
3₅2016.3 月刊　養豚情報

6次産業化とエコフィード活用による豚肉の高付加価値化

はじめに
～ATPふき取り検査とは～

　最近は、食品工場や厨房の衛生管理や
衛生監査などにおいて、ATP ふき取り
検査を導入・活用している現場が増えつ
つある。
　ATP ふき取り検査とは、ATP という
化学物質を用いた「環境の汚染指標」と
した検査法である。ATP とはアデノシ
ン 三 リ ン 酸（adenosine triphosphate）
の略である。生物がエネルギー代謝を行
う際に必須の物質であり、動物でも植
物でも微生物でも、生命活動が行われ
ているところには、必ず存在している。
また、それに由来する体液や死骸、動

植物の生産物である食物そのもの、そ
してその残さなどにも ATP は存在する
１～３）。
　ATP ふき取り検査では、ホタルの発
光原理を用いている（図１）。試薬中に
はホタルが持っている酵素（ルシフェ
ラーゼ）と色素（ルシフェリン）が入っ
ていて、そこに汚染指標である ATP が
加わると、光に変わる。測定器は、この
光の強さを計測する。したがって、測定
値が大きい場合は、「ATP 量が多い」と
判定できる。
　この手法を、調理機器や設備などの洗
浄後の清浄度判定や、手洗い後の手洗い
効果の判定などに適用すると、過去にそ
の設備や器具などに触れた食物や、その
残さ、人の汗や脂、ひいてはこれらに含
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図２　ＡＴＰふき取り検査は洗浄効果や手洗い効果の評価・判定などに活用されている（ＡＴＰ・迅速検査研究会作成）

食材残さが多い
＝ＡＴＰ量が多い

食材残さが少ない
＝ＡＴＰ量が少ない

高い
数値

低い
数値

※ 汚れが多い→ 洗浄不良

※汚れが少ない→ 洗浄良好 

図１　ATPふき取り検査の原理（ATP・迅速検査研究会作成）

ホタルの発光器の中で、ルシフェラーゼ（酵素）、
ルシフェリン（基質）、ATPが反応して、発光する。光

ルシフェラーゼ

ルシフェリン ＡＴＰ ふき取った食材残さのATPを、
ホタルの発光原理を用いて、光に変えて数値化する。
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まれる微生物などが洗い流されずに残っ
ていることを示してくれる（図２）。つ
まり、培地を用いた微生物の培養試験の
ように、微生物数だけを測定しているわ
けではないが、「洗浄作業が十分にその
効果を発揮したかどうか？」などの評価・
判定する手法として、重宝されている。
　ATP ふき取り検査の特徴は、第一に
測定時間が短い、第二に結果が数値で表
示されるという点である。ふき取ってか
ら 10 秒程度で、測定結果が数値化され
る（洗浄度を客観的に評価できる）。結

果が数値で表示されるので、衛生教育の
際に新人さんや外国人ともコミュニケー
ションがとりやすいというメリットも期
待できる。第三に、特別な操作技術を必
要としないので、誰でも気軽に測定でき
る。専用の綿棒で測定対象をふき取り、
綿棒と試薬を反応させ（綿棒と試薬が一
体化している）、後は綿棒を装置にセッ
トするだけでよい（写真１）。最近は、
装置の小型化・軽量化が図られている（写
真２）。

10秒後

あらかじめ設定した「基準値」以下
⇒⇒⇒衛生的

あらかじめ設定した「基準値」をオーバー
⇒非衛生的
⇒⇒⇒洗浄のやり直し

綿棒を装置にセットする

写真１　ATPふき取り検査の手順（月刊HACCP2007年11月号より引用・編集）

専用綿棒でふき取る

汚れが数値で表示される

写真２　ATP 検査の装置と試薬。左からキッコーマンバイオケミファ㈱が取り扱うルミテスター PD-30、スリー
エム ジャパン㈱が取り扱うルミノメーター UNG3、ニッタ㈱が取り扱う System Sure Plus（アグリビ
ジネス創出フェアにて撮影）
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６次産業や食育における
簡易・迅速検査の有用性

