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１．殺菌手法のあれこれ



4.0 4.6 ｐH

ホットパック
前殺菌+ホット
パック

レトルト

HTST

UHT

水分活性＞0.94、常温保存品



熱のかけ方と容器の殺菌



熱のかけ方

➢古典的な熱殺菌工学では 伝導伝熱＞対流伝熱＞放射伝熱

➢環境と対象物両方で

➢環境：熱分布検証

➢対象物表面：表面の掻きとり（境膜の破壊）

➢対象物内部：攪拌、対流



連続殺菌機の話・・・



ホットパックの話・・・



レトルトの話・・・



熱分布検証

➢レトルト分野で 検証という概念が もっとも発展
しているが それでもユニバーサル手法が確立さ
れているわけではない

➢先進国の中では 特に日本が無法地帯

➢相変わらず 「蓋閉めてスイッチ入れて あとは製
品が出てくるまで コーヒーでも飲んで待ってま
しょ」感覚で製造している



熱分布の改善のために・・・

➢熱媒体を動かす（台車中心部へ熱を浸透さ
せる＋製品表面での掻きとり効果を上げる）

➢製品も熱媒体も動かす（パドリング効果・水
切り効果で台車中心部へ熱を浸透させる＋
製品表面での掻きとり効果）

➢通常はやらないが 製品充填温度を上げる
ことも・・・ある・・・充填機・巻締機の耐熱性
芽胞汚染



熱浸透検証

➢レトルト分野で 検証という概念が もっとも発展
しているが それでもユニバーサル手法が確立さ
れているわけではない

➢製品の中の最冷点はどこか？諸説ある

➢最冷点をうまく突き止めたとしても センサーの
誤差、センサーの熱対流阻害、センサーの環境熱の
導入、対象菌は？、何D達成したいのか？

➢最悪シナリオという概念の欠如（日本で顕著）



熱浸透検証（流動物）

流動性の内容物である場合、最悪条件下でも 製品内部の
最冷点での達成D値が 製品１個体あたりに存在すると予
想される最大の対象菌数Nを 許容変敗率X以下まで引き
下げることを確実にすること

缶１つの内容量が100ｇ

Geobachillus stearothermophilus が 1匹/g いるとすると

Geobachillus stearothermophilus は缶全体で100匹

最冷点で これを５D減少させる殺菌を行った場合

変敗率は（約）100/100000 =  1/1000  ・・・これでOK?



熱浸透検証（固形物）
固形の製品である場合、最悪条件下でも 製品内における
最冷点での達成D値が 最冷点に存在すると予想される最
大の対象菌数Nを 許容変敗率X以下まで引き下げること
を確実にすること

最冷点に属する部位が10gくらいとして

Geobacillus stearothermophilus が 1匹/g いるとすると

最冷点の重量が10gとすれば 10匹/10g

これを2D減少させる殺菌を行った場合

変敗率は 10/100   = 1/10・・・・これでOK?



流動物と固形物の混合体
流体と固形の混合物である場合、最悪条件下でも 流体の
最冷点近傍にある 最大の（体積当たりの表面積が最小で
かつ 体積の最大のもの）固形物の内部の最冷点に存在す
ると予想される最大の対象菌数Nを 許容変敗率X以下ま
で引き下げることを確実にすること

最冷点の固形物が0.2gくらいとして

Geobacillus stearothermophilus が 1匹/g いるとすると

Geobacillus stearothermophilus は 最冷点で0.2匹/g

最冷点で これを2D減少させる殺菌を行った場合

変敗率は 0.2/100   = 1/500 
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２．アセプティック



