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讲者所属的食品研究部门的研究领域大致分为三个，
①食品健康功能研究领域、②食品加工和素材研究领域、③
食品流通和安全研究领域。①主要负责食品的风味和健康
相关的研究 ；②主要负责开发新型加工技术、料理技术和
生物质能利用技术 ；③主要负责农产品在食品流通、加工
和消费阶段中的质量和安全性相关的科学评价研究等等。
讲者所属于③食品流通和安全研究领域部门，主要负责食
品微生物（特别是食物中毒细菌）和食品卫生相关的研究。

讲者的实验室将“微生物的检测”和“微生物的控制”视
为一个整体问题。例如，在保健所或食品企业的检测中检测
出微生物时，需采取某种控制技术进行处理。相反，当使用
了某种微生物控制技术时，则需要使用检测技术评估其效
果。由此可见，“检测”和“控制”是“同舟共济”的关系。此外，
预测微生物行为的研究领域最近也取得了进展（图1）。

在食品微生物研究中，“检测”“控制”“预测”这三个概
念密不可分。这三个领域的知识积累不仅能有效用于预防
食物中毒，还有望为食品创造“新的附加价值”。

接下来，探讨一下微生物检测在HACCP中的作用。
日本从2021年6月开始全面推行HACCP体系，原则上

所有的食品经营者都需要制定卫生管理计划，并开展“符
合HACCP的卫生管理”（“基于HACCP的卫生管理”或“采用
HACCP概念的卫生管理”）工作。其中的关键在于“若没有
落实一般卫生管理，将难以稳定地实施HACCP”。

如图2所示，一般卫生管理（也称为前提方案，PRP）相
当于HACCP的基础。一般情况下，HACCP是针对各个产品
或生产线建立的标准，而一般卫生管理的定位是“处理食
品时应具备的基础卫生环境”。

（1） HACCP和一般卫生管理的作用

1.HACCP和一般卫生管理的关系
~环境检测的重要性与日俱增~
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前言
~食品微生物的“检测”“控制”“预测”~

图 1　将微生物的检测、控制和预测知识与“创造食品的附加
             价值”相联系

图 2　HACCP 和一般卫生管理（前提方案）的相关性
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在实施HACCP时，需要利用PDCA循环来持续改善卫
生标准。PDCA循环的具体操作为，制定卫生管理计划

（Plan）、实施（Do）、确认卫生管理的实施情况（Check），以
及定期确认和验证卫生管理计划的效果并根据需求改善
计划内容（Act）。在运行PDCA循环时，检测结果的重要性
不言而喻。

在HACCP普及之前，微生物检测的主要作用是“确认
成品质量”，即在成品的检测结果中发现问题时（基于检测
结果）查明原因、进行现场改善等。但如今通过PDCA循环
来持续改善HACCP和一般卫生管理已经成为了大前提，在
这一前提下只有成品的检测结果是不够的，还需掌握工序
管理的运行情况和生产环境的卫生状态等等。

若调查食物中毒的原因，会发现大部分都是由于一般
卫生管理不善造成的。因此最近，“环境卫生检测非常重
要”的意识也越来越普遍。

（2） 从产品检测到环境检测

检测的目的会根据检测者的立场发生改变。在政府
（保健所）和私营企业（食品企业）中，检测的目的也各不相

同。而根据目的不同，检测的方法也会有所差异。
例如，发生食物中毒时，需通过检测查明引起食物中

毒的物质和原因。从政府的角度出发，检测的结果可能会
用于法庭裁决等场合，所以结果必须是“经得起审判的证
据”。因此，无论需要花费多少时间和精力，都必须按照法
律规定的方法（官方检测法）进行检测。

另一方面，食品企业的首要目的是“防患于未然”。即
通过向现场管理人员反馈检测结果，提高卫生管理水平。

检测目的和检测结果的应用事例如图3所示。例如，很
多工作场所会通过检测来确认工作人员的个人卫生管理
状态、清洗步骤的效果等。关键在于明确“检测的目的”，以
及制定达成这个目的的策略。也就是说，提前从“如何有效
运用检测结果？”的视角出发，决定检测方法和取样方法至
关重要。

