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ハイヘルスは洗浄から

　TPP交渉によりわが国の養豚がどのような影

響を受けるのか現時点では不透明であるが，これ

までとは比較にならない厳しい国際競争に晒され

ることは間違いない。その際，飼料原料の大半を

米国からの輸入に頼っているわが国の養豚は，外

国産豚肉に価格で対抗することはとうてい不可能

である。では，どのような対抗措置があるのだろ

うか？私は，消費者に絶対的な安心感を与えるこ

とのできる豚肉，あるいは超高品質な豚肉のいず

れかであると考えている。後者は，イベリコ豚を

原料とした生ハムが現地でも 1,000円／ 100gを

超えるにもかかわらず絶大な人気を持っているこ

とからも明らかであるが，このような高品質の豚

肉生産を一朝一夕に達成することは不可能であろ

う。しかし消費者に絶対的な安心感を与える豚肉

を生産することは，SPF豚生産者にとっては比較

的容易なことと考えられる。しかし現在 SPF豚

の SP（specific pathogen：特定病原体）はトキソ

プラズマを除き全て豚固有の病原体であり，ヒト

に疾病を起こす病原体は含まれていない。このこ

とから一部の消費者からは，SPF豚は生産者には

メリットがあるが，消費者には何の利点もないと

いう意見が出されている。このような意見が出さ

れるということは，SPF豚肉が消費者に絶対的な

安心感を与えていないということに他ならない。

したがって今後われわれは，「SPF豚でなければ」

と言われるような豚肉生産を目指さなければなら

ない。このような豚肉は，きわめて健康な（ハイ

ヘルス）豚からしか生産することができない。私

は究極のハイヘルスはサルモネラフリーであると

考えている。既にヨーロッパの豚肉輸出国では，

デンマークを嚆矢として養豚場のサルモネラ低減

化に取り組んでいる。今こそ SPF豚関係者は真

剣にサルモネラフリーを目指したハイヘルス化に

取り組まなければならない。

どのようにハイヘルス化するか

　感染症は，1）原因となる微生物（感染源），2）

感染する宿主，3）原因微生物が宿主に感染する

に至る径路の 3つがなければ成立しないことか

ら，これらを感染症の 3要素と呼んでいる。従っ

て感染症をなくすにはこれら 3要素のどれか一つ

を完全になくせばいいことになる。口蹄疫のよう

な伝染病の時には国家防疫として感染家畜はもち

ろん，疑いのある家畜も殺処分されるがこれは感

染宿主をなくすためであり，殺処分した家畜を消

却あるいは埋却するのは感染源をなくすためであ

る。また感染経路を遮断するため家畜の移動が禁

止される。一方，このような法定伝染病ではない

感染症ではどのような対策がとられているかとい
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うと，ワクチン，抗菌剤，日々の衛生管理である

