
予測微生物学

食 品

製造 流通 消費

有害微生物の増殖した食品の摂取による健康被害を最
小限に抑制する手段

数学モデルによる解析と予測

増殖・死滅
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予測微生物学モデルの分類：Whiting and Buchanan
１．基本モデル

微生物の増殖あるいは死滅による菌数の増減を直接表す数式

バラニーモデル、改変ゴンペルツモデル、新ロジスティックモデル

線形（対数）死滅モデル、改変ゴンペルツモデル、 ワイブルモデル

２．環境要因モデル

基本モデル中の各パラメータが、温度・水分活性・ｐHなどの環境要因に
よってどのように影響を受けるかを表すモデル。

アレニウスモデル、平方根モデル、多項式モデル

３．エキスパートモデル

上記2つのモデルを統合したモデル

コンピュータ上のソフトウェアとして開発される

PMP（アメリカ）、COMBASE（アメリカ・イギリス）



基本モデル：増殖

液体培地中での大腸菌増殖（27.6℃）
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環境要因モデル

増殖：アレニウスモデル
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変動温度下での大腸菌増殖予測（栄養寒天平板上）
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バラニーモデル 新ロジスティックモデル
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各種の熱死滅曲線
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環境要因モデル：

対数死滅モデル、アレニウスモデル
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アレニウスモデルと対数死滅モデル

の比較：大腸菌(変動温度下）

Fujikawa et al. 1998
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Combase (http://wyndmoor.arserrc.gov/combase/)
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Combase Predictor
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新ロジスティックモデルによる増殖予測プログラム

（財）食品産業センター
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決定論モデル： 微生物数の時間的変化（微分方程式）

確率論モデル： 起こる あるいは 起こらない（確率分布）

変動性： 数学モデルのパラメータ値のバラつき

不確定性： パラメータに関する情報・知識不足
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予測微生物モデルの応用－１

HACCPシステム

（i）重要（必須）管理点CCPの決定：感度分析

（ii）CCPにおける許容限界値Critical Limitの設定

（iii）逸脱した製造条件の製品の処分

（iv）HACCPシステムの同等性（等価性）

工程水準：増殖（<6log CFU/g)、死滅（>6log CFU/g)
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予測微生物モデルの応用－２

微生物増殖アラートシステムの開発

１．表面温度から食品全体の温度推定
食品内の熱伝達解析

２．各種温度下での微生物増殖予測
微生物増殖予測モデルの開発

自動温度測定器に
本システムを組み
込み、リアルタイム
で増殖予測をする

食品の温度履歴か
ら微生物汚染濃度
を推定したい

食品内の温度推定：熱伝達解析 増殖予測モデル
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温度

予測曲線

食品

熱

温度測定器



予測微生物学の応用－３：定量的リスク評価

危害要因の確定

暴露評価 予測微生物学モデル

用量－反応評価 感染モデル

リスクの特性評価

不確定性を伴ったリスク推定値（感染確率）
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