個と増加した。

浸漬時間による影響では原液5分の浸漬でその機能

10分浸漬とほぼ同一の値を示した(表
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１０分

３抗菌作用

(1)殺菌資材の抗菌効果

短時間で殺菌できると思われる殺菌資材5種類を

選び、その抗菌作用について食卵から回収した菌

種を用いて比較したところ、ｿﾌﾄ酸化水8倍、苛性

ｿー ﾀ゙ １００倍、ク・ﾙﾀーﾙｱﾙﾃ゙ﾋﾄ゙200倍、次亜塩素酸ﾅﾄﾘ

ｳﾑ3200倍、ﾖー ﾄ゙ ﾁﾝｷ6400倍まで菌の発育を認めなか
った(表4)。
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表４供試材の抗菌効果
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次に、無洗浄卵およびﾌ゙ ﾗｼ洗浄卵に各殺菌資材た。一方、プﾗｼ洗浄卵については噴無、浸漬とも
を噴無および浸漬して、抗菌効果を調べたところ、次亜塩素酸ｿー ﾀ゙ およびｸ゙ ﾙﾀー ﾙｱﾙﾃ゙ ﾋﾄ゙ 処理により全
無洗浄卵ではｸ゙ ﾙﾀー ﾙｱﾙﾃ゙ ﾋﾄ゙ に抗菌作用を認め、噴く菌が回収されなくなった。また各殺菌剤とも噴
無で80.0%、浸漬で60.0%の抑制率を示し 無と浸漬の抗菌効果に特徴のある傾向を認めなか

った(表5)ｄ

表５各試材による無洗浄卵及び洗浄卵の抗菌効果(log）
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そこで、う’ﾗｼ洗浄後の卵殻表面に付着する細菌ついては次亜塩素酸ｿー ﾀ゙ およびｸ゙ ﾙﾀー ﾙｱﾙﾃ゙ ﾋﾄ゙ とも

について、各殺菌資材の濃度別抗菌効果を調べた0.2%液まで抗菌

結果、噴無では次亜塩素酸ｿー ﾀ゙ およびｸ゙ ﾙﾀー ﾙｱﾙﾃ゙ 効果を認め、ｿﾌﾄ酸化水は原水でその効

ﾋﾄともに0.8%液まで抗菌効果を認め、ｿﾌﾄ酸果を認めた(表6)。

化水にはその効果を認めなかった。また浸漬に

表６洗浄卵に対する各殺菌資材の濃度別効果(log）

２．３０１

３．０４９

１．６０２

２．３４２

４．６３９

１．９５４

１．７７８

0.000

0.000

0.000

.0.000

●

１
１
小
‐
い
’
’
’
’
１
１
１
Ⅱ
Ⅱ
’
’
’
１
ｈ
帖
ｄ
Ｍ
Ｉ
ｈ
１
Ｍ
Ｍ
Ⅱ
川
川
Ⅷ
服
０
拍
Ⅲ
旧
ｐ
旧
Ｎ
“
‐
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
１
０
１
Ⅱ
０
１
Ⅱ
Ⅱ
’
。
Ｒ
’
■
Ｉ
１
Ｉ
日
Ⅱ
１
Ｉ
ｆ
ｌ
Ｉ
１
Ⅱ
ｒ
６
１
－
Ｉ
Ｉ
１
Ｉ
Ｉ
一
．
ｈ
ｌ
０

1.778

2.819

1.000

0.000

0.000

次亜塩素ク，ﾙﾀ言ﾙ:へ…

酸ﾅﾄﾘｳﾑｱﾙﾃ゙ ﾋﾄ゙ 酸化水

1．４４７

１．９０３

１．３０１

０．０００

０．０００

２．６８１２

２．４６２

１．４４７

ａ064

2.079

25079

って、木酢液の洗浄機能を期待すれば低濃度で抗

菌機能のある次亜塩素酸ﾅﾄﾘｳﾑを選択することがで

０．１

０．２

０．４
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無処理卵

き、その相加効果を検討したところ、６%次亜塩素ムを0.1%以上の混合液で､､１分間の浸漬により、そ
酸ﾅﾄﾘｳﾑを1%を含む混合液に5分間浸漬すれば菌がれぞれの菌数が1.845,1.954および1.447/m1個と

全く回収されなくなった。また6%次亜塩素酸ﾅﾄﾘｳなった(表7)。壬‘

表７木酢液と次亜塩素酸ﾅﾄﾘｳﾑ混合液の抗菌効果(log）
迫〈
･毒ｙ

次亜塩素酸ﾅﾄﾘｳﾑの濃度(%）鯛
㈹
－
０
１
５
０１

細菌がこの層の中間に混入したとすれば各種殺菌

剤の効力も半減するだろうし、またこれが細菌の

生存性を助長していることも考えられる。

通常、鶏卵の洗浄は45℃以下の温水によるｼｬﾜｰ

またはﾌﾞﾗｯｼﾝｸﾞで行われ、その効果は本試験で検

証した成績からも判るように低く、この原因は卵
殻表面のｸﾁｸﾗ層にあると考.えられる。そこで、クチ

クラ層の除去資材を選定したところ、木酢液にｸﾁｸﾗ

層を短時間で膨化さ剥離する機能があり、除去の

程度を細菌数で調べてみると､102/m1個以下にま
で減少させた。

実験的に、ｸﾁｸﾗ層の除去の方法としてEDTA(Ethyl

enDiamineTetraaceticAcid)や苛性ｿー ﾀ゙ で分離

できるとされる!)。しかし、この処理方法では短時

間で処理できないことから、養鶏場やGPｾﾝﾀー にお
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経過日数卵重ＨＵ卵殻強度菌数卵重ＨＵ卵殻強度菌数