ことは論を待たない。ワクチンは感染宿主に免疫

を付与して感染を防ぐ，あるいは感染しても発症

しないようにする，さらには発症しても軽症に経

過するようにするためのものである。抗菌剤は宿

主が感染微生物を排除し易くするように宿主に進

入した微生物の増殖を抑制する。一方日々の衛生

管理のうち，洗浄・消毒は感染微生物そのものを

なくす，あるいはその量を少なくすると同時に感

染経路を遮断するものであり，温湿度の適正化等

の環境整備やストレスの軽減化は豚の生体防御能

を正常に保つためのものである。これらの対策の

うち，ワクチンは 1:1の対応（一つのワクチンは

一つの疾病に対してのみ有効）という限界があり，

抗菌剤は細菌，それも薬剤ごとに特定の菌種に対

してのみ有効という制約がある。しかし衛生管理

は，微生物の種類を問わずあらゆる病原体に対し

て効果を発揮する。従ってハイヘルスを実現する

には日々の衛生管理を徹底させることが必須であ

り，また最も近道である。

　このようなことから，本稿では衛生管理のう

ち，感染源対策および感染経路の遮断の両方に有

効な洗浄・消毒を実施する上で注意すべき点に関

して改めて考察を加えたい。

各種消毒薬の殺菌効果

　養豚場でよく用いられる消毒薬は，畜舎内では

次亜塩素酸ソーダやポピドンヨードのようなハロ

ゲン化合物，第 4級アンモニウム塩のような界面

活性剤，畜舎外では生石灰，消石灰のような強ア

ルカリが主であり，以前は踏み込み消毒槽に汎用

されていた石炭酸類のオルソ剤は，独特の臭気の

ためか敬遠される傾向にある。これらの消毒薬の

効力に影響する要因としては，微生物の種類と汚

染の程度，消毒薬の濃度，作用温度，作用時間，

pH，混入物，等が挙げられる。中でも養豚場は

糞便等の有機物が多く存在する場所であるので，

使用している消毒薬が有機物の混入の影響をどの

程度受けるのか知っておくことが重要である。

　消毒薬の有効性を石炭酸と比較した値を石炭酸

係数というが，これは被検菌として黄色ブドウ球

菌（Sa）とサルモネラ（Sal）を用い，5分では

死滅しないが 10分で死滅する濃度の比で表され

る。本稿では被検菌は Saと Salの他にさらに大

腸菌（Ec）および芽胞菌として枯草菌（Bs）を

加えた 4菌種，消毒薬の濃度は各消毒薬の常用濃

度の下限とし，作用時間は 5分，10分および最

長 24時間まで観察した。また作用温度は通常は

25℃，特定の消毒薬についてはさらに 15℃およ

び 5℃についても検討した。

1）陽イオン界面活性剤の殺菌効果

　表 1に有機物として牛乳を用いた場合の陽イオ

ン界面活性剤の殺菌効果を示した。牛乳非存在

下の対照では，各菌種とも 10万個を越える菌が

5分後にはほとんど 0になったのに対して，牛乳

が 2.5％存在するとグラム陰性菌（Salおよび Ec）

には全く殺菌作用を示さなくなり，グラム陽性菌

（Saおよび Bs）に対する殺菌作用も著しく低下

した。

2）塩素系消毒薬の殺菌効果

　表 2は次亜塩素酸ナトリウムの，表 3は複合塩

素系消毒薬の殺菌効果を示した。複合塩素系消毒

薬は，次亜塩素酸ナトリウムに水酸化カルシウ

ムと炭酸ナトリウムを加えて安定化させたもので

ある。両者とも有機物存在下では 10分間では無

効であったが，24時間後には殺菌作用を示した。

All about SWINE  45,  7-13  (2014)

日本SPF豚研究会



－ 9－

この際有機物の影響の程度は両者で異なり，次亜

塩素酸ナトリウムが 2.5％の牛乳で影響を受けた

のに対して，複合塩素系消毒薬は 5％では無添加

と同等の殺菌作用を示し，10％で影響を受けた。

3）複合オルソ剤系消毒薬の殺菌効果

　本消毒薬はグラム陽性菌に対する殺菌作用は弱

いが，グラム陰性菌に対するそれは強く，10％牛

乳存在下でも 10分後には 10万個を越える Salお

よび Ecが 1,000個以下になった（表 4）。

4）ヨード系消毒薬の殺菌効果

　ポピドンヨードは常用濃度の下限では有機物の

影響を大変受けやすく，0.5％牛乳存在下で消毒

効果はほとんど認められなかった（表 5）。

表 1　陽イオン界面活性剤の有機物存在下における殺菌効果 1）

菌種 2） 菌数 3） 2.5％牛乳存在下の作用時間 牛乳無添加対照の作用時間

5分 10分 24時間 5分 10分 24時間

Sa 9.0x105 0 1+ 2+ 4+ 4+ 4+

Bs 8.0x105 2+ 2+ 3+ 3+ 3 4+

Ec 3.4x105 0 0 0 4+ 4+ 4+

Sal 3.7x105 0 0 0 4+ 4+ 4+

1）殺菌効果は生残菌数の減少率（R）により下記のように判定した。
　　0：R > 1/100，1+：1/100≧ R＞ 1/1,000，2+：1/1,000≧ R＞ 1/10,000
　　3+：1/10,000≧ R＞ 1/100,000，4+：1/100,000≧ R
2）Sa：黄色ブドウ球菌，Bs：枯草菌，Ec：大腸菌，Sa：サルモネラ
3）被検液 0.1mlに含まれている菌数