アセプティックとは・・・

➢連続殺菌機を通じての 「製品の滅菌」

➢薬剤殺菌を通じての 「包材の滅菌」

➢熱または薬剤を介しての 「装置の滅菌」

➢無菌空気を供給しての 「装置の滅菌」状態維持

上四つが すべてうまくいって初めて成立



なぜ高温短時間殺菌の方が
（通常）好まれるか？



しかし・・・



X2 X1.2



ホールディング
チューブの
狭窄

ホールディングチューブ内
での気泡発生







アセプティック製品側検証

➢ホールディングチューブの長さ計算に「安全率」を

FDAだと最低でも20％

➢高温短時間殺菌の場合 ロングテイルが深刻な形

食中毒菌対象で3～４D, ５D, 12D

変敗菌の方が はるかに耐熱性



アセプティック包材側検証

➢日本にはガイドラインがない

➢海外では 指標菌を用いて ３～４D

➢滅菌試験を開始する前に 密封性の確立を





























アセプティック装置側検証

➢日本にはガイドラインがない

➢海外では 指標菌を用いて ３～４D









アセプティック装置側検証

続き・・・



アセプティックタンク、パイプラインなどは 通常
（蒸気・熱水などでの）湿熱滅菌

蒸気や熱水で洗い流されてしまう為
Geobacillus stearothermophilus  芽胞を塗
り付けたストリップテープなどは 役に立たない

そのため 単純な「最冷点」または「空気だまり」「ドレン
だまり」あるいは「汚れの落ちにくい箇所」での 内部あ
るいは表面の温度履歴のみで妥当性確認とすることが
多い・・・しかし・・・





乾熱化してしまう

これはアセプティッ
クタンクなどの巨大
なタンクのエアーベ
ントがうまくいって
いない場合も











アセプティック全体検証
➢中身の滅菌、包材の滅菌、機器の滅菌 すべてがそ
ろって初めて無菌性が達成される・・・つまり
最終製品の形態でしか 総合的な検証ができないこ
とが多い

➢製造開始前には 何万パックかの 液体培地充填後
の温度虐待試験、または 製品が微生物汚染を反映
しやすいものであれば 製品そのもの

➢製造開始後は 製品サンプルの温度虐待試験、
定期的な培地充填と温度虐待試験

➢そしてトラブルシューティング
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２．品質と熱殺菌のはざまで



品質と熱殺菌のはざまで

➢人間は 「フレッシュ」なものを追い求め続ける

➢缶詰⇒冷凍/アセプティック⇒チルド

という西欧型

➢缶詰 ⇒ 一気にチルド という日本型



アメリカ



アメリカ



アメリカ



フランス



フランス



挿話・・・



挿話・・・
１９８６年のチェルノブイリ原発事故の後 ヨーロッパの国々
では スーパーの棚から レトルト無糖練乳が消えた！









1970年代以降は、自動霜取り機構付きの2ドア式冷凍冷蔵庫が一般
化し、冷凍食品の普及を促してライフスタイルの変化に対応した。一方、
冷却速度の遅いガス冷蔵庫は家庭内での食品の冷凍保存の点で電気
冷蔵庫に劣り、また、冷凍食品はマイナス18℃（0℉）以下の温度で保存
することを前提としていたため、マイナス10℃前後が冷却温度の限界
だった当時のガス冷蔵庫は冷凍食品の普及に対応できず、家庭用とし
てはこのころに姿を消し、静穏性が求められるホテルや病院、あるいは
カセットガスボンベを利用したレジャー用に特化していった。

1980年代からはマルチドア化して野菜室、製氷機、チルド室（氷温室）
などを備えたり、脱臭や急速冷凍などの付加機能が多様化し、各社がア
イデアを競った。特にシャープは1990年代より左右どちらからでも開
くことができるドア（後に「どっちもドア」という名称が付く）を採用して
いる。またノンフロン化の要請からイソブタンや代替フロンが用いられ
るようになった。

2000年代に入ると断熱材の進歩で壁厚を薄くした、従来よりも小型・
大容量なタイプが登場した。最近は400L以上の大型機でフレンチドア
と呼ばれる観音開きタイプが主流になったが、一方で従来の片開きドア
にも根強い人気があり、同等の容量・機能で片開き・両開きの両機種が
併売される例も少なくない。近年は冷凍食品のストック需要から大型容
量が比較的売れ筋傾向になっている。

https://ja.wikipedia.org/wiki/1970%E5%B9%B4%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%86%B7%E5%87%8D%E9%A3%9F%E5%93%81
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9C%E3%83%B3%E3%83%99
https://ja.wikipedia.org/wiki/1980%E5%B9%B4%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/1990%E5%B9%B4%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A4%E3%82%BD%E3%83%96%E3%82%BF%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/2000%E5%B9%B4%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%96%AD%E7%86%B1%E6%9D%90
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A6%B3%E9%9F%B3%E9%96%8B%E3%81%8D