異符号間有意差(P＜0.01）

３卵質への影響２９kgの増加、無処理卵0.44kg減少した。回収され

卵殻表面のｸﾁｸﾗ層を除去して卵重、卵殻強度、た細菌数は処理卵の14日目にl/10個から1個のｺﾛﾆ

ﾊｳﾕﾆｯﾄおよび細菌数について経日的な変化を追跡一を検出した(表8)。

した。

その結果、卵重、ﾊｳﾕﾆｯﾄとも処理卵、無処理卵に

関係なく日数の経過につれて測定値が減少し、１４

日後の卵重については平均処理卵3.09,無処理卵

2.49、ﾊｳﾕﾆｯﾄ値については処理卵40.3、無処理卵

37.1減少した。また卵殻強度については処理卵０．

表８木酢液と次亜塩素酸ｿｰﾀﾞ，混合液の卵質への影響

０

処理卵
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考察

食卵の安全性に注目した場合、腸内微生物の一

つであるｻﾙﾓﾈﾗ属菌についての対応策が最重要課題

となっている。種鶏場での種鶏検査やHACCP方式の

採用なども本菌の排除を意識した代表例でもある

典3)。その一方で生産された鶏卵が生産と販売の過程

で破卵、ヒヒ卵となって流通しており、これが外界

に飛散している微生物の増殖を助長していること

も否.定できない。また卵の表面に付着しているｸﾁ

ｸﾗ層の存在意義は外部からの細菌の侵入を阻止す

るという考え方が優先しており')、卵殻表面細菌の

衛生処理については画一した方法もなく、今日で

は各養鶏場やGPｾﾝﾀｰごとに独自の方策が執られて

いるにすぎない。＝

卵の表面のｸﾁｸﾗは7～8層で構成されており、仮に
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･１４

6６．５５１．０４．１２0.000６５．６５０．４３．７３４．４９３７

6４．２４４．６３．８８．０．７１４６４．２４２．４３．５１－４．５９０



４)佐藤寛子、竹原一明、中村政幸(１９９７)Salmo

nellaEnteritidis感染鶏の排菌に及ぼす産卵開

始の影響、鶏病研報、33-3,160-165

文献一

１)佐藤泰(1980)食卵の科学と利用、地球社、
PlO-44

２)遠藤秀紀(1996)養鶏分野におけるHACCP方式の

導入、鶏病研報32-3,119-124

３)太田博昭、山根祐治(1996)養鶏農場における殻

付卵のHACCP，鶏病研報３２巻増刊号29-39

ける一日の処理数を数千、数万と考えれば、その

実用化が難しいと思われる。一方、木酢液は短時

間で洗浄処理できるが、有色卵ではｸﾁｸﾗ層の剥離

とともに脱色するため、白色卵に限定される欠点

を共有する。

殺菌資材については次亜塩素酸ｿｰﾀﾞ、グﾙﾀｰﾙｱﾙ

ﾃﾞﾋﾄﾞの両資材に強い抗菌力を認め、実用化に向け

て検討したところ、次亜塩素酸ｿｰﾀﾞについては問

題なかったが、グﾙﾀー ﾙｱﾙﾃ゙ ﾋﾄ゙ については本剤が気

孔より浸入して卵殻膜と反応して淡黄色のｽﾎﾟｯﾄを

形成する。このため、食卵への残留性に問題を残

した。

一方、次亜塩素酸ｿｰﾀﾞは殺菌の主成分が塩素であ

ることから時間の経過とともに消失し、残留性は

問題ないとされ寸食卵の処理に使用できる。ただ

し、食卵の殺菌を目標とした場合；洗浄卵に付着

する総菌数が102/m1個以下であることが実験的に

必要であり、このためには効率的に洗浄できる木

酢液の利用が推奨される。

卵殻表面のｸﾁｸﾗ層が消失した場合や次亜塩素酸

ｿｰﾀﾞ'の処理によって、その後の卵質に影響するこ・

とも考えられるので、現在一般に規定されている

賞味期限を基に追跡調査したが、卵殻強度やﾊｳﾕﾆ

ｯﾄに異常なかった。このことから、木酢液と次亜

塩素酸ｿｰﾀﾞの混合液で鶏卵を洗浄殺菌処理するこ

とにより衛生的で安全な食卵が消費者へ提供でき

るものと思われる。
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