　ATP・迅速検査研究会（伊藤武会長）
は、衛生管理における ATP ふき取り検
査や各種簡易・迅速検査法に関する情報
提供、検査法の普及などを目的として、
1999 年に設立された組織である。主な
活動としては、年２回の講演会の開催、
研究・調査のための分科会活動、関連す
る資料類の作成・公表などに取り組んで
いる。当研究会は、ATP ふき取り検査
に関する情報提供活動の一環として、 昨
年 11 月 18 ～ 20 日に東京ビッグサイト
で開催された「アグリビジネス創出フェ
ア 2015」（農林水産省主催）に出展した。
ブース内では、ATP 検査や環境衛生の
簡易・迅速検査法に関する情報提供の他、
説明員による検査機器の実機デモ、衛生
検査に関する相談窓口コーナーの設置、
手洗いなど衛生管理に関するビデオ上映
などを行った（写真３）。
　今回の出展（「人材育成」をテーマと
したエリアにて出展）では、テーマとし
て「６次産業化など新しい分野での簡易・
迅速検査の可能性の模索」を掲げた。現
在、農産物や畜産物など一次生産の事業
者が、自社の創意工夫のもとで加工や販
売までを行う、いわゆる「６次産業化」
に乗り出すケースが増えている。そうし
た事業者の中には、例えば「簡易に設置
した調理場で、食材の生産・加工を行う」

「簡易に設置した区域で販売を行う」と
いった場合があると聞いている。しかし、
そうした現場において、衛生管理や温度
管理が不十分であった場合、最悪の場合、
食中毒などの事故を起こしてしまうかも
しれない。
　また、さまざまなところで食育活動が

積極的に開催されている。こうした場で
は、実際に講師や受講者が食品に触れる
機会も多い。しかし、もし講師や受講生
の中にノロウイルスなどを保菌している
人がいて、その人の手洗いが不十分で
あったとしたら……（ノロウイルスは、
本人に症状が出ていなくても、保菌して
いる（感染源になる）ことがある）。
　食中毒の発生原因は、現場の至るとこ
ろに潜在している。せっかくの「自社の
農産物・畜産物のブランド化」を目指し
た６次産業化の取り組みが、食中毒など
のせいで失敗に終わらないよう、「衛生
管理の重要性」「衛生管理のポイント」
を理解しておくことが重要である。
　「現場の衛生管理がきちんとできてい
るか？」を簡易かつ迅速にチェックする
手法として、ATP ふき取り検査やタン
パク質ふき取り検査などの手法は非常に
有用であるといわれている。本稿では、
当研究会が「アグリビジネス創出フェア
2015」の会場内で６次産業や食育へお取
り組みの皆様に向けて発信した「ご提案」
の一部を紹介する。このたびの「ご提案」
で主眼に置いたメッセージは、下記の３
点である。
①食中毒の可能性は、ヒトや環境をはじ

め、至るところに、皆さんのすぐ近く

写真３　アグリビジネス創出フェアでの ATP・ふき取り
検査研究会のブース。検査法の実演の他、衛生
管理に関する相談にもお応えした
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に潜んでいる。「身の回りのどこが衛
生管理のポイントか？」ということを
意識することが大切である。

②食中毒予防のカギは、一般衛生管理の
チェックにある。しかし、微生物汚染
は目には見えない。そこで、ATP ふ
き取り検査などの「見えない汚れ」を
チェックする方法を持っていることが
役に立つ。

③ ATP ふき取り検査やタンパク質ふき
取り検査などの簡易・迅速な検査法は、
製造・加工環境の衛生管理水準の向上
だけでなく、従業員などの衛生意識の
改革にも効果を発揮している。

手洗いや一般衛生管理の不備が
原因で発生する食中毒は多い

　図３は、過去の食中毒の発生状況であ
る４）。近年は HACCP の普及などの効果
もあり、事件数、患者数ともに減少傾向

にあるが、例えばノロウイルスやカンピ
ロバクターによる食中毒件数は、なかな
か顕著には減らない現状が見られる。
　食中毒発生後の調査では、多くの食中
毒で「不十分な手洗い」や「調理器具な
どの不十分な洗浄」が指摘されている。
　以下に、「不十分な手洗い」や「調理
器具の不十分な洗浄」が原因となった食
中毒を、いくつか挙げてみる。

