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１ はじめに 

 

微生物増殖を制御するための枝肉温度については各国で様々な規程がある(1, 2, 3)。枝肉温度の逸

脱防止および迅速な対応には、枝肉温度に影響する因子とその相互影響を把握する必要があるが、こ

れらを科学的に検証した報告は見当たらない。そこで、と畜場管理者の冷却工程の管理日報にて日々蓄

積されているデータに着目し、最新の多変量解析法であるグラフィカルモデリング(不明な因果関係を

データから探索的にモデル化し、その妥当性を検証する方法)にて、枝肉温度に影響する因子とその相

互影響を検討した。最終的に、現場に導入しやすい管理方法を確立することを試みた。 

 

2 材料および方法 

 

平成28(2016)年 4月から同29(2017)年 3月までの1年間、当所所管と畜場の冷却工程の管理記録簿

から連続変数で表される全項目を解析対象とした。統計ソフト JMP5.1(SAS)を用いて、偏相関係数（2 つ

の変数間の相関が第3の影響を受ける場合、その影響を排除した相関係数）を以下の式から算出した。 

 

 

rijrest 

rij, rii, rjj 

項目ijとそれ以外の偏相関係数 

項目ij, ii, jjについての標本相関係数の逆行列 

 

次に、解析対象とした項目を時系列順に背景因子（第 1 層：当日定まっているもの）、中間因子（第 2

層：作業の状況によって影響を受けるもの）および結果（第 3 層：最終的に得られるもの）の 3 層に分け

（第1表）、統計ソフト JUSE StatWorks/V5（JUSE）に供した。 

 

Dempster の共分散選択（偏相関係数が 0 に近いものを 0 と近似して切断する方法）に基づき、NFI（適

合度を示す指数、Normed Fit Index）0.9 を下らないように、偏相関係数が低値である接続を順次切断した。

得られたモデルの偏相関係数のパス図を出力し、そのパス図をモデルとする相関係数行列を算出した。 

解析結果と現場の知見と乖離が見られた場合、文献に基づき、原因となる潜在因子を検証した。最後

に潜在因子を考慮した因果関係の相関図を作成した。 

 



 

 

 

 

 

 

 

3 成績 

 

共分散選択にて疑似相関を取り除いたパス図を作成した（第 1図）。 

 

 

 

切断されずに残った接続のうち、解析結果と現場の知見との間に乖離の有無を検討した（第2表）。 

 

 

 

偏相関係数の絶対値

0.6－1.0
0.4－0.6
0.2－0.4
0.0－0.2適合度を示す指数

NFI＞0.9 と設定

正 負

第2層 中間因子 第3層 結果第１層 背景因子

8:00庫内温度

庫外気温

庫外湿度

1日入庫枝肉数

入庫完了時刻

設定温度

16:30庫内温度

表面温度

午後入庫枝肉数

深部温度

第1表 項目および階層設定 

背景因子 屋外温度（℃）、屋外湿度（％）、1日の1冷却室の入庫枝肉数（対） 

中間因子 
午後の1冷却室の入庫枝肉数（対）、入庫完了時刻（hh+ mm/60） 

冷却室の設定温度（℃）、と畜当日16:30の冷却室の庫内温度（℃） 

結  果 翌日8:00の冷却室の庫内温度（℃）、枝肉の表面および深部温度（℃） 

 

第2表 モデルの相関係数行列 

 

第1図 モデルの偏相関係数のパス図 



4 考察 

 

1 日入庫枝肉数と設定温度の間の強い負の相関については、冷却工程の管理者が枝肉数に応じて設

定温度を制御していることを反映している。しかし、この設定温度と、第3層の 8:00 時点の庫内温度並び

に枝肉の表面および深部温度の間には相関がないため、第 3 層は冷却性能だけではカバーされず、入

庫枝肉の熱量が影響していることが伺える。16:30時点と8:00時点の庫内温度の間の強い正の相関につ

いては、16:30時点の庫内温度の観測によって 8:00時点の庫内温度を推定できることが示唆される。 

 

一方で、解析結果と現場の知見との間に乖離がある相関も見られる。例えば、庫外気温と枝肉表面温

度の間には弱いながらも負の相関があるが、これは庫外気温が高い程、枝肉の表面温度が低いという

ことを示している。このような解析結果と現場の知見との間に乖離のある接続の間には、相関係数の符

号を変えるような潜在因子（観測変数の背後にあり、影響を与える因子）が存在する。 

 

原因となる潜在因子を検証したところ、産子数の季節変動(4, 5)、冷却性能(6, 7)、作業効率(8, 9)が潜在

因子として考えられた。これらの潜在因子および本考察の冒頭で示唆した入庫枝肉数への枝肉温度の

影響を反映した相関図を第2図に示す。従来から庫外温度の影響が経験的に示唆されてきたが、これは

冷却性能によって補完されている。 

 

つまり、管理のポイントは入庫枝肉数であり、最大入庫枝肉数の遵守が枝肉温度の逸脱の防止に繋

がる。仮に逸脱が生じた場合、直ちに他の冷却室に枝肉数を分散させ、入庫枝肉数を減らすことが最も

有効な対応である。 

 

 

 

 

 

第2図 潜在因子を反映した相関図 

 



と畜場管理者に判明した知見を伝えたところ、高い理解が得られた。現場感覚に合致し、かつ視覚的

に因果関係が示されているためと思われる。と畜場管理者が記録する管理記録は日報として蓄積されて

おり、膨大なデータとして価値を有する。と畜検査員はHACCPに基づく衛生管理の観点から記録の有無

を確認するが、そのデータが統計学的に解析されることは少ない。行政が行う指導・助言が現場の記録

に由来し、科学的根拠に戻づくものであれば、現場に受け入れられやすいことが期待される。また、

チャートによる相関図を用いて指導・助言を行えば、理解が深まる。 

 

なお、本調査の一部はFood Control に掲載された(10)。さらに、本方法が国内外の食品衛生分野で初

めての試みであったため、Data in Brief にデータ抽出方法および解析方法が掲載された(11)。現場を預

かる行政の立場から、当市の行う指導・助言が国際的な査読に耐えられるものであることを証明した。今

後も科学的根拠に基づく指導・助言によって関係団体の理解・協力を促進し、枝肉の衛生管理の向上を

図っていく。 
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