表 2　次亜塩素酸ナトリウムの有機物存在下における殺菌効果 1）

菌種 2） 菌数 3） 2.5％牛乳存在下の作用時間 牛乳無添加対照の作用時間

5分 10分 24時間 5分 10分 24時間

Sa 9.0x105 0 0 4+ 4+ 4+ 4+

Bs 8.0x105 0 0 4+ 4+ 4+ 4+

Ec 3.4x105 0 1+ 4+ 4+ 4+ 4+

Sal 3.7x105 0 1+ 4+ 4+ 4+ 4+

1），2），3）：表 1に同じ

表 3　複合塩素剤の有機物存在下における殺菌効果 1）

菌種 2） 菌数 3） 10％牛乳存在下の作用時間 牛乳無添加対照の作用時間

5分 10分 24時間 5分 10分 24時間

Sa 9.0x105 0 0 4+ 4+ 4+ 4+

Bs 8.0x105 2+ 2+ 3+ 2+ 3+ 4+

Ec 3.4x105 0 0 4+ 4+ 4+ 4+

Sal 3.7x105 0 1+ 4+ 4+ 4+ 4+

1），2），3）：表 1に同じ

ハイヘルスは洗浄から
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5）豚糞便中の細菌に対する各種消毒薬の殺菌効果

