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㧨講演要旨㧪 

 

ᐔᚑ2�年ᐲ╙㧠࿁講演ળߡ޿ߟߦ 

 
冷凍食品技術研究会 

事務局 

 

੹年߽ਅ⸥のㅢ４ࠅ回目の講演会を⚳ੌߔることがޕߚߒ߹߈ߢᲤ回、ᄙߊの会ຬの⊝᭽に

な講演会߁ࠃ᦭益となる߽ߢߒてዋߞ᭽にと⊝߽ࠄこれかޕߔ߹ߍ਄ߒ↳ᗵ⻢を߈参ടを㗂ߏ

㐿௅を目ᜰߒて参ޕߔ߹ࠅ㧔講演内ኈの⹦⚦は次ࡍーࠫએ㒠にឝタ㧕 

 

⸥ 

㧝 日ᤨ㧦平成24年㧟᦬１日㧔᳓㧕14㧦��㨪16㧦45 

㧞 ળ႐㧦㧔⽷㧕日本冷凍食品ᬌᩏද会 㧤㓏研修センター 

㧟 講演ࡑ࡯࠹㧦 

講演Σ ޟ食品製造における汚れの付着とその洗浄ޠ 

東京海洋大学 海洋科学部食品生産科学科 

食品品質⸳⸘学講ᐳ㧔食品ࡠࡊセࠬᎿ学㧕 

教授 﨑山 高明᳁ 

 

講演Τ ޟ冷凍食品、凍結食材の解凍とはޠ 

東京海洋大学 海洋科学部食品生産科学科 

食品冷凍学研究室        教授 鈴木  徹᳁ 

 

એ਄ 

 

 

 㧨事務局かࠄ㧪 

本ᢥ中ߢ、内ኈの್⺒、್೎がߕ߈ߢお࿎ࠅのᣇは、事務局߹ߢお問合ߖਅߐいޕ 

 ޕߔ߹ߒࠅておㅍߒᜰ定の▎ᚲを᜛大ߏ

 

お問合ߖవ㧦冷凍食品技術研究会事務局㧔ᜂᒰ㧦૒⮮㧕 

 東京ㇺ᷼඙⦼大㐷2－4－6㧔㧔⽷㧕日本冷凍食品ᬌᩏද会内㧕 1�5���12ޥ

6'.㧦�3－343�－1414  (#:㧦�3－343�－2�4� 

'－OCKN㧦㨔㨋UCVQ㧬LHHKE�QT�LR 
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㧨講演要旨㧪 

㘩ຠ⵾ㅧࠆߌ߅ߦᳪߩࠇઃ⌕ߩߘߣᵞᵺ 

㧙ࠢࡄࡦ࠲⾰ᳪࠍࠇਛᔃߦ㧙 

東京海洋大学海洋科学部 

﨑山 高明 

 

食品とធ⸅ߔるᯏེの⴫㕙には、製造の㑆に食品޽るいはその成ಽが付着ߔるޕ付着物は৻

⥸に汚れと๭߫れ、ᯏེ⴫㕙にᱷሽߚߒ႐合には、付着物が異物߿異成ಽとߒて混入ߔるน⢻

性が޽る߶か、વᾲにଥるᯏེの性⢻をૐਅࠅߚߖߐ、ᓸ生物のჇᱺを⺃ߞてⴡ生⁁ᘒをᖡൻ

るߔを回ㆱ࡞ࡉ࡜なト߁ࠃてこのߞࠃචಽな洗浄にޕߔ⿠こ߈な問㗴をᒁ߹ߑ߹ߐ、ࠅߚߖߐ

ことが㊀ⷐ޽ߢるが、安ోを㊀ⷞ߉ߔߒるࠅ߹޽、ᔅⷐએ਄にㆊ度な洗浄᧦ઙがណ↪ߐれてい

る႐合߽ないとはい߃ないޕㆊ大な安ోଥᢙの⸳定は⾗Ḯࠡ࡞ࡀࠛ߿ーをᶉ⾌ߔることとなࠅ、

ⅣႺ߳の⽶⩄をή㚝にჇടߖߐることになるޕ安ోを଻㓚ߒつつή㚝のዋないല₸⊛な洗浄ᣇ

法お߮ࠃ᧦ઙを⸳定ߔる߼ߚには㧘食品お߮ࠃその成ಽがᯏེ⴫㕙に付着ߔる㓙の᜼േとᯏ᭴

をᛠីߔることが㧘そのၮ␆とߒて㊀ⷐ޽ߢるޕ本講演ߢは߹ߕ、食品成ಽのઍ⴫଀とߒてタ

ンパク質をขࠅ਄ߍ、食品製造ᯏེの⚛材とߒてᐢߊ೑↪ߐれているࠬ࠹ンࠬ࡟㍑⴫㕙にኻߔ

る付着᜼േについて、これ߹ߢにᓧࠄれߚ⍮⷗を⚫੺ߔるޕ 

タンパク質のࠬ࠹ンࠬ࡟㍑⴫㕙にኻߔる付着は、ᾲ੤឵ᯏなߤのടᾲ㕙ߢ․に㗼⪺޽ߢるޕ

これは、ടᾲ㕙ߢ⿠こる 5* ၮと 55 結合の੤឵෻ᔕを੺ߚߒᾲಝ㓸෻ᔕがේ࿃ߢ、⴫㕙਄に

タンパク質のᄙಽሶጀがᒻ成ߐれる޽ߢ߼ߚるߚ߹ޕ、タンパク質はᏱ᷷において߽ࠬ࠹ン࡟

ࠬ㍑⴫㕙に付着ߔるޕᏱ᷷ߢのタンパク質の付着㊂は、৻⥸に、⴫㕙とធߔるᶧ中のタンパク

質のỚ度にଐሽߒてჇടߔるが、高Ớ度になると付着㊂が㘻๺୯を␜ߒ、いࠁࠊる .CPIOWKT 

ဳๆ着╬᷷✢にㄭい付着․性を␜ߔ႐合がᄙいޕこの႐合、タンパク質ಽሶはනಽሶጀをᒻ成

るᯏ᭴についてߔ㍑⴫㕙にタンパク質が⋥ធ付着ࠬ࡟ン࠹ࠬޕれるࠄ߃る߽のと⠨ߔて付着ߒ

は、╩者ࠄの解ᨆの結ᨐ、㉄性ࡁࡒࠕ㉄ᱷၮのᨐߔߚᓎഀがᭂ߼て大߈いことが明ࠄかになߞ

ている࠹ࠬޕンࠬ࡟㍑⴫㕙は㊄ዻ㉄ൻ物ߢਇേᘒൻߒておࠅ、⴫㕙が᳓ṁᶧとធߔると、R* 

にᔕߓて㉄ൻ物にࠃる᳓⚛イࠝンの授ฃが⿠こࠅ、その結ᨐとߒてૐ R* 㗔ၞߢᱜに、高 R* 

㗔ၞߢ⽶に⩄㔚ߔるޕこの⴫㕙㔚⩄とタンパク質ಽሶとの㑆の㕒㔚⊛な⋧੕૞↪が付着と⣕㔌

のᄾᯏとなߞている߽のと⠨ࠄ߃れるޕ৻⥸に㕒㔚⊛⋧੕૞↪は౒ሽイࠝンのᓇ㗀をฃける႐

合がᄙいが、タンパク質の付着㊂߽౒ሽイࠝンの⒳㘃にߞࠃて大ߊ߈異な࡝、ࠅン㉄なߤのᄙ

ଔ㉄が౒ሽߔると付着㊂はૐᷫߔることが␜ߐれているޕ╩者ࠄは、この⃻⽎をタンパク質の

付着をᛥ೙ߔるᣇ法とߒてᵴ↪ߊߴߔ、⃻࿷ᬌ⸛を⛯けているޕ 

そのઁ、ᯏེのⴡ生▤ℂ਄㊀ⷐなᓸ生物の࿕૕⴫㕙にኻߔる付着と⣕㔌の․性についてㅀߴ

るとと߽に、᳇ᶧੑ⋧ᵹを↪いߚᣂߚな洗浄ᣇᑼにࠃる洗浄↪᳓೥ᷫの⹜߽ߺ⚫੺ߔるޕ 
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食品製造における
汚れの付着とその洗浄