７０年代から急速に

➢高度成長と相まって 産業界と家庭が手に手をつ
ないで

➢コールドチェーンを発展させていった

➢そのため 「フレッシュ」「新鮮」「生」が キーワード
に



品質と熱殺菌のはざまで

➢消費者の味覚が 「非加熱」あるいは「最小限の加熱」
に慣れつつある

➢最小限の加熱と冷蔵の組み合わせ（あるいは CA、
あるいは静菌剤とも組み合わせたりする）というマル
チハードル食文化の席巻への対応が求められている

➢個人的には レジリエンスの観点から SDGｓの観点
から 本当に正しい方向化には疑問をもっている

➢そのため 常温流通を前提とした商品設計では 立ち
行かない事態に至りつつある



低温芽胞菌の問題の浮上

















品質と熱殺菌のはざまで

➢消費者の味覚が 「非加熱」あるいは「最小限の加
熱」に慣れつつある

➢最小限の加熱と冷蔵の組み合わせ（あるいは
CA、あるいは静菌剤とも組み合わせたりする）と
いうマルチハードル食文化の席巻への対応

➢そのため 常温流通を前提とした商品設計では
立ち行かない事態に至りつつある

➢冷蔵にボツリヌスを任せ 熱殺菌で対応するのは
冷温芽胞菌という役割分担









ウェルシュ菌



ボツリヌス菌



低温芽胞菌



低温芽胞菌



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

さしものQwl大学でも そんなとこまでは研究していない

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


熱殺菌担当者としては
➢ボツリヌスもウェルシュも熱では殺滅不能であることを認識しつつ

➢Sporosarcina globispora の減少を図り

➢３℃以下の低温保管で ボツリヌスを抑え込み （ウェルシュは８℃以下でOK)

かつ Sporosarcina globispora が 消費期限内に顕著な増殖を
起こさない設計とする

➢熱分布検証をおこなった 加熱機器の最冷点で

➢製品芯温を計測

➢D82.5/7.6＝２４．６分として ３D（文献では５D)達成条件を確立する



低温調理













ウェルシュ菌



ボツリヌス菌







Z値データのばらつきは大きい



熱殺菌担当者としては
➢ボツリヌスもウェルシュも殺滅不能であることを認識しつつ

➢サルモネラの５D以上の減少を図り

➢５℃以下の低温保管で E型を除くボツリヌスを抑え込み （ウェルシュは８℃

以下でOK) かつ サルモネラが 消費期限内に発症閾値を超えない設計
とする

➢熱分布検証をおこなった 加熱機器の最冷点で

➢製品芯温を計測：熱浸透検証

➢D60/8 換算で30分と等価または以上となる芯温履歴を確立する

➢６０℃未満では Z＝５，６０℃以上では Z＝８とするのが慎重派



➢熱分布検証をおこなった 加熱機器の最冷点で



■【レバ刺し】63度で15分加熱する
公開日：2021/07/28 06:00 更新日：2021/07/28 06:00
日刊ゲンダイDIGITAL 全文
https://www.nikkan-gendai.com/articles/view/life/292493

XX先生も掲載しておられて 「大丈夫かな?」というコメントをよせておられますが 同感

だいたいこういう記事を載せている記者は勉強なんかしていないですよね
生牛肉が禁止になった直後に日経新聞が日曜版に「おうちでごちそう 牛のたたき」ちゅう記事をトップにでかでかと載せ
て 「お肉はスーパーで売っているものでOK！」だと… 怖い