　踏み込み消毒槽は糞便の混入が避けられないこ

とから，豚糞便中の細菌に対する各種消毒薬の殺

菌作用を検討した。供試した消毒薬は，踏み込み

消毒槽によく用いられている陽イオン界面活性

剤，塩素系消毒薬およびオルソ剤とした。各種消

毒薬を常用濃度の下限に設定し，豚糞便を 10％

（重量％）に添加して 10分，1, 2および 4時間

後の菌数を測定した。その結果，消毒薬無添加の

対照では 54～ 200万個／ 0.1 mlの細菌が検出さ

れたのに対して，陽イオン界面活性剤では対照と

同程度の菌数であり殺菌効果は認められなかっ

たが，次亜塩素酸ナトリウムでは対照の 1/10～

1/100，複合塩素系消毒薬では 1/100～ 1/1,000，

複合オルソ剤では約 1/1,000に低下していた（表

6）。豚糞便中の細菌数を最も低下させたオルソ剤

について生残した細菌を調べるとグラム陽性菌で

あったので，豚糞便存在下におけるグラム陽性菌

および陰性菌に対するオルソ剤の殺菌効果を調べ

た。すなわち，下限濃度のオルソ剤（1:240）に

121C加熱滅菌した豚糞便 10％を添加した液に，

Sa, Bs, Sal, Ecを接種して殺菌効果をみた。この

際，温度の影響をみるため作用温度を 25, 15お

よび 5℃に設定して比較した。その結果 Salおよ

び Ecの陰性菌は，各温度において 5分後には 10

万分の 1以下に減少した（表 7）。しかし，陽性

菌のうち Saに対しては下限濃度（1:240）では温

度の低下とともに殺菌効果は低下し，5℃におい

ても 5分後に 10万分の 1以下に減少させるには

4倍の濃度（1:60）を要した。さらに芽胞菌であ

る Bsに対する殺菌効果はさらに弱く，8倍濃度

（1:30）を用いても 1/100～ 1/1,000の菌が生残

した。

表 4　オルソ剤の有機物存在下における殺菌効果 1）

菌種 2） 菌数 3） 10％牛乳存在下の作用時間 牛乳無添加対照の作用時間

5分 10分 24時間 5分 10分 24時間

Sa 1.9x105 0 0 1+ 0 2+ 4+

Bs 1.1x105 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+

Ec 4.8x105 0 2+ 4+ 4+ 4+ 4+

Sal 4.8x105 0 2+ 3+ 4+ 4+ 4+

1），2），3）：表 1に同じ

表 5　ポピドンヨードの有機物存在下における殺菌効果 1）

菌種 2） 菌数 3） 0.5％牛乳存在下の作用時間 牛乳無添加対照の作用時間

5分 10分 24時間 5分 10分 24時間

Sa 5.8x106 0 0 0 4+ 4+ 4+

Bs 8.2x105 0 0 0 4+ 4+ 4+

Ec 3.6x106 0 0 0 4+ 4+ 4+

Sal 4.0x106 0 0 0 4+ 4+ 4+

1），2），3）：表 1に同じ
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6）噴霧消毒剤としてのポピドンヨードの検討