－タンパク質汚れを中心に

冷凍食品技術研究会
2012年 3月 1日

タンパク質汚れを中心に

東京海洋大学 海洋科学部
食品生産科学科

﨑山高明

1

汚れとは

• 食品製造機器に付着する汚れは「製品であ
る食品そのもの」に由来している

汚れの定義• 汚れの定義

“Matter out of place” (W.G.Jennings, 1965)
「不当な場所に存在する物質」

ĺ 汚いものとは限らない

2

汚れの残存が引き起こすリスク

• 食品加工装置表面に原材料や製品に由来す
る種々の成分が付着(汚れの付着)

� 加工装置の性能低下
例）熱交換器の伝熱効率低下

• 装置表面における微生物の増殖

→ 殺菌効率の低下

� 製品の品質低下
例）異物・異成分の混入

� 製品の安全性低下
例）食中毒等の健康被害

3

基礎的知見の必要性

• 不十分な洗浄 → 汚染事故
• 過剰な洗浄 → 資源やエネルギーの浪費

環境負荷の増大

場合に応じた洗浄方法の選択と必要十分な洗• 場合に応じた洗浄方法の選択と必要十分な洗
浄条件の設定が重要

• 合理的な洗浄条件設定には、汚れの付着と脱
離に関する基礎的知見の十分な蓄積が不可欠

• 汚れの付着を抑制する方策の可能性？

4

講演内容

• 食品製造工程で発生する汚れ

• 汚れとしてのタンパク質の付着挙動

微生物 固体表面 対する付着と脱離• 微生物の固体表面に対する付着と脱離

• 洗浄効率に影響を及ぼす諸因子

• CIP洗浄における用水の削減の試み

5

食品製造工程で発生する汚れ

6
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汚れの⚵成 � 食品の⚵成

• ス䉨䊛䊚ルクをૐ᷷(70䌾90͠)でᲕ⩶した
場合に生じる汚れの⚵成

ࠇ㓙のઃ⌕ᳪߚߒ加熱ߢ70㨪90͠ࠍࠢ࡞ࡒࡓࠠࠬ

熱交換器⴫㕙の

䋼಴ౖ䋺中⷏৻ᒄઁ, 䉬䊚䉦ルエン䉳䊆䉝リン䉫, 45, 854 (2000).䋾

成分 ࠢ࡞ࡒࡓࠠࠬ
熱交換器⴫㕙の

ઃ⌕ᳪࠇ

質ࠢࡄࡦ࠲ 37.2% 44.4%

ήᯏ物 7.4% 45.0%

⢽質 <1% 0.4%

੃♧ 52.6% 0.02%
7

ᾲ੤឵器の内表面に付着する
੃製品由来汚れの⚵成分Ꮣ

Dry Weight

Temperature

J.P. Tissier et al. (1984).  in "Engineering and Food," Vol.1,
B.M. McKenna (Ed.), pp.49-58, Elsevier, London.

Proteins

Minerals
Fat

8

加工条件に䉋る汚れ⚵成のᏅ⇣

• ੃製品Ვ⩶ᤨにᾲ੤឵器内に付着する汚れ

‐੃の加熱殺菌工⒟ߢ熱交換器ߦઃ⌕ࠆߔᳪࠇ

ઃ⌕ㇱ૏ 低᷷ㇱ (75–110͠) 㜞᷷ㇱ (㨪120͠)

J.P. Tissier et al. (1984).  in "Engineering and Food," Vol.1, 
B.M. McKenna (Ed.), pp.49-58, Elsevier, London.

ઃ⌕ㇱ૏ 低᷷ㇱ (75 110͠) 㜞᷷ㇱ ( 120͠)

⸅ᗵ ᨵ޿߆ࠄ ޿⎬

質ࠢࡄࡦ࠲ 50–70% 10–20%

ήᯏ物 30–40% 70–80%

9

ᄙ成分汚れの付着᭴造

• ੃製品ಣ理ᓟの

ᾲ੤឵器表面

ĺ ᭴造(a)お䉋䈶(b)

T. J. M. Jeurnink, 
D. W. Brinkman, 
Int Dairy J 4 347

• 䉮ー䊍ー㘶料の加ᾲᲕ⩶工程におけ
るᒝ固な汚れ䋽

タンパク質とタン䊆ンの⋧੕૞用

ĺ ᭴造(c)
T. Takahashi et al., Food Sci. Technol., 
Int., 2, 116 (1996).

Int. Dairy J., 4, 347 
(1994).

䋼࿑の಴ౖ䋺中⷏৻ᒄઁ, 洗浄Ვ⩶の科学と技術, pp.163-172, 䉰䉟エンス䊐䉤ー䊤䊛 (2000).䋾 10

汚れとしてのタンパク質の
付着挙動

11

ス䊁ン䊧ス㍑とその表面

• ㋕をਥ成分としてク䊨䊛や䊆䉾䉬ルを฽᦭䈘䈞た
合㊄䋨৻⥸的に Cr は12%એ਄䋩
– 食品機器⚛材として䉋䈒૶用䈘れるス䊁ン䊧ス㍑

SUS304 18Cr-8Ni (C҅0.08)
SUS316 18Cr-12Ni-2Mo (C҅0.08)
SUS316L 18Cr-12Ni-2Mo (C҅0.03)

• 高Cr฽㊂ ĺ 表面にᭂ⭯い(1~3 nm)Cr の㉄ൻ
⊹⤑(不動ᘒ⊹⤑)䋽ᒝ固䊶✺ኒな᭴造、内部䈻
の⣣食ㅴⴕを㒐䈓

12

Ᏹ᷷におけるタンパク質の付着䋨䋱䋩

• /DQJPXLU�ဳにㄭいๆ着
╬᷷✢を␜すことがᄙい

䋾ᄙ䈒の場合にๆ着は不可ㅒ

଀䋩 β-䊤ク䊃䉫䊨䊑リン (β-/J� 2

3

4

5

dV
RU
EH
G�
�>P

J�
P

2 ] β�/J

଀䋩 β 䊤ク䊃䉫 䊑リン (β /J�
⃿⁁の੃ᷡタンパク質

⋥ᓘ ����QP
Ļ

ᐔ面をන分子ጀでⷒ䈉と

����PJ�P2

0
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d

(TXLOLEULXP�FRQFHQWUDWLRQ�>PJ�PO@

25͠

ታ㛎条件䋺����P0�1DCO
���P0�リン㉄✭ⴣᶧ �S+������

+��IWR�et al���Biosci. Biotech. Biochem.��59��������������

13

40

oO
�P

2 �

Ᏹ᷷におけるタンパク質の付着䋨䋲䋩

• ‐ⴊᷡ䉝ル䊑䊚ン䋨BSA䋩の付着䋯䌰Hの影響

± ����P0�.123 ����͠
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高᷷におけるタンパク質の付着

• ᾲᄌ性᷷ᐲએ਄の高᷷

ĺ�付着㊂増加

ĺ�ᄙ分子ጀๆ着

• ��͠での෻ᓳ付着ታ㛎

੍஻加ᾲ䉁たは -SH基の
ൻ学ୃ㘼ĺ�付着㊂ỗ減
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ス䊁ン䊧ス㍑表面における
タンパク質の付着᭽ᑼ
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分子内の表面付着部૏ᬌ⚝