あんぽんたん（東京・高円寺）
焼き肉店での食中毒事件で５人の死亡者が出たことを受け、２０１２年７月から牛レバ刺しの提供が禁止された。

ところがこの店には、レバ刺しがある。だれもが注文する１番人気だが、なぜ？
「鶏レバーを低温調理しているんです。メニューには、シャレで『脱法』と書いていますが、もちろん合法ですよ」
なるほど！ 取材を終えたカメラマンが、ゴマ油にからめて一切れパクリ。「えっ、マジで加熱してんの？」と驚くのも無
理はないクリーミーさだ。牛ではなく、鶏ながら、９年ぶりにあの食感がよみがえる。お帰り、レバ刺し！ ずっとこの日を
待っていたぞ。
「とにかく新鮮な鶏レバーを手に入れたら、すぐに下処理をして、６３度で１５分加熱するのが一つ。もう一つは、キレイ

なまな板や包丁で作業すること。これに尽きます」
下処理は面倒でも丁寧に。生臭さが残ると、せっかくのレバーが台無しだ。そこさえ終えれば、あとは低温調理機か
炊飯器に託せばいい。一連の作業を覚えてしまえば、楽チンだ。
さあ、レバ刺しファンの皆さん、自宅で再現してみよう。

《材料》
・鶏レバー ２００グラム
・牛乳 １００㏄
・ゴマ油 適量
・塩 少々
《作り方》

https://www.nikkan-gendai.com/articles/view/life/292493


《作り方》
（１）鶏レバーは、血の塊や脂肪、ハツ（時々ついている）などを取り除いたら、５ミリ程度にスライスする
（２）氷水を入れたボウルでもみながら汚れを落とす。水が濁ったら、水と氷を替えて汚れが取れるまで３回ほど繰り
返す
（３）②を取り出し、キッチンペーパーで水分を拭き取ったら、別のボウルで牛乳に漬ける。ひたひたになる状態で冷蔵
庫に３０分
（４）③から取り出し、流水で牛乳を洗い流したらキッチンペーパーで水分を拭き取り、フリーザーバッグの中へ入れ、よ
く空気を抜く。なるべく真空状態で密閉する

（５）④を低温調理機に入れて６３度で１５分加熱する
「カンピロバクター、サルモネラ菌、Ｏ―１５７の殺菌には６０度以上での加熱が必要ですが、１００度以上だと生臭くなり、
食感がパサつきます。安全になおかつしっとりとした食感を生むのが、６３度で１５分なんです」
（６）⑤の加熱が終わったら、小皿にゴマ油と塩でタレを作れば出来上がり

▽村山正人（むらやま・まさと）
焼き鳥屋やアジア料理店で修業し、この店へ。７年前に信号で出くわした外国人のモヒカンにしびれて開眼。両サイド
は最愛の妻にカットしてもらい、中央部分は床屋で整える。料理を出すたびに「はい、どうぞー」ととにかく低姿勢。

▽あんぽんたん
「口が悪い」を自任するオーナー・マサと、親しみあふれる料理人マサが「簡単でウマい」をテーマにメニュー開発や食材探
しに励む。料理は多くがワンコイン。ダブルマサの掛け合いが常連客をひきつけ、笑いが絶えない。

東京都杉並区高円寺南４―４９―１
℡０３・５３５６・７３５５

この調理方法だと カンピロバクターの二次汚染がおきそうですわ













全体を通していえば

➢（超）耐熱性芽胞菌から低温菌へのターゲットシフ
ト

➢芽胞菌であっても冷蔵温度帯で発現する菌種・菌
株へのターゲットシフト



最近では稀有な例…常温流通
豆腐
➢未踏分野として残されていたため いまだに芽胞
菌の研究が進んでいなかった

























10℃保管例
１５℃保管例



常温流通豆腐で言えば
➢ボツリヌスを飛び越え いままで相手にもしてこなかった セレ
ウスへのシフト

➢しかし現実の豆腐製造ライン程度の加熱処理ではセレウス対策
までは無理

➢UHTを伴ったアセプティックラインとするか、レトルトにする
か・・・しかし アセプティック以外は クックバリュー*の研究はす
すんでいない

➢レトルト分野がまったくの未踏であれば 現実身のある提言をし
ていくべきではないか

➢それは 当座 レトルトをあきらめ 冷蔵販売を継続していくこと



旧来の常温流通品でも

➢「これでもか！」 と熱をかけた商品は敬遠される傾向
⇒ 最小限の加熱、特に熱に弱い食材の品質の保全

➢二次加工を必要としない ＲＴＥタイプを喜ぶ （開けた
ら何もせず そのまま食べられるタイプ）
⇒ マトリックスとして 多種多様な食材を取り込む傾向、
なかには 熱に弱いものが含まれることが多々ある