【不十分な手洗いが指摘された
ノロウイルスの集団食中毒事例 5）】

〔発生状況〕2014 年、患者数 1,271 人
〔原因食品〕パン
〔原因などの考察〕
（パンの製造施設では）検便、毎日の健
康チェック、専用の作業着や使い捨て手
袋の使用といった基本的な衛生対策はと
られていた。しかし、不十分な手洗いに
よる手袋の汚染、手袋交換の頻度が少な
かったことによる汚染の拡大、作業着が

事
件
数（
件
）

年次（平成）

平成 ～ 年の食中毒発生状況（事件数）
サルモネラ属菌
腸炎ビブリオ
ぶどう球菌
腸管出血性大腸菌（ＶＴ産生）
その他の病原大腸菌
ウエルシュ菌
セレウス菌
カンピロバクター・ジェジュニ／コリ
ノロウイルス（小型球形ウイルス）
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人
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サルモネラ属菌
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ぶどう球菌
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ノロウイルス（小型球形ウイルス）

図３　食中毒の発生状況 4）
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不衛生であったことによる汚染などによ
り、食中毒が発生したと推測された。
　製造時に従事者の中で体調不良者がい
なかったことから、「不顕性感染につい
ては特に注意が必要であり、常に従事者
に不顕性感染者がいることを前提とした
食中毒防止対策を徹底していくことが重
要である」と指摘されている。

【調理器具（ミキサー）の不十分な洗浄
が指摘されたサルモネラ食中毒事例 6）】

〔発生状況〕1997 年、患者数 501 人
〔原因食品〕ピーナッツ和え
〔原因などの考察〕
当該施設で「ピーナッツ和え」の調味液
を混和するために使用したミキサーは、
２日前に「中華スープ」の食材である鶏
卵（約 700 個）の攪拌に用いられており、
さらに前日には、シチューのルウを溶か
すために使用していた。このミキサーは、
羽根の部分が分解できないため、使用後
の洗浄・消毒が不完全のまま、鶏卵中に
存在していた食中毒菌（サルモネラ・エ
ンテリティディス）は、非加熱食材の調
味液を調理するまでの２日間、ミキサー

中に残存していたと推察されている。

見えない汚れを「見える化」する

　食中毒統計を見ると、国内で発生して
いる食中毒の大部分は手作業の多い施
設（弁当、総菜、飲食店、給食など）の
分野で発生していることがわかる（図
４、図 5）４）。（食中毒の発生源や経路
が不明な場合も多いので一概には言い切
れないが）こうした施設で発生する食中
毒の多くは、手洗いの徹底や、洗浄の徹
底（洗い残しのない洗浄）など――すな
わち「二次汚染の予防」を徹底すること
で回避できた事例はあると考えられてい
る。HACCP を導入している施設では、
加熱の温度や時間を「CCP」（重要管理点、
必須管理点）として管理している現場も
あるが、CCP 管理だけで食中毒を防ぐ
ことはできない。いわゆる「一般衛生管
理」の部分が非常に重要である。
　こうした一般衛生管理の部分に由来す
る食中毒を予防するためには、手洗い後
や洗浄後に「きちんと手洗いや洗浄がで
きたか？」をチェックする方法を持って

平成
図4　施設別に見た日本における食中毒の事件数の推移
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おくことが大切である。
　しかし、食品を取り扱う施設が衛生管
理をするのは、「目に見えない汚れ」で
ある。例えば、食中毒の原因となる微生
物は、人間が目視できないほど小さいも
のである（一般的に、菌は１～ 10㎛（１㎜
の 1000 分の１）ぐらいのサイズといわ
れている）。
　調理器具の表面を洗浄して「見た目が
きれい」になっても、そこには目視でき
ないレベルの洗い残し（食品残さなど）
が残っているかもしれない。もし、そこ
に微生物が付着したら、食品残さを栄養
分として、その微生物が増殖してしまう
かもしれないゆえに、食品施設の衛生管
理などでは、こうした「見えない汚れ」
を定量的に評価し、管理することも、食
中毒のリスクを減らす上で重要な管理の
一つとなる。