ๆ着

䊒䊨䊁䉝ー䉷ಣ理
䊕䊒䉼䊄ᢿ タンパク質

ๆ着

表面表面

⋥ធ表面と⋧੕૞用する
タンパク質内の䊕䊒䉼䊄㗔ၞ

表面にᒝ䈒ๆ着する
䊕䊒䉼䊄ᢿ 

17

BSA由来䊕䊒䉼䊄ᢿ のๆ着
�D�

12 3
4
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6
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14

ๆ着೨

+P/C分ᨆ条件䋺2'6䉦䊤䊛,
䉝䉶䊃䊆䊃リル 1%ĺ40%
䋨リ䊆䉝䉫䊤䉳エン䊃䋩
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汚れの⚵成 � 食品の⚵成

• ス䉨䊛䊚ルクをૐ᷷(70䌾90͠)でᲕ⩶した
場合に生じる汚れの⚵成

ࠇ㓙のઃ⌕ᳪߚߒ加熱ߢ70㨪90͠ࠍࠢ࡞ࡒࡓࠠࠬ

熱交換器⴫㕙の

䋼಴ౖ䋺中⷏৻ᒄઁ, 䉬䊚䉦ルエン䉳䊆䉝リン䉫, 45, 854 (2000).䋾

成分 ࠢ࡞ࡒࡓࠠࠬ
熱交換器⴫㕙の

ઃ⌕ᳪࠇ

質ࠢࡄࡦ࠲ 37.2% 44.4%

ήᯏ物 7.4% 45.0%

⢽質 <1% 0.4%

੃♧ 52.6% 0.02%
7

ᾲ੤឵器の内表面に付着する
੃製品由来汚れの⚵成分Ꮣ

Dry Weight

Temperature

J.P. Tissier et al. (1984).  in "Engineering and Food," Vol.1,
B.M. McKenna (Ed.), pp.49-58, Elsevier, London.

Proteins

Minerals
Fat

8

加工条件に䉋る汚れ⚵成のᏅ⇣

• ੃製品Ვ⩶ᤨにᾲ੤឵器内に付着する汚れ

‐੃の加熱殺菌工⒟ߢ熱交換器ߦઃ⌕ࠆߔᳪࠇ

ઃ⌕ㇱ૏ 低᷷ㇱ (75–110͠) 㜞᷷ㇱ (㨪120͠)

J.P. Tissier et al. (1984).  in "Engineering and Food," Vol.1, 
B.M. McKenna (Ed.), pp.49-58, Elsevier, London.

ઃ⌕ㇱ૏ 低᷷ㇱ (75 110͠) 㜞᷷ㇱ ( 120͠)

⸅ᗵ ᨵ޿߆ࠄ ޿⎬

質ࠢࡄࡦ࠲ 50–70% 10–20%

ήᯏ物 30–40% 70–80%

9

ᄙ成分汚れの付着᭴造

• ੃製品ಣ理ᓟの

ᾲ੤឵器表面

ĺ ᭴造(a)お䉋䈶(b)

T. J. M. Jeurnink, 
D. W. Brinkman, 
Int Dairy J 4 347

• 䉮ー䊍ー㘶料の加ᾲᲕ⩶工程におけ
るᒝ固な汚れ䋽

タンパク質とタン䊆ンの⋧੕૞用

ĺ ᭴造(c)
T. Takahashi et al., Food Sci. Technol., 
Int., 2, 116 (1996).

Int. Dairy J., 4, 347 
(1994).

䋼࿑の಴ౖ䋺中⷏৻ᒄઁ, 洗浄Ვ⩶の科学と技術, pp.163-172, 䉰䉟エンス䊐䉤ー䊤䊛 (2000).䋾 10

汚れとしてのタンパク質の
付着挙動

11

ス䊁ン䊧ス㍑とその表面

• ㋕をਥ成分としてク䊨䊛や䊆䉾䉬ルを฽᦭䈘䈞た
合㊄䋨৻⥸的に Cr は12%એ਄䋩
– 食品機器⚛材として䉋䈒૶用䈘れるス䊁ン䊧ス㍑

SUS304 18Cr-8Ni (C҅0.08)
SUS316 18Cr-12Ni-2Mo (C҅0.08)
SUS316L 18Cr-12Ni-2Mo (C҅0.03)

• 高Cr฽㊂ ĺ 表面にᭂ⭯い(1~3 nm)Cr の㉄ൻ
⊹⤑(不動ᘒ⊹⤑)䋽ᒝ固䊶✺ኒな᭴造、内部䈻
の⣣食ㅴⴕを㒐䈓

12

Ᏹ᷷におけるタンパク質の付着䋨䋱䋩

• /DQJPXLU�ဳにㄭいๆ着
╬᷷✢を␜すことがᄙい

䋾ᄙ䈒の場合にๆ着は不可ㅒ

଀䋩 β-䊤ク䊃䉫䊨䊑リン (β-/J� 2

3

4

5

dV
RU
EH
G�
�>P

J�
P

2 ] β�/J

଀䋩 β 䊤ク䊃䉫 䊑リン (β /J�
⃿⁁の੃ᷡタンパク質

⋥ᓘ ����QP
Ļ

ᐔ面をන分子ጀでⷒ䈉と

����PJ�P2

0

1

0 2 4 6 8 10

β�
/J
�D
d

(TXLOLEULXP�FRQFHQWUDWLRQ�>PJ�PO@

25͠

ታ㛎条件䋺����P0�1DCO
���P0�リン㉄✭ⴣᶧ �S+������

+��IWR�et al���Biosci. Biotech. Biochem.��59��������������

13

40

oO
�P

2 �

Ᏹ᷷におけるタンパク質の付着䋨䋲䋩

• ‐ⴊᷡ䉝ル䊑䊚ン䋨BSA䋩の付着䋯䌰Hの影響

± ����P0�.123 ����͠

BSA
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S+�����

S+����
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10
40

�WK
�WK

高᷷におけるタンパク質の付着

• ᾲᄌ性᷷ᐲએ਄の高᷷

ĺ�付着㊂増加

ĺ�ᄙ分子ጀๆ着

• ��͠での෻ᓳ付着ታ㛎

੍஻加ᾲ䉁たは -SH基の
ൻ学ୃ㘼ĺ�付着㊂ỗ減
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ス䊁ン䊧ス㍑表面における
タンパク質の付着᭽ᑼ
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分子内の表面付着部૏ᬌ⚝

ๆ着

䊒䊨䊁䉝ー䉷ಣ理
䊕䊒䉼䊄ᢿ タンパク質

ๆ着

表面表面

⋥ធ表面と⋧੕૞用する
タンパク質内の䊕䊒䉼䊄㗔ၞ

表面にᒝ䈒ๆ着する
䊕䊒䉼䊄ᢿ 
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BSA由来䊕䊒䉼䊄ᢿ のๆ着
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+P/C分ᨆ条件䋺2'6䉦䊤䊛,
䉝䉶䊃䊆䊃リル 1%ĺ40%
䋨リ䊆䉝䉫䊤䉳エン䊃䋩
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BSA由来䊕䊒䉼䊄ᢿ のๆ着率
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㉄性䉝䊚䊉㉄残基のๆ着䈻のነਈ
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Fragment 18
(b)

9 : DLGEEHFK
9A : ALGAAHFK
9B : ALGEEHFK

0
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P
ep

Equilibrium concentration  (nmol/ml)

9A

18 : DAIPEDLPPLTADFAEDK
18A : AAIPAALPPLTAAFAAAK

0
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P
ep

Equilibrium concentration  (nmol/ml)