クックバリューという考え方
➢F値と極似、Dとzを変えるだけ

➢熱による細菌の殺滅ではなく

➢熱による品質劣化の指標（時には品質向上の指標）

➢クッキング（調理）効果の目安

➢しかし ことが官能的な評価なので 自分たちで この特徴
のこれだけの変化には 何℃で何分のクッキングが必要、そ
れが 何℃だったらどれだけ変化するという事前調査を必要
とする

嗜好がことなるので 外国のクックバリューはあてにならない



クックバリューという考え方

➢Tb＝８０℃で、ｚ=7℃であれば

Ｆｃ８０／7 でも C８０/7という表記でもいい



代表例





乳清は、牛乳が凝固する際に残される成分であり、牛乳の
全ての可溶成分を含む。ラクトースの5%水溶液にいくつか
のミネラルとラクトアルブミンが加わったものである[4]。チー
ズを加工した後に取り除かれ、脂肪は除去した後、食用に
加工される[4]。加工は、単純に乾燥させるか、脂肪やその
他の非タンパク質成分が除いてタンパク質の含有量を高め
る[5]。例えば、膜濾過の後の噴霧乾燥によって、乳清からタ
ンパク質を分離することができる[6]。
乳清は、加熱により変性させることができる。殺菌の際のよ
うに72℃以上の高い温度で加熱すると、乳清タンパク質が
変性する。元々の乳清タンパク質は、レンネットや酸性化に
よって凝集することはないが、乳清タンパク質を変性すると、
他のタンパク質と疎水相互作用し、ゲルを形成する[5]

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A9%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%BC%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A9%E3%82%AF%E3%83%88%E3%82%A2%E3%83%AB%E3%83%96%E3%83%9F%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%B3%E6%B8%85%E3%82%BF%E3%83%B3%E3%83%91%E3%82%AF%E8%B3%AA#cite_note-brit-4
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%B3%E6%B8%85%E3%82%BF%E3%83%B3%E3%83%91%E3%82%AF%E8%B3%AA#cite_note-brit-4
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%B3%E6%B8%85%E3%82%BF%E3%83%B3%E3%83%91%E3%82%AF%E8%B3%AA#cite_note-Foegeding-5
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%99%B4%E9%9C%A7%E4%B9%BE%E7%87%A5
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%B3%E6%B8%85%E3%82%BF%E3%83%B3%E3%83%91%E3%82%AF%E8%B3%AA#cite_note-6
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%89%E6%80%A7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%AE%BA%E8%8F%8C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AC%E3%83%B3%E3%83%8D%E3%83%83%E3%83%88
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B2%E3%83%AB
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%B3%E6%B8%85%E3%82%BF%E3%83%B3%E3%83%91%E3%82%AF%E8%B3%AA#cite_note-Foegeding-5




低温長時間レトルトの舞台



品質向上指標としてとらえると



無糖練乳の場合

➢原材料の精選（実は 新興国のミルクを使っては満足
のいく性状をもった無糖練乳はできない）⇒殺菌価を最
小に

➢（旧来のレトルト群の中ではもっとも熱分布の良い）
（貯湯）熱水回転式などのレトルトで 熱分布を（できう
る限り）均一に、熱浸透を（対象表面での搔き取り効果
を上げて）支援