（3） 检测中的“目的”和“策略”非常重要

图 3　有效运用检测结果
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2.微生物检测（培养法）的现状

计划开始进行微生物检测时，首先需要面对各种困
难。例如必须根据培养方法准备相应的设备和材料，还需
要花费时间和精力进行样品的前处理、梯度稀释和无菌操
作，甚至检测后的器材清洗和废弃也需要费一番功夫。此
外，食品生产的现场需要严格规避微生物引入的风险，因
此还需考虑将生产现场和检测室分开。而且，让具有微生
物检测知识和经验的负责人留任也并非易事。

另一方面，时至今日，传统培养法作为微生物检测金
标准的这一定位依旧没有改变。因此，经常会听到“虽然想
导入以微生物为指标的污染调查体系，但却难以落实”的
烦恼。

（1） 微生物检测的难点

在进行微生物检测时，某些情况下需要微生物相关的
基础知识。例如，照片1是将鱼（石鲈）中的细菌涂布在培养
基上进行培养的结果。

下方的2个培养基中添加了3%的盐，上方的2个培养
基没有添加。一般来说鱼类身上携带了大量海洋来源的微
生物，因此通过添加盐来模拟海水更有利于检测鱼身上携

（2） 微生物检测需要相应的知识和经验

带的细菌。
另 外 ，右 边 的 2 个 培 养 条 件 为 3 7 ℃ 、左 边 的 2 个 为

25℃。由于海洋环境温度比人体内环境温度更低，所以在
25℃条件下培养比37℃更适合细菌繁殖。

综上所述，在微生物检测中还需要考虑“检测目的”和
“对象（指标）微生物”的性质，并根据实际情况调整检测方

法（培养条件的优化）。但是，实际进行调整也需要具备相
应的知识和判断力。

照片 1　即使是同一样品，培养条件不同其结果也会
                 产生差异（以鱼类的活菌总数检测为例）

3.关于有效运用简易快速检测法的见解

近年来，越来越多的企业开始使用市售的简易快速检
测试剂盒，但要注意这些试剂盒的检测原理和用途也是多
种多样的。图4列举了各种检测法的目的（需求）和具体手
法。图4的上半部分列举了部分检测的目的，右侧（红框内）
为问题发生后（为查明原因等）进行的检测，左侧（蓝框内）
为出于预防目的（现场的卫生改善等）进行的检测。由此可
以看出，检测目的还是十分多样的。

  图4的下半部分列举了部分检测技术的案例。中间的
“传统方法”即为传统培养法，也就是金标准（标准方法）。

但如前文所述，在实际运用传统培养法时需要花费大量的

（1） 如何选择检测指标 时间和精力。

图 4　多种多样的简易快速检测法的需求和方法
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图5是讲者整理的示意图，图中概括了简易快速检测
法的目的和定位，以及引入时所需的技术水平。根据检测
的目的，对于“我们的目标是什么”这一问题的回答也会自
然有所不同。

如果只是“想要减少日常产生的污染”这种等级的需
求，图5左下方所示的ATP荧光检测（A3法）和蛋白质法均
为简单有效且容易上手的方法。由于仅需10秒即可现场获
得检测结果，因此多用于清洗后和洗手后的现场清洁度评
估，在教育和改善活动中也能获得良好效果。不过，需要注
意的是这些方法并不是检测微生物的数量，而是将微生物
和食品残渣等视为“污垢”的检测方法。

如果是能完成“日常污染检测”（图5左下所示）的企
业，也许会考虑更进一步的“以指示菌为目标进行的检测”