18A

20

D䋺䉝スパ䊤ギン㉄ / E䋺䉫ルタ䊚ン㉄
A䋺䉝䊤䊆ン

䊕䊒䉼䊄のๆ着⁁ᘒ䋯FT-IR⸃ᨆ

ce

BSA 由来 Fragment 9 がๆ着した
ス䊁ン䊧スᐔ᧼のIRス䊕ク䊃ル

1409cm-1䋺

⸃離した䉦ル䊗䉨䉲ル基の
対⒓િ❗ᝄ動に由来

→ ⸃離⁁ᘒでス䊁ン䊧スにๆ着

1720

Wavenumbers (cm-1)
100011001200130014001500160017001800

A
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㉄性䉝䊚䊉㉄残基

C
O OH
+

ス䊁ン䊧ス表面
+ +

C
O O－

ス䊁ン䊧ス表面
++ +

1720
Ļ
㬍

21

ス䊁ン䊧ス表面に対する
䊕䊒䉼䊄のๆ着᭽ᑼ
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✭ⴣᶧの種㘃に䉋る
タンパク質付着㊂のᏅ⇣
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23
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OVA concentration  (mg/ml)

pKa=7.55

O P O

OH

O

Phosphate (Pi)
pKa=2.12, 7.21,12.67Fig. Adsorption isotherms of OVA in 50 mM

phosphate buffer (pH 7.4) and 50 mM HEPES buffer 
(pH 7.4) onto the surface of SS particles at 30ÛC.

P P OVA
－

H

• ૐ分子物質はタンパク質䉋䉍ㄦㅦに表面にๆ
着し、表面の᦭効㔚荷に影響をਈ䈋る？

ૐ分子ṁ質の૞用
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24

微生物の固体表面に対する
付着と脱離

25

微生物のス䊁ン䊧ス㍑に対する
付着お䉋䈶水洗ታ㛎の方法

37qC, 18hၭ㙃
䋨t ti peptone saline

付着ታ㛎

䋨trypticase soy 
broth)

peptone saline
に⩶を Ộ

᜞きข䉍法にて
生⩶ᢙ᷹定

水洗ታ㛎

26

⚦⩶の付着⚻過
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27

付着した⚦⩶の残存性は
ス䊁ン䊧ス㍑表面の☻䈘に関ଥする

#100, Ra=1.37Pm

大⣺⩶表⊹䊑䊄䉡⃿⩶

㪉

㪊

(b) E. coli

㪹㩾
㪉

㪊

 C
FU

/c
m

2 )

(a) S. epdermidis

㪸

㪹

a P

#300, Ra=0.14Pm

ス䊁ン䊧ス㍑表面のᐔဋ☻䈘

0.04 0.14 1.37
㪇

㪈

Ra  (Pm)

㪸㩾
㪸㩾

㪹

0.04 0.14 1.37
㪇

㪈

残
存

⚦
⩶

ᢙ
  (
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g

Ra  (Pm)

㪸
㪸

28

ੇ῎は⧘⢩の付着ജを高䉄る

0 5

1.0 

1.5 

残
存
率

㩿㩷
㪄
㪀

humid
dry

0.0 

0.5 

SS PP

⧘
⢩
残

࿑ ス䊁ン䊧ス㍑᧼䋨SS䋩お䉋䈶䊘リ䊒䊨䊏䊧ン᧼䋨PP䋩
に付着䈘䈞た⧘⢩䋨Bacillus subtilis䋩の水洗䋨25ÛC,  
2000rpm ᡬᜈ10分䋩ᓟの残存率のᲧセ䋮

Y. Nanasaki et al., Food Control, 21, 1472 (2010). 29

ੇ῎は付着した⧘⢩の䉝ル䉦リ⠴性も高䉄る

洗浄条件
付着⧘⢩
の残存率  Ộ⧘⢩

の生残率
NaOH(%) Temp.(͠) SS PP

表 ス䊁ン䊧ス㍑᧼お䉋䈶䊘リ䊒䊨䊏䊧ン᧼にੇ῎付着䈘䈞た⧘⢩
䋨Bacillus subtilis䋩の䉝ル䉦リ洗浄䋨2000 rpm ᡬᜈ 10 分䋩ᓟの残存
率のᲧセ䋮

0.2 25 0.79㫧0.07 0.98㫧0.03 0.45㫧0.12

0.2 75 0.63㫧0.02 0.87㫧0.23 0.17㫧0.05

1.0 25 0.01㫧0.01 0.72㫧0.07 0.01㫧0.01

1.0 75 ND 0.34㫧0.01 ND

Y. Nanasaki et al., Food Control, 21, 1472 (2010).
30
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D䋺䉝スパ䊤ギン㉄ / E䋺䉫ルタ䊚ン㉄
A䋺䉝䊤䊆ン

䊕䊒䉼䊄のๆ着⁁ᘒ䋯FT-IR⸃ᨆ

ce

BSA 由来 Fragment 9 がๆ着した
ス䊁ン䊧スᐔ᧼のIRス䊕ク䊃ル

1409cm-1䋺

⸃離した䉦ル䊗䉨䉲ル基の
対⒓િ❗ᝄ動に由来

→ ⸃離⁁ᘒでス䊁ン䊧スにๆ着

1720
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Ļ
㬍

21

ス䊁ン䊧ス表面に対する
䊕䊒䉼䊄のๆ着᭽ᑼ
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✭ⴣᶧの種㘃に䉋る
タンパク質付着㊂のᏅ⇣
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pKa=2.12, 7.21,12.67Fig. Adsorption isotherms of OVA in 50 mM

phosphate buffer (pH 7.4) and 50 mM HEPES buffer 
(pH 7.4) onto the surface of SS particles at 30ÛC.
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• ૐ分子物質はタンパク質䉋䉍ㄦㅦに表面にๆ
着し、表面の᦭効㔚荷に影響をਈ䈋る？

ૐ分子ṁ質の૞用
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微生物の固体表面に対する
付着と脱離

25

微生物のス䊁ン䊧ス㍑に対する
付着お䉋䈶水洗ታ㛎の方法

37qC, 18hၭ㙃
䋨t ti peptone saline

付着ታ㛎

䋨trypticase soy 
broth)

peptone saline
に⩶を Ộ

᜞きข䉍法にて
生⩶ᢙ᷹定

水洗ታ㛎
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⚦⩶の付着⚻過
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付着した⚦⩶の残存性は
ス䊁ン䊧ス㍑表面の☻䈘に関ଥする

#100, Ra=1.37Pm

大⣺⩶表⊹䊑䊄䉡⃿⩶

㪉

㪊

(b) E. coli

㪹㩾
㪉

㪊

 C
FU

/c
m

2 )
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ੇ῎は⧘⢩の付着ജを高䉄る

0 5

1.0 

1.5 

残
存
率

㩿㩷
㪄
㪀

humid
dry

0.0 

0.5 

SS PP

⧘
⢩

残

࿑ ス䊁ン䊧ス㍑᧼䋨SS䋩お䉋䈶䊘リ䊒䊨䊏䊧ン᧼䋨PP䋩
に付着䈘䈞た⧘⢩䋨Bacillus subtilis䋩の水洗䋨25ÛC,  
2000rpm ᡬᜈ10分䋩ᓟの残存率のᲧセ䋮

Y. Nanasaki et al., Food Control, 21, 1472 (2010). 29

ੇ῎は付着した⧘⢩の䉝ル䉦リ⠴性も高䉄る

洗浄条件
付着⧘⢩
の残存率  Ộ⧘⢩

の生残率
NaOH(%) Temp.(͠) SS PP

表 ス䊁ン䊧ス㍑᧼お䉋䈶䊘リ䊒䊨䊏䊧ン᧼にੇ῎付着䈘䈞た⧘⢩
䋨Bacillus subtilis䋩の䉝ル䉦リ洗浄䋨2000 rpm ᡬᜈ 10 分䋩ᓟの残存
率のᲧセ䋮

0.2 25 0.79㫧0.07 0.98㫧0.03 0.45㫧0.12

0.2 75 0.63㫧0.02 0.87㫧0.23 0.17㫧0.05

1.0 25 0.01㫧0.01 0.72㫧0.07 0.01㫧0.01

1.0 75 ND 0.34㫧0.01 ND

Y. Nanasaki et al., Food Control, 21, 1472 (2010).
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⧘⢩⩶の水洗浄ᤨの脱離性䋨䋱䋩
䋨Ꮧ㉼‐੃と౒にੇ῎した場合䋩

1

n 
(-

)

(a) SS

* * 1
n 

(-
)

(b) PP

* *

䋺Geobacillus stearothermophilus䋻 䋺Bacillus subtilis
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৾ፒࠄ, ᣣᧄ食品工ቇળ⹹, 12, 91 (2011).

