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広田鉄磨
自己紹介

1979年 九州大学 農学部

食糧化学工学科卒業

同年 ネスレ日本入社

ネスレ日本での飲料製造・開発経験

アメリカの開発センター勤務

シンガポールの開発センター、品質保証センター勤務

アジア・アフリカ・オセアニアのネスレ事業所群へ
熱殺菌三銃士の一人として 殺菌指導

アジア・アフリカ・オセアニアのネスレ事業所群への
ISO22000導入指導。後に FSSC22000 へ移行。

帰国後は 社内の食品安全マネジメントシステム、二者監査

ＪＦＳＭ設立準備委員会、食品品質プロフェッショナルズ設立

2015年ネスレ日本退職 関西大学 化学生命工学部へ



アジェンダ

◼微生物の性格の多様性

◼殺菌値の計算

◼理解度チェック



１．微生物の性格の多様性





微生物の耐熱性は様々







検証されているのはATCCなどの標準菌株

野生株、工程に住み着いた株、その菌が
おかれている環境（培地）の差異での検
証はほとんどなされていないに等しい

入手したデータをオールマイティ―と思い
こまないように



https://www.th-owl.de/fb4/ldzbase/

https://www.th-owl.de/fb4/ldzbase/


Owl大学のデータシートに示されるように 菌
種、菌株、食品の種類によって 耐熱性は様々



用語集

➢D値：菌数を1/10にするのに必要な時間

➢ｚ値：死滅の速度を10倍にするのに必要な温度差

➢ もっと簡単にいうと D値は その温度における
生存能力の指標

➢ｚ値は 温度が上がってもそれほど 熱に対して弱
くならないという指標

















個体に起きていること









直接加熱と間接加熱UHT



直接加熱
間接加熱

明らかに間接加熱の方が 与える熱量は多いが
殺菌効果としては直接加熱の方が高くなりがち



集団に起きていること



1 2 3

継体培養を繰り返しても 形質はどんどん分化していく



全ての微生物が・・・熱耐性については
ロングテイル＝Long Tail 
を示す傾向にある



なんでこんな特性獲得が起きるのか













その結果として微生物の多様性



最低温度
（℃）

至適温度
（℃）

最高温度
（℃）

高温微生物 25～45 50～60 75～90

中温微生物 5～15 25～40 40～55

低温微生物 ー10～0 10～20 20～30







微生物は与えられた環境で生き延び
るため、また （将来の厳しい環境に
耐えうるように） どんどん自己変革
を続けている



人間が作り出した環境への対応



低温芽胞菌の問題の浮上



https://www.jstage.jst.go.jp/article/jafps1981/11/2/11_2_31/_article/-char/ja/

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jafps1981/11/2/11_2_31/_article/-char/ja/














微生物の水分要求も様々だがすべての
微生物が「水」を必要とする
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2．殺菌値の計算



全てのストレスに対し
生物は 片対数直線で死滅する傾向を示
す

熱であれ/放射線であれ/毒ガスであれ

弾が9/10 入ったレボルバー拳銃で
ロシアンルーレットを
グループゲームとしてやるようなモノ



(12) One Last Shot - The Deer Hunter (7/8) Movie CLIP (1978) HD - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=OuGSXflBoWU
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片対数直線グラフ





全てのストレスに対し
生物は 片対数直線で死滅する傾向を示
す



実際に殺菌値を計算



http://www.food-tokyo.jp/own_published_matter/tfc_newsletter_15.pdf























http://www.habilis.co.jp/kaisyazyouhou.html

http://www.habilis.co.jp/kaisyazyouhou.html
















殺菌価 つまり F値とは？

➢殺菌効果が（ある温度では 時間とともに）片対数的に進

展する性格を利用

➢殺菌効果の速度が １０倍変わるのに必要な温度差をZ

とし

➢基準温度をTbとして

➢殺菌効果を積分して得られた 殺菌効果の積算値

これだけは憶えてね！



殺菌価 つまり F値とは？

➢Z＝１０℃

➢基準温度を１２１．１℃

➢殺菌効果を積分して得られた 殺菌効果の積算値

を Fo とよぶ
つまり ボツリヌス芽胞を レトルトをもってして 殺滅を狙っている際の殺菌指標



殺菌価 つまり F値とは？

➢Z＝8℃

➢基準温度を85℃

➢殺菌効果を積分して得られた 殺菌効果の積算値

を Fp ＝F85/8とよぶ
つまり 耐熱性酵母・カビをホットパック程度の加熱で殺滅を狙っている際の殺菌指標



殺菌価 つまり F値とは？

➢Z＝5℃

➢基準温度を65℃

➢殺菌効果を積分して得られた 殺菌効果の積算値

を Fp ＝F65/5とよぶ
つまり 通常の酵母・カビをホットパック程度の加熱で殺滅を狙っている際の殺菌指標









なんでFoなんてものが？

➢アメリカの開拓の歴史

➢野菜の瓶詰

➢殺菌不良による死者の発生

そのため アメリカのレトルトでよく使用されていた 華氏250度が基準温度
となった。それを摂氏に換算すると１２１．１℃
（向こうではZも華氏で表現＝１８）



ボツリヌス菌産生毒素による食中
毒はアメリカでは 開拓時代以来
の大きな問題であり続けていた
特に 自家製の野菜瓶詰

Botulinum toxins are the most lethal 
toxins known. For type A toxin, the 
toxic dose is estimated at 0.001 
mcg/kg (Franz 1997); the lethal dose 
for a 70-kg person by the oral route 
is estimated at 70 mcg, by the 
inhalational route 0.80 to 0.90 mcg, 
and by the intravenous route 0.09 to 
0.15 mcg (Sobel 2005). 