ATP検査の導入効果
～衛生水準の向上と意識改革～

　以下に、ATP 検査を導入した食品取
扱い現場における実際の導入効果を紹介

する。

【効果１：環境の衛生管理水準】
　食品工場や調理厨房を見渡してみる
と、食中毒の原因は、どこにでも潜在し
ている。特に警戒すべきは、人の手が触
れた箇所を介した二次汚染である。その
ため、調理環境の衛生管理のチェックで
は「人が頻繁に手を触れる箇所」「洗い
にくい構造の箇所」を中心に検査を行う
とよいといわれている。前者は例えば冷
蔵庫の取っ手（特に取っ手の裏側）、ま
な板、包丁の取っ手（特に刃と柄の接合
部）など、後者は例えば（先ほど紹介し
た）ミキサーの刃の部分、ザルの網目の
部分、泡立て器などが挙げられる。もち
ろん、それ以外にもさまざまな箇所が考
えられる（一例を図６および表に挙げ
る）。ATP ふき取り検査を導入した最初
のうちは、「気になる箇所」をとにかく
ふき取ってみる、というやり方も有効で
す。
　現場で継続的に ATP ふき取り検査
を実施することで、洗浄作業が適切に
実施できているかどうかを評価できる。

平成

図5　施設別に見た日本における食中毒の患者数の推移
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○従業員
・手指⇒利き手の手のひらの縦横、次に指と指の間、最後に爪の隙間をふき取る

○調理器具
・刺身包丁（刃）⇒刃の両面全体をふき取る
・牛刀（刃）⇒刃の両面全体をふき取る
・まな板（刺身用）⇒中心部分 10㎝四方の縦横をふき取る
・盛りつけ箸（柄）⇒手の触れる部分をふき取る
・玉杓子⇒先の部分の内部と取っ手をふき取る
・ゴムへら（先端部）⇒裏表両面をふき取る
・野菜皮むき⇒先端の刃の部分をふき取る
・食肉スライサー（刃）⇒刃の先端部分の周囲をひと回りふき取る
・スライサー（受け台）⇒受け台の中央部分 10㎝四方をふき取る
・野菜ザル⇒中央底の部分 10㎝四方と上端部分内面 1 周をふき取る
・薬味バット⇒汚れの残りやすい角部分をしっかりとふき取る
・ステンレスバット⇒汚れの残りやすい角部分をしっかりとふき取る
・ドレッシング容器⇒ボトル中央くびれた部分の周囲をふき取る
・秤量器⇒食材を乗せる中央部分 10㎝四方の縦横をふき取る
・調味料容器（厨房）⇒手の触れる部分をふき取る

○設備、備品
・水道栓⇒蛇口の取っ手部分をふき取る
・シンク（側面）⇒シンク側面の上部角の部分を縦横ふき取る
・ネタケース（取っ手）⇒取っ手部分をふき取る
・ネタケース（内部）⇒ネタを置く部分の 10㎝四方の縦横をふき取る
・冷蔵庫（取っ手）⇒取っ手部分全体の内側外側をふき取る。
・冷蔵庫（内部）⇒棚の中央 10㎝四方の縦横をふき取る。
・炊飯ジャー（取っ手）⇒取っ手部分全体の内側外側をふき取る
・電子レンジ（取っ手）⇒取っ手部分全体の内側外側をふき取る
・レンジ点火つまみ⇒つまみ全体を丁寧にふき取る
・ビールサーバー⇒注ぎ口部分の外側をふき取る
・トイレのドアノブ⇒ノブ全体を丁寧にふき取る
・レジスターのキー⇒「0」キー、「00」キー表面をふき取る
・出入り口ドアノブ⇒ノブ全体を丁寧にふき取る
・カウンター⇒ 10㎝四方の縦横をふき取る
・丸釜（学校給食）内側⇒内側 3カ所（底、中段、上段）の 10㎝四方をふき取る
・台車（運搬用）⇒上面 5カ所（四隅、中央）の 10㎝四方と取っ手の幅 10㎝表面
・食缶（給食用）⇒底面 1カ所、側面 2カ所の 10㎝四方
・調理台⇒表面 5カ所（四隅、中央）の 10㎝四方
・調理器具乾燥棚⇒棚表面３カ所の 10㎝四方
・亀の子タワシ⇒綿棒を内部まで押し込みしっかりとふき取る
・スプレー容器⇒レバー部分全体をふき取る