⧘⢩⩶の水洗浄ᤨの脱離性䋨䋲䋩
䋨੃成分と౒にੇ῎した場合䋩

1

io
n 

(-
)

(a) B. subtilis + whey / SS

1

io
n 

(-
)

(b) B. subtilis + lactose / SS

䊖エ䉟と౒にੇ῎ ੃♧と౒にੇ῎
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৾ፒࠄ, ᣣᧄ食品工ቇળ⹹, 12, 91 (2011).

洗浄効率に影響を及ぼす
諸因子
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汚れの㒰෰にはエネルギーが必要

• ੕いに付着した物体を引き
離すにはജ䋨エネルギー䋩
が必要

ห᭽に汚れを表面䈎ら脱

N

S N

SN

S N

S

• ห᭽に汚れを表面䈎ら脱
離䈘䈞るた䉄には、૗ら䈎
のᒻでエネルギーをᛩ౉
する必要がある エネルギー

脱離付着

34

洗浄に೑用䈘れるエネルギー

㽲 機᪾的エネルギー
̄ ᠣᜈやㅍᶧに䉋るᵹ動、䊉䉵ル䈎らのྃ኿に䉋る࿶ജ、䊑䊤䉲やス

䊘ン䉳に䉋る៺ᡂജな䈬

㽳 ൻ学的エネルギー
̄ 洗೷のൻ学的૞用(洗೷の種㘃とỚᐲ)

→ ᶧ⋧䈻のṁ⸃ 分ᢔ性増加→ ᶧ⋧䈻のṁ⸃䊶分ᢔ性増加

㽴 ᾲエネルギー
̄ 洗浄᷷ᐲ → ๆ着⁁ᘒの不቟定ൻ

ᶧ⋧䈻のṁ⸃䊶分ᢔ性増加

ᶧ体L
汚れA

表面S

35

洗೷の種㘃と૞用䋨䋱䋩

ᵞ೷の⒳㘃 例 ᳪߦࠇኻࠆߔ૞↪

⇇㕙ᵴ性೷ ⍹ࠎߌ㧘࠹࡯ࠛ࡞ࠠ࡞ࠕ
࠙࡝࠻࠽࡞࠹㉄ࠛࠬ⎫࡞
ࠛࠪࠠࠝ࡝ࡐ㧘(AES)ࡓ

࡞࠹࡯ࠛ࡞ࠠ࡞ࠕࡦ࡟࠴
(POAE)

ᳪ߮ࠃ߅ࠇᯏ器⴫㕙ߦๆ⌕ߒ
(࡯ࠡ࡞ࡀ㕙ࠛ⇇)㕙ᒛജ⇇ߡ
ࠇᳪࠅࠃߦߣߎࠆߖߐ低下ࠍ
ࠆߖߐ分ᢔࠍ

⇹水性部分 ⷫ水性部分

䋼৻⥸的᭴造䋾 䋼૞用䋾

機器表面

汚れ

36

洗೷の種㘃と૞用䋨䋲䋩

ᵞ೷の⒳㘃 例 ᳪߦࠇኻࠆߔ૞↪

࡝ࠞ࡞ࠕ ⧦性࠳࡯࠰ ᦭ᯏ物ࠢࡄࡦ࠲ߦ․ޔ質♽ᳪ
ࠆߔ分ᢔนṁൻࠍࠇ

㉄ ⎣㉄� �㉄ࡦ࡝ ㉄ࡦࠛࠢ ㊄ዻࠗࠝࠆߔ᧪↱ߦࡦήᯏᴉ
⌕物ࠍṁ⸃㒰෰ࠆߔ

㉄ൻ೷ ᰴ੝Ⴎ⚛㉄ࡓ࠙࡝࠻࠽�
ㆊ㉄ൻ᳓⚛

ઃ⌕ߚߒᳪࠍࠇ㉄ൻ分⸃ޔߒ
分ᢔนṁൻࠆߔ (㧗殺菌効ᨐ)

㉂⚛ �࠯࡯ࡄ࡝�࠯࡯ࠕ࠹ࡠࡊ
࠯࡯࡜ࡒࠕ�࠯࡯࠽ࠞ࡞ࠣ

․ቯのᳪࠇ成分ࠍ加᳓分⸃ߒ
ࠆߔ分ᢔนṁൻޔߡ

㊄ዻኽ㎮೷ �㉄Ⴎࡦ࡝࡝ࡐ

EDTAႮ�ࠣࡦࠦ࡞㉄Ⴎ

ઁのᵞ೷の૞↪ࠍ㒖害ࠆߔ㊄
ዻࠗࠝ࠻࡯࡟ࠠࠍࡦ૞↪ࠃߦ
ࠆߔࠣࡦࠠࠬࡑࠅ

37

CIP䋨Cleaning in place䋽定置洗浄䋩

• 食品製造の⥄動ൻ、大㊂生産に઻い製造設
஻が大ⷙᮨൻ

ĺ 分⸃䈞䈝に⥄動で洗浄するCIPが᥉及

• ㈩▤♽のCIP
– 洗浄ᶧを䊘ン䊒で㈩▤♽内をㅍᶧ䊶ᓴ環

– 洗浄効ᨐにነਈする機᪾的エネルギーは洗浄ᶧ
のᵹ体ജ学的なエネルギー䋨䈞䉖ᢿജ䋩であ䉍、
ᵹㅦが洗浄効ᨐに大きな影響をਈ䈋る

38

ౖဳ的なCIP䊒䊨䉫䊤䊛

装置内に残存する
食品そのものをឃ಴

⮎ᶧ洗浄䋨䉝ル䉦リ䋩

水に䉋る䊒䊧リンス

᦭機汚れの㒰෰

CIP䋨Cleaning in place䋽定置洗浄䋩

水に䉋る䊐䉜䉟䊅ルリンス

水に䉋る⮎ᶧリンス

⮎ᶧ洗浄䋨㉄䋩 ή機汚れの㒰෰

39

CIP洗浄における
用水削減の試み

40

すす䈑水の削減にะけた⠨ኤ

• CIPታᣉの㓙に㈩▤内をᵹれるのはᶧ⋧䈎ら成るන⋧

ᵹであ䉍、ᵹれるᶧ⋧䋨水䉁たは⮎ᶧ䋩とのធ⸅に䉋䈦て
洗浄䈘れる

• ㈩▤ოㄭறのᶧ⋧のみが▤ოの汚れに機᪾的エネル
ギ とൻ学的エネルギ をਈ䈋 洗浄効ᨐを発ើするギーとൻ学的エネルギーをਈ䈋、洗浄効ᨐを発ើする

• したが䈦て、㈩▤ოㄭறのみにᶧ⋧をᵹし、中心部には
ⓨ᳇をᵹすことができれ䈳、洗浄効率をૐਅ䈘䈞ること
な䈒、૶用水㊂の削減が可能と⠨䈋られる

41

成層流 波状流 環状流空
気

水

᳇ᶧੑ⋧ᵹのᵹ動᭽ᑼ

環状流せん状流 スラグ流

気泡流 環状噴霧流

42
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⧘⢩⩶の水洗浄ᤨの脱離性䋨䋱䋩
䋨Ꮧ㉼‐੃と౒にੇ῎した場合䋩
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n 
(-

)

(a) SS

* * 1

n 
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)

(b) PP

* *

䋺Geobacillus stearothermophilus䋻 䋺Bacillus subtilis
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৾ፒࠄ, ᣣᧄ食品工ቇળ⹹, 12, 91 (2011).