（图5中间所示）。由于微生物检测可以分离并识别出细菌，
所以可以确定污染源和污染途径。

基于上述基础，部分企业可能也想进行“食物中毒细
菌的检测”。最近，TOF-MS（飞行时间质谱）和PCR等可以识
别微生物类型的先进分析法也已经开始普及。

无论如何，重要的是明确“检测目的”，并根据目的选
择合适的检测法。

（2） 如何选择不同等级的检测

图 5　需要何种等级的检测？

在卫生管理中实施PDCA循环时，重点之一为“污垢的
可视化”。表1是在某食品生产现场的同一场所进行简易检
测法（蛋白质法）和微生物检测，以及现场监督人员目测判
断后的结果。在152个场所分别进行取样后，确认到大约有
30%的场所（表1红框中）在被现场监督人员通过目测判定
为合格之后，仍然发现了同时存在食品来源的污染（蛋白
质法）和微生物污染（微生物检测）。

肉眼无法看见微生物，目测有时也难以发现微小的食

（3） 通过检测可视化“看不见的污垢”

物残渣。“可视化看不见的污垢”无论是在改善卫生管理层
面，还是在工作人员的卫生教育和意识提高方面都非常重
要。

表 1　检测中的“可视化”非常重要
            （比较“污染检测结果”和“现场监督人员的目测判断”）

如上述表1所示，即使以 “污垢”为指标的快速检测方
法已被用于改善卫生管理，但不少企业仍希望导入微生物
检测法进行检测。因为重要微生物可以直接作为食品卫生
的安全指标，这也是在环境卫生调查中进行微生物检测的
意义。

但如前文所述，与培养相关的微生物检测往往在培养
基的制备和无菌操作等步骤上花费大量的时间和精力。因
此，最近越来越多的现场开始引入测试片培养基。照片2为
测试片培养基的示例之一，具有无需制备培养基、即开即
用、可大幅缩短作业时间的特点，有望提高检测工作的效
率。此外，测试片培养基还具有“不占用培养空间”、“培养
基可长期储存”、“易于进行菌落计数和识别”等优点。

不过，引入测试片培养基时需要确认其与检测样品的
适应性（与传统检测法的相关性）。一般来说，会使用检测
样品进行引入前验证，不过如果测试片已取得AOAC-PTM
认证，也可参考第三方机构提供的验证（validation）数据。

（4） 使用测试片培养基进行微生物检测

照片 2　 测试片培养基“Easy Plate”
                 （生产 / 销售：龟甲万百欧凯米发株式会社）
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本节将围绕取样方法进行探讨，探讨选取取样位点时
需考虑的几个要点。

首先，需要思考“应该重点检测的位点是哪里？”。例
如，如果在生产过程中存在加热等可设为CCP的步骤，那么
加热后的生产线应保持洁净。此时建议在洁净区或者在产
品线加热步骤之后产品暴露区域中取样来进行数据积累。
若是检测经验缺乏且检测数据较少的生产现场，也可以先
单纯地对所有需要关注的位点都进行检测。

基于上述的思考方向，进一步思考“污染可能来自于
哪里？”将会有所裨益。例如，手指和料理器具等与食品直
接接触的位点可能需要重点管理，并且还需根据情况，将
空调的气流等因素纳入考量。如图6所示，调查可能与成品
的细菌数相关的因素，并考虑哪些因素对成品的影响较大
也可以为选择取样位点提供有用的提示。

建议时常思考“哪些位点容易残留污垢？”。例如，裂缝
和缝隙等难以清洁的位点，很可能会残留细菌。橡胶密封
圈的内侧和机械的接缝处也可能是“容易残留污垢的位
点”。

思考污染路径时，也可以“假设自己是食物”，尝试从
食物的视角出发观察现场，思考自己“接触到了什么？”“进
入了哪些地方？”，也许能发现需要重点进行检测的位点。

（5） 如何选择取样位点

图 6　制作生产工序中的特定要素图
            （改编自 日本防菌防黴学会誌 27 (3), 153-158, 1999-03）

在决定“重点检测位点”和“希望定点检测的位点”时，
建议记录随时间变化的数据。通过掌握这一数据，可以观
察到“平时发生了何种程度的污染”的趋势，并在探讨污染
容许范围（不合格基准）时提供帮助。