表　ATP ふき取り検査における検査箇所の例２）
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HACCP の土台となる「一般衛生管理」
を適切に運用するには、適切な洗浄方法
を示した手順書を作成し（HACCP でい
うところの SSOP（Sanitation Standard 
Operating Procedure、衛生適正標準作
業）の文書化）、その手順どおりに作業し、
その実施状況や実施結果を記録に残すこ
とが大切である。そうした手順書を作成
したり、その手順書が正しいかどうかを
確認する際に、ATP 検査の結果を活用
している現場は多いようだ。

【効果２：従業員の衛生意識の向上】
　先述のとおり、ATP ふき取り検査で
は、ふき取ったら 10 秒程度で結果が数
値として得られる。培養を伴う微生物検

査の場合、「検査してから数日後でなけ
れば結果がわからないので、衛生教育の
効果が弱い」という声を聞くこともある

（もちろん「どのような微生物が、どれ
くらいの数で存在するか」が精密にわか
るなどのメリットもあるので、それぞれ
の検査の目的や特徴を活かした検査体制
を構築することが理想的である）。
　また、ATP ふき取り検査は、清浄度
を客観的にその場で示せるので、洗浄不
足などがあれば、その場で再洗浄などの
措置をとることができる。「今、自分が
やった洗浄方法は正しいのか、正しくな
いのか？」といったことが、その場でわ
かるので、衛生教育のツールとして高い
効果を発揮している。また、従業員が「ど
ういう洗浄方法であれば、どこに汚れが
残存する可能性があるのか」ということ
を理解するなど、衛生意識の改革に劇的
な効果につなげた事例も多いようだ。

【効果３：手洗い教育での効果】
　食品衛生の関係者だけでなく、学校関
係者、病院関係者など、ATP ふき取り
検査を「手洗い効果の確認」「手洗い教
育」のツールとして活用している現場は
多い。
　上述の効果２と同様、「正しい手洗い
をすれば、ATP ふき取り検査の測定値
は低くなる」「手洗いがいい加減だと測
定値が高くなる」ということを、検査し
たその場で確認できる（測定値が高い場
合は、すぐに手洗いをやり直し、再度、
検査をやり直すとよい）。
　手洗いでは、図 7 のように「洗い残
しが生じやすい箇所」が知られている８）。
ATP ふき取り検査によって、「手洗いが
いい加減だと、こうした箇所の測定値が
高くなる」といったことの「意識づけ」
にも効果が高い。ちなみに、手洗い教育

図６　調理環境の衛生管理のチェックに

図 7　手洗いで、洗い残しが生じやすい箇所を、ATP ふき
取り検査を使って「意識づけ」することも、手洗い
教育では効果的なやり方である 7）
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のツールとしては、手指に専用ローショ
ンを塗ってから手洗いを行い、手洗い後
にブラックライトを照らすと、洗い残し
箇所が光って見えるようなキットも市販
されている（写真４）。

【効果４：品質管理にも効果】
　各工程の作業環境からの微生物汚染を
防ぐことで、最終製品の菌数はより低く
抑えられるはずです。最終製品の菌数が
少なければ、それだけ日持ちのする食品
になることが期待される。
　ある食品工場では、最終製品の菌数が
下がらずに困っていた。そこで各工程の
作業環境の清浄度を、ATP ふき取り検
査でくまなく調査したところ、加工装置
のパッキンの切れ目の部分に洗浄不足が
あることを突き止めた。そこで、この箇
所もきちんと洗浄するようにしたとこ
ろ、製品の菌数は低くなった。このよう
に、ATP ふき取り検査が品質向上につ
ながった事例もある 9）。

広がるATP検査の活用の可能性

アレルゲン対策としての可能性
　食物アレルギーは、最悪の場合、人命
に関わるリスクがあり、非常に重要な管
理項目である。そこで、ATP ふき取り
検査をアレルゲン対策として活用する可
能性が現在、検討されている 10，11）。
　ATP ふき取り検査は、アレルゲン自
体を測定するものではないが、洗浄効果
の確認で、測定値が極めて低ければ、「洗
浄が行き届き、アレルゲン物質も取り除
かれた」と考えられるかもしれない。一
例として、卵アレルゲン管理のツールと
して保健所で使われている例が報告され
ている 11）。

