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従来の 1/10 の時間で大腸菌数を測定する手法を開発 
～早く・安く・簡単に多くの飲料水や食品の安全性を確認～ 

  

ポイント 

・大腸菌が分解できる蛍光色素の蛍光強度を高感度で測り，大腸菌数を測定する技術を開発。 

・測定時間はわずか 2 時間，測定コストは約 2 円の上，一度に 96 サンプルも測定可能。 

・浄水場や食品加工場，開発途上国の井戸といった実際の現場での利用に期待。 

 

概要 

北海道大学大学院工学研究院の佐藤 久教授，セルスペクト株式会社の平野麗子研究員らの研究 

グループは，一度に多数のサンプル中の大腸菌数を早くて安価な上，簡単に測定できる技術の開発に

成功しました。 

大腸菌は本来，その名のとおり大腸の中に存在する細菌であり，自然界や食品には存在しません。

そのような大腸菌が河川や地下水，飲料水や食品に存在することは，それらが大腸の中にあるもの，

すなわち糞便で汚染されていることを示しています。ほとんどの大腸菌はヒトにとって無害ですが，

糞便中には多種多様な病原菌が存在する可能性が極めて高く，糞便で汚染されたものを口にすること

は好ましくないため，水や食品中の大腸菌数の測定が法律で定められています。また，大腸菌数の  

調査結果が出るまで安全性を保証できず水や食品を出荷できないため，製品が汚染されているかどう

かをできるだけ早く調査する必要があります。 

現在，大腸菌数は寒天培地＊1 や液体培地を用いて測定していますが，従来の方法では結果を得る 

までに 24 時間程度かかります。研究グループは，大腸菌が持つ酵素を蛍光色素により高感度に検出

することで，測定時間をわずか 2 時間に短縮することに成功しました。また，蛍光強度は大腸菌数と

比例するため大腸菌数も測定できるほか，一度に 96 サンプルも測定できるため 1 サンプルあたりの

測定コストは約 2 円と非常に安価であることも特徴です。 

なお，本研究成果は，2020 年 1 月 25 日（土）公開の Science of The Total Environment 誌に掲載

されました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 ヶ月に渡る大腸菌数測定の結果。▲は公定法の測定 

結果（左縦軸），●は本方法での測定結果（右縦軸）。  

新手法での測定結果は公定法の測定結果とほぼ一致。 

マイクロプレートの写真。1 つのくぼみ

に 0.2mL の液体が入っており，大腸菌が

存在するくぼみだけ青い蛍光を発する。 
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【背景】 

大腸菌は本来，その名のとおり大腸の中に存在する細菌であり，自然界や食品には存在しません。  

そのような大腸菌が河川や地下水，飲料水や食品に存在することは，それらが大腸の中にあるもの，  

すなわち糞便で汚染されていることを示しています。糞便中には多種多様な病原菌が存在する可能性が

極めて高く，糞便で汚染されたものを口にすることは好ましくないため，水や食品中の大腸菌数の測定

が法律で定められています。このように，それ自体は有害な菌ではないのに存在すると汚染されている

と判断できるような細菌は「指標細菌」と呼ばれ，大腸菌はその代表例です。また，大腸菌数の調査   

結果が出るまで安全性を保証できず水や食品を出荷できないため，製品が汚染されているかどうかを  

できるだけ早く調査する必要があります。 

 

【研究手法・研究成果】 

現在，大腸菌数はシャーレに大腸菌用の寒天培地を入れ，培地の上でサンプル中の大腸菌を培養し，

コロニー＊2 数を数えることで測定されています。しかし，従来の方法の最大の問題は，結果を得るまで

に 24 時間程度かかることです。 

研究グループは，わずか 2 時間で大腸菌数を測定できる新手法の開発に成功しました。具体的には，

大腸菌の液体培地の中に蛍光基質＊3 を加えたものをマイクロプレート＊4 に 0.02mL 入れた後，液体サン

プルを 0.18mL 入れます。このマイクロプレートをマイクロプレートリーダー＊5 にセットし，37℃で  

温めながら 10 分ごとに培地の蛍光強度を自動で測定します（p.1 左図）。測定はわずか 2 時間で終了  

するだけでなく，蛍光強度が上がっていく度合いから大腸菌の数がわかる上，サンプルを事前に処理 

する必要も全くありません。 

この新手法開発成功のカギは，大腸菌が持つ酵素に着目した点にあります。この酵素は基質のみを 

分解する働きを持っているため，酵素に分解される前は蛍光を発せず，分解後にのみ蛍光を発する基質

を用いることで大腸菌の存在を知ることに成功しました。 

研究グループは，測定の一例として未処理及び処理された下水を測定しました。測定原理を明らかに

するためにまず遺伝子を測定しました。大腸菌は，測定開始から 4 時間程度から増殖し始め，この段階

で急激に蛍光強度が増大しました。従来の方法ではこの強い蛍光を測定していますが，本研究で用いた

高感度の装置により，大腸菌が増殖する前の培養開始直後の微弱な蛍光も30分以内に検出できたため，

わずか 2 時間で大腸菌の数を測定できました。新手法では，下水のような汚れたサンプルでも事前の  

処理なく測定できたほか，分解能は高く，80 MPN＊6/mL と 96 MPN/mL の差も十分判別できました。

従来の方法では，大腸菌数が多いサンプルは希釈しなければいけませんが，新手法では 10～10,000 

MPN/mL の範囲であれば希釈しなくても測定できる上，10 ヶ月に渡り何の問題もなく下水中の大腸菌

数を測定できました（p.1 右図）。さらに，未処理の下水も処理した下水も同じ方法で測定できるほか，

測定に使用する試薬が 0.02mL でよく，一度に 96 サンプルも測定できるため，1 サンプルあたりの測定

コストは約 2 円と非常に安価であることも特徴です（マイクロプレートリーダーのコストは除く）。 

 

【今後への期待】 

本研究では下水しか測っていませんが，研究グループは大腸菌数が 1 MPN/L 程度という低濃度の 

サンプルの測定や，河川水や牛乳中の大腸菌数の測定にも成功しています。実験室での検証は終わって

いるため，今後は浄水場や食品加工場，開発途上国の井戸などの実際の現場で使用していく考えです。 
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【用語解説】 

＊1 培地 … 微生物の培養に用いられる，エサを含んだ液体や固体のこと。 

＊2 コロニー … 24 時間程度微生物を培養すると目に見えるようになる，微生物の塊のこと。 

＊3 基質 … ある酵素が分解できる特定の物質のこと。蛍光基質はこれに蛍光色素が付いたもの。 

＊4 マイクロプレート … 縦 8cm×横 13cm×高さ 1.5cm 程度の板状のプラスチック容器。0.2mL の 

液体が入る小さなくぼみが 96 個ある。 

＊5 マイクロプレートリーダー … マイクロプレートの一つ一つのくぼみの中の蛍光強度を測る装置。 

＊6 MPN … 微生物の数の単位。正確には匹ではないが，1MPN は 1 匹（1cfu）と考えて差し支えない。 