⧘⢩⩶の水洗浄ᤨの脱離性䋨䋲䋩
䋨੃成分と౒にੇ῎した場合䋩
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(a) B. subtilis + whey / SS
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(b) B. subtilis + lactose / SS

䊖エ䉟と౒にੇ῎ ੃♧と౒にੇ῎
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洗浄効率に影響を及ぼす
諸因子
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汚れの㒰෰にはエネルギーが必要

• ੕いに付着した物体を引き
離すにはജ䋨エネルギー䋩
が必要

ห᭽に汚れを表面䈎ら脱

N

S N

SN

S N

S

• ห᭽に汚れを表面䈎ら脱
離䈘䈞るた䉄には、૗ら䈎
のᒻでエネルギーをᛩ౉
する必要がある エネルギー

脱離付着

34

洗浄に೑用䈘れるエネルギー

㽲 機᪾的エネルギー
̄ ᠣᜈやㅍᶧに䉋るᵹ動、䊉䉵ル䈎らのྃ኿に䉋る࿶ജ、䊑䊤䉲やス

䊘ン䉳に䉋る៺ᡂജな䈬

㽳 ൻ学的エネルギー
̄ 洗೷のൻ学的૞用(洗೷の種㘃とỚᐲ)

→ ᶧ⋧䈻のṁ⸃ 分ᢔ性増加→ ᶧ⋧䈻のṁ⸃䊶分ᢔ性増加

㽴 ᾲエネルギー
̄ 洗浄᷷ᐲ → ๆ着⁁ᘒの不቟定ൻ

ᶧ⋧䈻のṁ⸃䊶分ᢔ性増加

ᶧ体L
汚れA

表面S
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洗೷の種㘃と૞用䋨䋱䋩

ᵞ೷の⒳㘃 例 ᳪߦࠇኻࠆߔ૞↪

⇇㕙ᵴ性೷ ⍹ࠎߌ㧘࠹࡯ࠛ࡞ࠠ࡞ࠕ
࠙࡝࠻࠽࡞࠹㉄ࠛࠬ⎫࡞
ࠛࠪࠠࠝ࡝ࡐ㧘(AES)ࡓ

࡞࠹࡯ࠛ࡞ࠠ࡞ࠕࡦ࡟࠴
(POAE)

ᳪ߮ࠃ߅ࠇᯏ器⴫㕙ߦๆ⌕ߒ
(࡯ࠡ࡞ࡀ㕙ࠛ⇇)㕙ᒛജ⇇ߡ
ࠇᳪࠅࠃߦߣߎࠆߖߐ低下ࠍ
ࠆߖߐ分ᢔࠍ

⇹水性部分 ⷫ水性部分

䋼৻⥸的᭴造䋾 䋼૞用䋾

機器表面

汚れ
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洗೷の種㘃と૞用䋨䋲䋩
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CIP䋨Cleaning in place䋽定置洗浄䋩

• 食品製造の⥄動ൻ、大㊂生産に઻い製造設
஻が大ⷙᮨൻ

ĺ 分⸃䈞䈝に⥄動で洗浄するCIPが᥉及

• ㈩▤♽のCIP
– 洗浄ᶧを䊘ン䊒で㈩▤♽内をㅍᶧ䊶ᓴ環

– 洗浄効ᨐにነਈする機᪾的エネルギーは洗浄ᶧ
のᵹ体ജ学的なエネルギー䋨䈞䉖ᢿജ䋩であ䉍、
ᵹㅦが洗浄効ᨐに大きな影響をਈ䈋る

38

ౖဳ的なCIP䊒䊨䉫䊤䊛

装置内に残存する
食品そのものをឃ಴

⮎ᶧ洗浄䋨䉝ル䉦リ䋩

水に䉋る䊒䊧リンス

᦭機汚れの㒰෰

CIP䋨Cleaning in place䋽定置洗浄䋩

水に䉋る䊐䉜䉟䊅ルリンス

水に䉋る⮎ᶧリンス

⮎ᶧ洗浄䋨㉄䋩 ή機汚れの㒰෰

39

CIP洗浄における
用水削減の試み

40

すす䈑水の削減にะけた⠨ኤ

• CIPታᣉの㓙に㈩▤内をᵹれるのはᶧ⋧䈎ら成るන⋧

ᵹであ䉍、ᵹれるᶧ⋧䋨水䉁たは⮎ᶧ䋩とのធ⸅に䉋䈦て
洗浄䈘れる

• ㈩▤ოㄭறのᶧ⋧のみが▤ოの汚れに機᪾的エネル
ギ とൻ学的エネルギ をਈ䈋 洗浄効ᨐを発ើするギーとൻ学的エネルギーをਈ䈋、洗浄効ᨐを発ើする

• したが䈦て、㈩▤ოㄭறのみにᶧ⋧をᵹし、中心部には
ⓨ᳇をᵹすことができれ䈳、洗浄効率をૐਅ䈘䈞ること
な䈒、૶用水㊂の削減が可能と⠨䈋られる

41

成層流 波状流 環状流空
気

水

᳇ᶧੑ⋧ᵹのᵹ動᭽ᑼ

環状流せん状流 スラグ流

気泡流 環状噴霧流

42
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水ᐔ▤内のᵹ動᭽ᑼ
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ᵹ
᧤

䋨
m
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䋩

ⓨ᳇-水♽
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㤥✢ 䋺Taitel-Dukler1䋩

の理⺰
⿒ὐ✢䋺Mandhaneら2)

のታ㛎

ጀ⁁ᵹ

環⁁ྃ㔵ᵹ

ᵄ
⁁
ᵹ
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.1
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水
の

体
積

ᵹ

1)Y. Taitel & A.E. Dukler, AIChE 
J., 22, 47−55 (1976).

2)J.M. Mandhane et al., Int. J. 
Multiphase Flow, 1, 537−553 
(1974).

のታ㛎
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tank

P P

Flow
meter

Air

㽲

Pump

Mixer

Waste

Test sectionTransparent tube

tank

Flow
meter

㽲

㽳
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水㘸(1g)

flow

䊁ス䊃䉶ク䉲䊢ン䊁ス䊃パ䉟䊒

水ᐔ

洗浄ታ㛎方法

flow

水㘸(1g) ㋦⋥ਅะき

TOC䋨ో᦭機体὇⚛䋩
᷹定

ᾚᴣ

㋦⋥਄ะき

45

ᵹれの᭽子

46

水ᐔ1S㈩▤の洗浄⚻過
䋼ⓨ᳇ 400 L/min の場合䋾

䂹 ੑ⋧ᵹ 水 2 L/min

60

80

100

残
存
率
䋨
䋦
䋩

䂓 ੑ⋧ᵹ 水 3 L/min

0

20

40

60

75 90 105 120 135 150 165

汚
れ
残

洗浄ᤨ㑆䋨䌳䋩

㬍 水ᵹ 40L/min
(ⓨ᳇ 0 L/min)

䂥 ੑ⋧ᵹ 水 4 L/min

47

水ᐔ1S㈩▤の洗浄⚻過
䋼ⓨ᳇ 800 L/min の場合䋾
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100