図 9　食品衛生以外でも ATP ふき取り検査は活用されて
いる（「手が頻繁に触れる箇所」「不特定多数が触
れる共用スペース」などは特に要注意）

食品衛生以外でも広がる活用事例
　食品分野以外でも ATP ふき取り検査
は活用されている。誰でも、すぐに活用
できることから、例えば病院や高齢者施
設、保育園などの感染症予防の一環とし
て、手指や環境のふき取り検査が行われ
ている。その場合も、「手が頻繁に触れ
る箇所」「不特定多数が触れる共用スペー
ス」などが主なふき取り対象に選ばれる
ことが多い。例えば、トイレ、自動販売
機、流し台（特にオーバーフローは衛生
管理が難しい箇所といわれている）、共
用スペースの手すり、電話機やパソコン
など、さまざまな箇所が検査対象として
考えられるであろう（図８参照）。
　その他にも、病院の内視鏡の洗浄後の
清浄度評価、歯科医療施設のチェアユ

写真４　手洗いでの洗い残しを「見える化」できるキット（ブラッ
クライトを当てると、洗い残し箇所が光って見える）（左
はサラヤ㈱が取り扱っている「手洗いチェッカー」 ９） ）
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ションの中から、ATP 検査など各種迅
速検査法のさらなる活用の可能性を模索
していきたいと考えている。本稿では、
６次産業化や食育に取り組まれる皆様に
向けて、衛生管理の重要性、衛生管理に
おける ATP 検査やタンパク質検査の有
効性を紹介させていただいた。皆様の加
工場やバックヤードが食中毒の原因とし
て疑われることがないようにするために
は、「自分たちの施設ではきちんとした
衛生管理が行われている」ということを、
客観的な証拠（文書や記録）を用いて対
外的に説明できることが求められる。現
在、国内では厚生労働省が食品事業者を
対象とした HACCP の義務化に向けた
施策を展開している。HACCP 義務化の
時代においては、自主衛生管理や自主衛
生検査がこれまで以上に求められるもの
と予想される。簡易・迅速検査キット
は、そうした将来の備えとしても有用な
ツールの一つになり得るのではないだろ
うか。
　なお、当会では、ATP 迅速検査や各
種迅速衛生検査に関するデモンストレー
ションのご要望、手洗い実習への講師派
遣なども行っているので、お気軽にお問
い合わせいただきたい。

陽性 陰性

検査面のふき取り

検出試薬につける

結果判定

図 11　タンパク質の簡易迅速検出の操作手順 15）（タン
パク質が陽性の場合は、ふき取り綿棒の色が変化
する）

ニット周辺の洗浄後の清浄度評価、浴槽
施設のレジオネラ対策 12、13）、理容店の
カミソリの衛生管理など、さまざまな場
面で ATP ふき取り検査が活用されてい
る。保健所が食品施設などを巡回する際
に使用されることもあるようだ。

補足：
タンパク質ふき取り検査について

　本稿では、主に ATP ふき取り検査に
ついて紹介したが、タンパク質を指標と
した簡易・迅速な清浄度評価の手法も、
多くの事業所で活用されている。これは、
洗浄後の表面に残っているタンパク質の
残さを検出する手法（図 11 参照）で、
陽性の場合、色が変化するキットが市販
されている。ATP ふき取り検査と同様、
表面の衛生状態を簡便かつ迅速に確認す
ることができることから、広く活用され
ている。

最後に

　当会では、今後も皆様とのディスカッ
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日本国内で発生している食中毒の多くは、
飲食店や旅館、仕出しなどの、いわゆる「リ
テール」（フードサービスを含む）と称される
業態で発生しているといわれています。こう
した分野では、「HACCPの導入や運用は
難しい」といわれていますが、米国FDA（食
品医薬品局）ではこうしたリテール分野でも
実践可能な「リテールHACCP」という考え
方を提唱しています。
　本書では、一般社団法人新調理システ
ム推進協会の監修の下、リテール
HACCPの考え方の解説から、実際の現
場での取り組み事例の紹介まで、リテール
HACCPに関するさまざまなノウハウを網羅
しています。また、真空料理法やクックチル
システム、ニュークックチルシステムを中心
とした「新調理システム」や、最近注目を浴
びている「ケアフード」分野への適用・応用
まで、まさに「新調理システムの最新知見」
を凝縮した構成となっています。