無糖練乳の場合

➢しかし レトルトによっては そうそう均一な熱分布は
簡単には 達成されない



熱分布不均一の３つのパターン

１．昇温が不均一だが達温は一定

２．昇温・達温ともに不均一

３．混合型



1．昇温が不均一だが達温は一定



2．昇温・達温ともに不均一



３．混合型



通常のレトルトは

➢大なり小なり 混合型といってよい

➢殺菌価やクックバリューを望ましい範囲に落とし込む
ことができないのであれば レトルト内部全体の熱分布
の改善を行わなければならないことになる

➢余談になるが 殺菌価は 芯温、クックバリューは 均
一な製品で流動性の場合ほとんどどこでも同じ、均一
で個体の場合包材の真裏、非常に熱に敏感な個体が流
動物の中にある場合熱に敏感な個体の表面



https://www.youtube.com/watch?v=cLtjgnIKGgA

https://www.youtube.com/watch?v=cLtjgnIKGgA




３．混合型での演習
（均一で流動性のある製品の品温）

０ 1 2 ５ 10

110

115

120

123 ４



もし仮に・・・Tb＝１２１．１℃

評価項目 Z値 品質ガイドライン

Fo（ボツリヌス、耐
熱芽胞菌の殺滅目
的）

10 Fo＞４

メイラード反応 13.5 Fc＜8

乳清タンパク熱変性 7 Fc＜4

カゼイン熱変性 25 Fc＜7



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

青 110 115 120 120 120 120 120 120 120 120

赤 110 115 116 117 118 119 120 120 120

緑 110 112 114 116 118 120 120 120

品温の推移



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

青 110 115 120 120 120 120 120 120 120 120

青のFo



赤のFo



緑のFo



Z値 ガイドライン 青い線 赤い線 緑の線

Fo 10 ＞4 7.3 3.7 2.8

メイラード 13.5 ＜8 6.3 4.4 3.3

乳清熱変性 7 ＜4 5 2.9 2.1

カゼイン熱変性 25 ＜7 7.3 5.6 4.5



Z値 ガイドライン 青い線 赤い線 緑の線

Fo 10 ＞4 7.3 3.7 2.8

メイラード 13.5 ＜8 6.3 4.4 3.3

乳清熱変性 7 ＜4 5 2.9 2.1

カゼイン熱変性 25 ＜7 7.3 5.6 4.5



どうすればいいか？

➢赤と緑への熱水の到達を加速することが一番！

➢二番目に １２０℃での保持時間をわずかに短くして青
の乳清・カゼイン変性を抑える



ポンプ流量を上げる

缶と缶の隙間を空ける

籠の回転速度の適正化



缶と缶の隙間を空ける



アジェンダ
◼「基礎」の復習

◼品質と熱殺菌のはざまで

◼理解度チェック



3．理解度チェック



第一問



品質と熱殺菌のはざまで

➢味覚が 「□□□」あるいは「 □□□□□□ 」に慣
れつつある

➢□□□□□□と冷蔵の組み合わせ（あるいは
CA、あるいは静菌剤とも組み合わせたりする）と
いうマルチハードル食文化の席巻への対応

➢そのため 常温流通を前提とした商品設計では
立ち行かない事態に至りつつある



品質と熱殺菌のはざまで

➢味覚が 「非加熱」あるいは「最小限の加熱」に慣
れつつある

➢最小限の加熱と冷蔵の組み合わせ（あるいは
CA、あるいは静菌剤とも組み合わせたりする）と
いうマルチハードル食文化の席巻への対応

➢そのため 常温流通を前提とした商品設計では
立ち行かない事態に至りつつある



第二問



低温調理調理であったとして
も・・・
➢熱□□・熱□□検証の概念はそのまま当てはめる
ことができる



低温調理調理であったとして
も・・・
➢熱分布・熱浸透検証の概念はそのまま当てはめる
ことができる



第三問



クックバリューという考え方

➢F値と極似、□と□を変えるだけ

➢熱による細菌の殺滅ではなく

➢熱による品質劣化の指標（時には品質向上の指標）

➢クッキング（調理）効果の目安

➢しかし ことが官能的な評価なので 自分たちで この
特徴のこれだけの変化には 何℃で何分のクッキングが
必要、それが 何℃だったらどれだけ変化するという事
前調査を必要とする



クックバリューという考え方

➢F値と極似、Dとzを変えるだけ

➢熱による細菌の殺滅ではなく

➢熱による品質劣化の指標（時には品質向上の指標）

➢クッキング（調理）効果の目安

➢しかし ことが官能的な評価なので 自分たちで この
特徴のこれだけの変化には 何℃で何分のクッキングが
必要、それが 何℃だったらどれだけ変化するという事
前調査を必要とする
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