㬍 水ᵹ 40L/ i

䂹 ੑ⋧ᵹ 水 2 L/min

䂥 ੑ⋧ᵹ 水 4 L/min
䂓 ੑ⋧ᵹ 水 3 L/min

残
存
率
䋨
䋦
䋩
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汚
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48

水ᐔ▤の洗浄における水㊂削減効ᨐ

ᵹれの⁁ᘒ
水ᵹ㊂
䋨L/min䋩

ⓨ᳇ᵹ㊂
䋨L/min䋩

洗浄ᤨ㑆䋨s䋩 ૶用水㊂
䋨L䋩

水ᵹ䋨ㅢᏱ洗浄䋩 40 0 90 60
᳇ᶧੑ⋧ᵹ 2 400 >150 -

2 600 150 5.0
2 800 135 4 52 800 135 4.5
3 400 >150 -
3 600 135 6.8
3 800 90 4.5
4 400 >150 -
4 600 110 7.3
4 800 105 7.0

49

੹ᓟの研究⺖㗴䋼䉁と䉄にઍ䈋て䋾

• タンパク質䋯微生物の機器表面に対する付着․性

– 表面の⚛材や೨ಣ理が付着に及ぼす影響とその機᭴の
⸃明

• 付着微生物の効ᨐ的な脱離䋯Ვ⩶法• 付着微生物の効ᨐ的な脱離䋯Ვ⩶法

– 表面⚛材に䉋䈦て䉝ル䉦リ⠴性にᏅ⇣が生じる機᭴

– 効ᨐ的なᲕ⩶方法

• 環⁁の᳇ᶧੑ⋧ᵹを用いた洗浄法のታ用ൻ

– 䉋䉍大き䈒㐳い㈩▤での቟定したᵹれのᒻ成

50
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冷凍食品、凍結食材の冷凍食品、凍結食材の解凍解凍とはとは

東京海洋大学 鈴木徹

平成24年３月１日
冷凍食品技術研究会

高度冷凍システム高度冷凍システム

㹢素材素材
調理調理

凍結凍結
保存保存
貯蔵貯蔵

解凍䌸 䌸䌸
高品位凍結高品位凍結
水産生鮮品水産生鮮品

㜞⚖㙃ᱺ᳓↥‛
ᧂ೑↪㜞㞲ᐲ⾗Ḯ 䃁ᷓㆊ冷ළ凍結䃁ᷓㆊ冷ළ凍結

䃁䊊䉟䊌䊷䉫䃁䊊䉟䊌䊷䉫
䊧䊷䉵ᛛⴚ䊧䊷䉵ᛛⴚ

䃁᳖᷷᳓䃁᳖᷷᳓
解凍ᛛⴚ解凍ᛛⴚ

ᐢၞᵹㅢᐢၞᵹㅢ ャ಴ャ಴ ቟቟
ቯቯ ᣂⷙടᎿ品ᣂⷙടᎿ品

ᣂⷙⷐ⚛ᛛⴚᣂⷙⷐ⚛ᛛⴚ

⹏ଔᚻᴺ⹏ଔᚻᴺ
఺∉⚵❱ൻ学఺∉⚵❱ൻ学

⑼学⊛ቭ⢻⹏ଔ⑼学⊛ቭ⢻⹏ଔ

䊐䉞䊷䊄䊋䉾䉪䈭䈟解凍䋿䈭䈟解凍䋿

凍結ኙᄤ䉭䊦の解凍凍結ኙᄤ䉭䊦の解凍
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drip
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Fig. 10 Relationship between Ca-ATPase Activity (%) and drip loss (%) of fish 

meat during thawing. (P<0.05)

䈢䉖䈴䈒⾰ᄌᕈᐲ

冷凍䉝䉳 ᵹ᳓解凍 と ᳖᳓解凍のᲧセ

ᵹ᳓解凍 ᳖᳓解凍
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氷 水 解 凍 と は

シ䈒ᵞ䈦䈢䊙䉫䊨䉰䉪の⴫㕙
の᳓ಽ䉕᜞䈇䈢䉌䊎䊆䊷䊦ⴼ
䋨䉳䊒䊨䉾䉪䈏ଢ೑䋩䈮౉䉏䈩、
ⓨ᳇䉕ᛮ䈇䈩ኽ䉕䈜䉎䇯

ᐩのᐢ䈇ኈེ䈮᳖᳓䉕૞䈦䈩䈍䈐
ⴼの䉁䉁ᴉ䉄䉎䇯

１ᤨ㑆ඨ䈎䉌䋲ᤨ㑆䈒䉌䈇䈢䈦䈩、䉰䉪の⧌䈏
ᱷ䉎⒟ᐲ䈮䈭䉏䈳解凍⚳ੌ

と䈐䈬䈐ᡬᜈ䈚、䊙䉫䊨䉰䉪䈏䊎䊆䊷䊦䉕ㅢ䈚䈩
᳖᳓䋨冷᳓䋩䈮䈚䈦䈎䉍とᶐ䈎䈦䈩䈇䉎⁁ᘒ䈪
解凍䈜䉎䈖と

冷凍䉰䊮䊙、䉝䉳䈭䈬の冷凍㞲㝼の႐วは、䊎䊆䊷䊦ⴼ䈮౉䉏䈝䈠の䉁䉁᳖᳓䈮ᶐ䈔䉏䈳䉋䈇

ᵹ᳓解凍 冷⬿ᐶ解凍 ᳖᳓解凍

䊄䊥䉾䊒 䊄䊥䉾䊒

㜞㞲ᐲ冷凍䊙䉫䊨の解凍ᴺ䈮䉋䉎品⾰の㆑䈇

䈧䉇ᗵ

ቭ⢻⹜㛎の結ᨐ䋨１䋩

᳖᳓解凍は

⦡ว䈇、䈧䉇ᗵ䈏

⦟䈇੐䈏䉒䈎䉎

⦡ว䈇

⥠⸅䉍

᳖᳓解凍は

⥠⸅䉍、ᱤ䈗䈢䈋䈮䈧䈇䈩䉅

⦟䈇੐䈏䉒䈎䉎ᱤ䈗䈢䈋

ቭ⢻⹜㛎の結ᨐ䋨䋲䋩
冷凍䊙䉫䊨の解凍ᴺ䈮䉋䉎᜞䈐ข䉍䊄䊥䉾䊒㊂の⋧㆑

㪇

㪈

㪉

㪊

㪋

㪌

㪍

㪎

↢䊜䊋䉼 㪈㪇㷄 㪉㪌㷄 ᳖᳓

䊄

䊥
ッ

䊒

ᵹ

಴

㊂

（

㩼

）
冷⬿ᐶ䈪の

解凍
ቶ᷷䈪の
⥄ὼ解凍 ᳖᳓解凍

P12-22.indd   13 2012/06/07   13:49:29



 

冷 凍 食 品 技 術 研 究 No．95 2012．６月 

－1�－ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⹜ᢱ 䊜䊋䉼䊙䉫䊨ᧂ凍結⹜ᢱ䉕䊙䉟䊅䉴䋸䋰ᐲ䈮䈩ᕆㅦ凍結、冷凍䊑䊨䉾䉪 䉰䉟䉵䋨１䌣䌭䌸
１䌣䌭䌸䋲䌣䌭䋩と䈚䈢䉅の䇯

