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⾷品製造の⼯程管理における
微⽣物制御への予測微⽣物学の活⽤

北海道⼤学 ⼤学院農学研究院
⾷品加⼯⼯学研究室

こせき しげのぶ
⼩関 成樹

⾷の安全と安⼼フォーラム第23回 2022年7⽉17⽇
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本⽇のお話し

1. 予測微⽣物学とはなにか (05分)
2. 予測モデルの活⽤ (10分)
3. 増殖／⾮増殖境界モデル (10分)
4. 細菌挙動のバラつきを評価 (07分)
5. データマイニングによる予測 (08分)

2



/65

1. 予測微⽣物学の紹介

いったい何を予測するのか︖
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Predict the number
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パターン化している
微⽣物数の増える/減る

パターン化→数式化
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Predictive microbiology 
in meat industry  

http://www.comlaw.gov.au/Details/F2011C00797
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h"p://www.comlaw.gov.au/Details/F2011C00797
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h"p://www.comlaw.gov.au/Details/F2011C00797
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Predict the probability
growth/no growth, survival/death, etc. 
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2. 予測モデルの活⽤

製造・流通条件の論理的な設定根拠を⽰す︕
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何を根拠に

製造加⼯、流通条件決めますか︖
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Cited from ICSFM
https://www.icmsf.org/publications/guide/ 15
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Cited from ICSFM
https://www.icmsf.org/publications/guide/ 16
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Cited from ICSFM
https://www.icmsf.org/publications/guide/ 17
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Cited from ICSFM
https://www.icmsf.org/publications/guide/

この概念を⾷品製造現場に適⽤するなら、
例）製品100万個あたりに不良品を１個以下に抑える
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Cited from ICSFM
https://www.icmsf.org/publications/guide/ 19
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Cited from ICSFM
https://www.icmsf.org/publications/guide/ 20
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6桁の殺菌効果を達成するには︖

D値×6 で良い?

Shoulderの時は︖

Tailingの時は︖

Sigmoidの場合は︖
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増殖をさせない条件が必要

製造流通条件を決める例題
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何を根拠に
製造加⼯、流通条件決めますか︖

FSOを基にして、
増殖／死滅予測を活⽤から条件設定💡

36/65



/65

3. 増殖／⾮増殖境界モデル

細菌を増殖させないための条件を知る︕
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pH=6増殖○／⾮増殖× データの例
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数理モデル化が難しい場合には
機械学習の⼿法を⽤いるのも⼀つの有効な⼿段︕

51



/65

バラつきを考慮した確実な反復数としては10反復程度が必要︕
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4. 細菌挙動のバラつきを評価

細菌検査のバラつき、どう評価解釈する︖
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細菌検査、寒天平板でのコロニーカウント結果、バラつきませんか︖
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細菌集団の挙動に⾒られるバラつきを可視化（シミュレーション）
①初期菌数のばらつき [ポアソン分布で表記]
②死滅過程における⽣残細菌数のばらつき [⼆項分布で表記]
③増殖過程における増殖した細菌数のばらつき [負の⼆項分布で表記]

100回反復結果 1000回反復結果
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細菌挙動の簡易シミュレーションアプリ
https://bit.ly/3OZ0WCchttps://bit.ly/3yXeuIy細菌の増殖 細菌の死滅
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細菌挙動の確率論的な評価に
関しては以下の⼩⼭先⽣の
ページを参照してください︕

https://scrapbox.io/kentokoyama/
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5. データマイニングによる予測
過去に蓄積された⾷品有害細菌の増減データ解析による知的発⾒
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詳細はこの論⽂
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Food Safety Objective (FSO, 喫⾷時⽬標菌数）を基にした
製造・流通条件の論理的な設定に予測モデルを活⽤

ターゲットの細菌を増殖させないための条件決定に
増殖／⾮増殖境界モデルを活⽤︓モデル構築の⽅法とポイント

細菌挙動のバラつきを確率論的に可視化可能

過去の蓄積データの活⽤⽅法︓データマイニング（機械学習）

本⽇のまとめ
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