　ポピドンヨードは，ヨウ素をグリシンと複合さ

せることによりヨウ素の安定化を図るとともに金

属腐食，環境への悪影響を少なくしたものであり

畜産現場で噴霧消毒剤として広く用いられてい

る。しかし，表 5に示したように有機物の影響を

きわめて受けやすく，常用濃度の下限（1:2,000）

ではわずか 0.5％牛乳存在下で殺菌力はほとんど

なくなってしまった。そこで，使用濃度，殺菌効

果に影響を及ぼす有機物濃度および温度の関係を

調べたところ，使用濃度を 2倍の 1:1,000にする

と，Saでは有機物が 2％存在しても殺菌効果の

低下は認められなくなった。Ecと Sal は，有機

物 1％存在下では影響を受けなかったが，2％で

は殺菌力は低下し，その影響は低温ほどより顕

著であった。1:500では，有機物 2％存在下，5℃

でも殺菌力の低下は認められなかった。Bsでは，

1:500においても有機物と温度の影響を強く受け，

15℃では有機物濃度 1％，5℃では有機物が 0.5％

存在すると殺菌力は低下した。Salの例を表 9に

表 6　各種消毒剤の豚糞便中の細菌に対する殺菌効果 1）

消　毒　剤
作用時間

10分 1時間 2時間 4時間

陽イオン界面活性剤 0 0 0 0

次亜塩素酸ナトリウム 1+ 1+ 1+ 1+

複合塩素剤 1+～ 2+ 1+～ 2+ 1+～ 2+ 1+～ 2+

複合オルソ剤 2+ 2+ 2+ 2+

対　照 5.4x105～ 2x106

1）： 常用濃度の下限に調製した各消毒薬に豚糞便を 10％添加して菌数を測
定し，表 1と同様に判定した。

表 7　各種温度における複合オルソ剤の有機物存在下における殺菌効果（1）1）

消毒薬濃度 菌種 2） 菌数 3） 温度
糞便濃度
（％）

作用時間

5分 10分 1時間 24時間

1:240

Ec

3.1x106 25
0 4+ 4+ 4+ 4+

10 4+ 4+ 4+ 4+

2.3x106 15
0 4+ 4+ 4+ 4+

10 4+ 4+ 4+ 4+

3.9x106 5
0 4+ 4+ 4+ 4+

10 4+ 4+ 4+ 4+

Sal

3.6x106 25
0 4+ 4+ 4+ 4+

10 4+ 4+ 4+ 4+

3.5x106 15
0 4+ 4+ 4+ 4+

10 4+ 4+ 4+ 4+

3.0x106 5
0 4+ 4+ 4+ 4+

10 4+ 4+ 4+ 4+

1），2），3）：表 1に同じ

ハイヘルスは洗浄から
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示した。

消毒よりも洗浄

　以上の成績より消毒薬がいかに有機物の影響を

受けるかということが改めて認識された。有機物

が残存している状態で消毒をしても全く効果は期

待できないということを常に念頭に置かなけれ

ばならないということである。サルモネラに限ら

ず豚流行性下痢を含め腸管感染症の予防には，病

原体を豚舎内に持ち込まないことがきわめて重要

であり，そのためには踏み込み消毒槽が最大の武

器になる。しかし消毒効果を得るには消毒槽に入

る前に長靴に付着した汚物は完全に除去しておか

なければならないことを本稿のデータは示してい

る。そのためには，踏み込み消毒槽の手前に長靴

の洗い場があるのが理想であるが，それがない場

合には踏み込み槽を二つ設置して手前の踏み込み

槽には水だけを入れておき，ここでよく汚物を除

去してから奥の消毒槽に入るようにすることを提

案したいと考えている。Van der Wolf （2001）ら

はサルモネラを低減させる飼養管理方法を明らか

にする目的で，353項目の飼養管理方法について

サルモネラ陽性率を比較したところ，豚舎を高圧

洗浄後，消毒しない農場の方が消毒をする農場よ

りも陽性率が低いという事実を見いだした。彼は

その理由として，消毒を実施する農場では，消毒

効果に期待して洗浄がおろそかになっていたので

はないかと考察している。この論文は，消毒薬を

表 8　各種温度における複合オルソ剤の有機物存在下における殺菌効果（2）1）

消毒薬濃度 菌種 2） 菌数 3） 温度
糞便濃度
（％）

作用時間

5分 10分 1時間 24時間

1:240 Sa

7.2x106 25
0 4+ 4+ 4+ 4+

10 2+ 3+ 4+ 4+

6.0x106 15
0 4+ 4+ 4+ 4+

10 0 0 1+ 3+

3.6x106 5
0 4+ 4+ 4+ 4+

10 1+ 1+ 1+ 2+

1:60 Sa

4.8x106 25
0 4+ 4+ 4+ 4+

10 4+ 4+ 4+ 4+

6.3x106 15
0 4+ 4+ 4+ 4+

10 4+ 4+ 4+ 4+

7.1x106 5
0 4+ 4+ 4+ 4+

10 4+ 4+ 4+ 4+

1:30 Bs

2.5x106 25
0 2+ 2+ 2+ 2+

10 2+ 2+ 2+ 2+

2.2x106 15
0 2+ 2+ 2+ 2+

10 2+ 2+ 2+ 2+

1.3x107 5
0 3+ 3+ 3+ 3+

10 3+ 3+ 3+ 3+

1），2），3）：表 1に同じ
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用いても有機物が付着していれば消毒効果は全く

期待できないということを，多数の農場を対象と

した調査から，サルモネラの陽性率という形で実

際に証明した点で大変興味深い。繰り返しになる

が，洗浄により有機物を取り除いておかなけば，

消毒しても全く無意味なのである。

おわりに

　前述したように，われわれは消費者に「SPF豚

でなければ」と言われるような豚肉生産を目指さ

なければならない。そのためには究極のハイヘ

ルス豚であるサルモネラフリー実現に向けた取り

組みを早急に開始する必要がある。究極のハイヘ

ルス豚は日々の地道な衛生管理からのみ実現され

る。消毒薬の限界を知って洗浄の重要性を改めて

認識したいものである。
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表 9　各種温度におけるポピドンヨードの有機物存在下における殺菌効果 1）

消毒薬濃度 菌種 2） 菌数 3） 温度
牛乳濃度
（％）

作用時間

5分 10分 1時間 24時間

1:2000 Sal 4.0x106

25
0 4+ 4+ 4+ 4+

0.5 0 0 0 0

15
0 4+ 4+ 4+ 4+

0.5 0 0 0 0

5
0 4+ 4+ 4+ 4+

0.5 0 0 0 0

1:1000 Sal

4.6x106 25
0 4+ 4+ 4+ 4+

2 2+ 4+ 4+ 4+

4.2x106 15
0 4+ 4+ 4+ 4+

2 2+ 2+ 2+ 2+

3.9x106 5
0 4+ 4+ 4+ 4+

2 1+ 1+ 2+ 2+

1:500 Sal

2.9x106 25
0 4+ 4+ 4+ 4+

2 4+ 4+ 4+ 4+

4.6x106 15
0 4+ 4+ 4+ 4+

2 4+ 4+ 4+ 4+

1.7x106 5
0 4+ 4+ 4+ 4+

2 3+ 4+ 4+ 4+

1），2），3）：表 1に同じ

ハイヘルスは洗浄から
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