http://jama.ama-assn.org/cgi/content/short/278/5/399
http://cid.oxfordjournals.org/content/41/8/1167.full


HACCPの沿革（アメリカ）

⚫1959年～1960年代 米国ピルスベリー社が宇宙食の安
全性確保のために構築

⚫1973年 FDA（米国食品医薬品庁）がGMP（適正製造基
準）基本法の施行に伴う「低酸性密封後殺菌食品のGMP」に
HACCPの概念を導入

⚫1985年 NAS（米国科学アカデミー）の食品防護委員会
がHACCPによる自主衛生品質管理方式と法的強制力の導
入を勧告

⚫1989年 NACMCF（米国食品微生物基準諮問委員会）が
設立され、HACCPの原則を標準化（1997年8月改訂）



HACCPの沿革（アメリカ：続き）

⚫1995年 FDAが水産食品のHACCP規則公布

⚫1996年 USDA（米国農務省）が食鳥肉製品の

HACCP規則公布

⚫2001年 FDAがジュースのHACCP規則公布

⚫2011年 米国が食品安全強化法を公布



ボツリヌスは耐熱性芽胞を作る

➢芽胞は Z=7～11℃であることが多い。その中でも

かなり強い耐熱性である Z=10を選定

➢D121.1℃＝0.1～0.2 分 であるところなんと12Dも

要求して

➢Fo=0.2X12=2.4 であるところさらに切り上げて

3としている!!



Fpは z=5または８だけか？

➢様々 次の例では 8.9

➢基準温度も様々 次の例では93.3℃

それぞれの国で自国の事例を基に作成
＝ユニバーサル基準はない
＝食品安全とは遠い存在なので
＝統一基準作成には力が入っていない



The pasteurization conditions are:

Product Pasteurization:

F(93.3/8.9)=0.1 minutes, minimum or equivalent

This is achieved by the time and temperature in the hold tube of the pasteurizer; 6 
seconds at 93.3°C, or equivalent.
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滅菌・殺菌・消毒の定義



食中毒菌対象の場合 滅菌という時には
通常５～６D達成を目指す
ボツリヌス対象の場合１２D
包材・ライン滅菌 指標菌で３～４D

殺菌・消毒に関しては 目標D値の定義なし



本来 初菌数と達成D値によって 例えば１０
万個のうち（１００万個のうち）何個の不良を可と
するという公衆衛生目標が設定されるべきだが
それがなされたことは過去にはない。

さらには Fo値の芽胞菌全般への普遍的適用
（実は誤用）がなされてしまっているため 概念が

混乱してしまっている



さらに目標D値の設定を
困難にするもの



https://www.sbj.or.jp/wp-content/uploads/file/sbj/8912/8912_yomoyama_1.pdf

https://www.sbj.or.jp/wp-content/uploads/file/sbj/8912/8912_yomoyama_1.pdf








事前配布エクセルシートで
のFo値計算



















軽い演習
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温
度
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時間（分）



110 115 120 120 120 120 120 118 103



110 115 120 120 120 120 120 118 103



110 115 120 120 120 120 120 118 103



110 115 120 120 120 120 120 118 103



110 115 120 120 120 120 120 118 103



110 115 120 120 120 120 120 118 103
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3．理解度チェック



第一問
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こんな菌数の減少を示すときに・・・



全てのストレスに対し
生物は □□□□□で死滅する傾向を示
す



全てのストレスに対し
生物は 片対数直線で死滅する傾向を示
す



第二問



殺菌価 つまり F値とは？

➢殺菌効果が（ある温度では 時間とともに）片対数的に進

展する性格を利用

➢殺菌効果の速度が □□□□□□のに必要な温度差をZ

とし

➢基準温度をTbとして

➢殺菌効果を□□して得られた 殺菌効果の□□値



殺菌価 つまり F値とは？

➢殺菌効果が（ある温度では 時間とともに）片対数的に進

展する性格を利用

➢殺菌効果の速度が １０倍変わるのに必要な温度差をZ

とし

➢基準温度をTbとして

➢殺菌効果を積分して得られた 殺菌効果の積算値



第三問



110 115 123 124 125 126 125 118 103

レトルト内部に置かれた製品が 上のよう

な温度履歴（１分毎の計測）を示した場合

この製品の積算Fo値はいくらか



110 115 123 124 125 126 125 118 103

答えは・・・12.33



第四問



マイルドな温度条件のレトルト内部に置かれ

た製品（ｐH4.3)が 上のような温度履歴

（１分毎の計測）を示した場合 この製品の

積算Fｐ値はいくらか？それは 食品衛生法

で定められた殺菌条件を満たすか？

65 70 80 85 87 86 85 80 55



65 70 80 85 87 86 85 80 55

答えは・・・Fp5.6で全く
満たしていない
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