定量检测污染指标（掌握污染趋势）有助于提前发现
问题的迹象。如图7所示，左侧箭头的偏差可能会被认为是
一次性事件，但右侧箭头的偏差则是（偏差发生前）污染逐
渐累积的结果。通过掌握趋势并捕捉偏差的迹象，可以为
解决根本上的问题提供线索。

（6） 从检测结果推断趋势

图 7　从检测结果了解趋势（示例）
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4.环境监测型思维方式

近年来，为掌握工厂整体的污染，“环境监测”这一思
维方式逐渐为大众所知。这是一种为掌握工厂内“哪里的
卫生管理重要度高”，“哪里容易成为微生物滋生的温床”
等而进行调查的思维方式。

环境监测通过将工厂内“食品直接接触的部分=最重
要的区域”设定为区域1，接近区域1的区域设定为区域2，
区域2附近的区域设定为区域3，工厂加工区域外的地方设
定为区域4，并以此进行区分（表2）。在此基础上，以“禁止
将污染带入区域1”的思路展开调查。污染在进入区域1前
需先经过区域2~4，因此若能提前察觉，就能阻止污染入侵
区域1。

若在区域1发现了污染，可能需要暂停生产线，查明原
因并排除污染。另一方面，若在区域2发现了污染，则必须
阻止污染进入区域1，为此可能需要构建并落实相应的卫
生对策（例如增加清扫的次数和检查的频率等）。预先决定
对策有助于迅速根据检测结果采取相应的措施。当然，如
果在后续的监测中观察到情况有所改善，也可以考虑将卫
生对策恢复到之前的水平。

如果将人的运动轨迹（通过人进行传播的污染）纳入
考量，将更有利于环境监测。例如，在区域3发现污染时，若
存在经由人将污染带入区域1~2的可能性，那么限制人的
活动将是有效的对策。

表 2　以食品接触面为中心的分区概念

【区域1】
工厂内直接接触食品的表面
例如：绞肉机、传送带、料理器具、作业台等

【区域2】
工厂内的非食品接触区域，但距离食品以及食品接触面非常近的表面
例如：机器、框架、保养工具、防滴水罩等

【区域3】
非食品接触面，但有可能将污染引至区域 1 和 2 的表面
例如：墙壁、地板、排水口等

【区域4】
加工区域以外，但有可能将环境致病菌带入加工环境的食品非接触面
例如：办公区域、员工更衣室、维修室等

5.结语

本演讲强调了在卫生管理中实施PDCA循环的基础
上，明确“出于何种目的进行检测”的重要性。实施PDCA循
环时，检测结果是有力的情报来源。为了有效运用检测结
果，重要的是提前制定“如何运用检测结果改善卫生状况”
的方针。

如果有方法能够查明“污染从哪里来？”，“发生污染时
预计会有哪些风险？”，“这些风险通过工序管理能降低到
何种程度？”等问题，将有助于HACCP持续改善。只要发现
了改善的突破口，也算是“检测成功”了。在检测结果较差
时，不应该以消极的态度去面对（更不应该隐瞒），而是应
该积极面对，因为找到了改善的突破口，并能够采取相应
的行动来进行改善。

不过，为此可能需要扩大检测对象的范围。在这种情
况下，就需要可以同时处理多数样品的能力。为了建立一
个能应对多样品处理的检测系统，简易快速检测法这一选
择将会越来越重要。

可能仍有许多人认为“微生物检测很困难”，但其实最
近已经开发出了各种各样的简易快速检测法。对于“想开
始进行某种检测”的企业来说，“迈出第一步的门槛”比起
过去已经大幅度降低了。不妨考虑先从“能做到的事情开
始”，通过简易、快速的卫生检查试剂盒和测试片培养基开
展检测吧。
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