ᵈ䋩᳖冷は᳖᳓の䈖と䈪䈜䇯

⹜㛎ᣇᴺ ਄⸥䊑䊨䉾䉪6䈧↪ᗧ䈚䈠䉏䈡䉏の䊄䊥䉾䊒ᵹ಴₸䉕᳞䉄䈢䇯䊄䊥䉾䊒ᵹ಴₸は᜞

䈐ข䉍ᴺ䈮䉋䉍、䊙䉫䊨㊀㊂のᷫዋ䈎䉌᳞䉄䈢䇯

ෳ⠨⾗ᢱ

凍結䉲䊤䉴の解凍᧦ઙᬌ⸛଀
䋨品⾰㕙䈎䉌䋩

䉰䊮䊒䊦᧦ઙ 㵥20㷄凍結

解凍⚳ੌ᷷ᐲ 5㷄

⋧ᮨḧ↥

䉦䉺䉪䉼䉟䊪䉲䉲䊤䉴(K୯䋺19.1䋦)

᳓᷷䋺15,20,25㷄
㔓࿐᳇᷷ᐲ䋺25㷄

4cm

5cm

1.5cm

䉲䊤䉴㝼⡺の品⾰⹏ଔ

• K୯の᷹ቯ

• ⥄ὼᵹ಴䊄䊥䉾䊒䊨䉴の᷹ቯ

• 㝼૕エൻᐲの᷹ቯ

K୯の᷹ቯᣇᴺ

ㆊႮ⚛㉄ᷝട

䷘
ㆊ

pH⺞ᢛ䋨6.8䌾䋷.0䋩ᓟ、ౣ㆙ᔃಽ㔌

HPLC䈮䈩᷹ቯ

䉲䊤䉴䋺1g

(%)100 値K
HxHxRIMPAMPADPATP

HxHxR
 u

�����
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⥄ὼᵹ಴䊄䊥䉾䊒䊨䉴の᷹ቯ

解凍

ޓޓ
㊀㊂࡞ࡊࡦࠨ

ๆ᳓㊂ߩ߳⚕ࠈ
㧩ޓ 100loss(%) Drip u

㝼૕エൻᐲの᷹ቯᣇᴺ

ǰ
㧕ߩ㐳ߐ㧔㝼૕ో㐳ߩ

㧕⋥ߩ㐳ߐ㧔ုߩ߈ߣߚࠇየㇱုߩ
ޓ  � )(sin

3/1

1

Ymm

Xmm

㝼૕ో㐳の
1/3䋨Y mm䋩

X mm

K୯の᷹ቯ結ᨐ

㪈㪌

㪈㪎

㪈㪐

㪉㪈

㪉㪊

㪉㪌

㪉㪎

㪉㪐

㪊㪈

㪊㪊

㪺㫆㫅㫋㫉㫆㫃 㪈㪌㷄
㫎㪸㫋㪼㫉

㪉㪇㷄
㫎㪸㫋㪼㫉

㪉㪌㷄
㫎㪸㫋㪼㫉

㪉㪌㷄㩷㪸㫀㫉

㪢
㩷㫍
㪸
㫃㫌
㪼
㩷㩿
㩼
㪀

n = 3

解凍ᇦ૕᷷ᐲ䈏਄᣹䈜䉎䈮䈧䉏K୯䉅਄᣹䈜䉎௑ะ䈏⷗䉌䉏䈢

24.1䋦

27.1䋦27.2䋦

30.6䋦

19.1䋦

㝼૕エൻᐲ᷹ቯ結ᨐ

㪇

㪈

㪉

㪊

㪋

㪌

㪍

㪎

㪏

㪈㪌㷄㩷㫎㪸㫋㪼㫉 㪉㪇㷄㩷㫎㪸㫋㪼㫉 㪉㪌㷄㩷㫎㪸㫋㪼㫉 㪉㪌㷄㩷㪸㫀㫉

㪛
㫉㫀
㫇
㩷㫃
㫆
㫊
㫊
䋨
㩼
䋩

㪇

㪌

㪈㪇

㪈㪌

㪉㪇

㪉㪌

㪊㪇

㪈㪌㷄㩷㫎㪸㫋㪼㫉 㪉㪇㷄㩷㫎㪸㫋㪼㫉 㪉㪌㷄㩷㫎㪸㫋㪼㫉 㪉㪌㷄㩷㪸㫀㫉

㝼
૕

エ
ൻ

ᐲ
㩿㱔

㪀

䊄䊥䉾䊒䊨䉴᷹ቯ結ᨐ

n = 3 n = 50

ਔ᷹ቯ結ᨐと䉅ᵹ᳓解凍㑆䈪は᦭ᗧ䈭Ꮕ䈏⷗䉌䉏䈭䈎䈦䈢䈏、

25㷄ⓨ᳇解凍䈚䈢䉅のとᲧセ䈜䉎と᦭ᗧ䈮ૐ䈎䈦䈢

4.53䋦 4.10䋦
4.59䋦

6.55䋦

16.3㫦 15.4㫦 15.5㫦

22.0㫦

㪄㪉㪌

㪄㪉㪇

㪄㪈㪌

㪄㪈㪇

㪄㪌

㪇

㪌

㪈㪇

㪇 㪌 㪈㪇 㪈㪌 㪉㪇 㪉㪌 㪊㪇 㪊㪌 㪋㪇 㪋㪌 㪌㪇 㪌㪌

㪫㫀㫄㪼㩿㫄㫀㫅㪀

㪫
㪼
㫄

㫇
㪼
㫉㪸

㫋㫌
㫉㪼

㩿㷄
㪀

㪫㪼㫄㫇㪈㪌㩷㫎㪸㫋㪼㫉 㪫㪼㫄㫇㪉㪇㩷㫎㪸㫋㪼㫉

㪫㪼㫄㫇㪉㪌㩷㫎㪸㫋㪼㫉 㪫㪼㫄㫇㪉㪌㩷㪸㫀㫉

ᦨ大᳖結᥏↢ᚑ᷷ᐲᏪ䋨-1䌾-5㷄䋩

のṛ࿷ᤨ㑆

ᵹ᳓解凍䋺⚂7䌾9ಽ

ⓨ᳇解凍䋺⚂30ಽ

ᦨ大᳖結᥏↢ᚑ᷷ᐲᏪ䈻の

㐳ᤨ㑆ṛ࿷

䉺䊮䊌䉪⾰ᄌᕈのㅴⴕ

䊄䊥䉾䊒䊨䉴䊶㝼૕エൻᐲのჇ大

凍結䊙䉫䊨の解凍᧦ઙの⹦⚦䈭ᬌ⸛
଀ 䋨品⾰㕙䈎䉌䋩
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᷷ᐲಽᏓ䈏⊒↢

⴫㕙とਛᔃ䈪品⾰ഠൻのㅴⴕ䉅⇣䈭䉎

ဋ৻解凍䈪䈐䉎䉰䊮䊒䊦䉕⺞ᢛ䈚

解凍㔓࿐᳇᷷ᐲ䈏品⾰ഠൻ䈮ਈ䈋䉎ᓇ㗀䉕ᬌ⸛

䉰䊮䊒䊦᧦ઙ

20 mm

20 mm

2 mm

㵥80㷄䉴䊃䉾䉦䊷

凍結ಣℂ

䊚䊮䉼⁁

ൎᶆ↥ 䊜䊋䉼䊙䉫䊨 ૶↪

0㷄 ᵹ᳓解凍

10㷄 ᵹ᳓解凍

20㷄 ᵹ᳓解凍

䊙䉫䊨㝼⡺の品⾰⹏ଔᣇᴺ

• ⥄ὼᵹ಴䊄䊥䉾䊒䊨䉴の᷹ቯ

• 䉺䊮䊌䉪⾰ᄌᕈの᷹ቯ䋨Ca-ATPaseᲧᵴᕈ䋩

䉺䊮䊌䉪⾰ᄌᕈ䋨Ca-ATPaseᲧᵴᕈ䋩の᷹ቯ

╭ේ❫⛽Ớᐲ(C
Mf

) 䊎䊠䊷䊧䉾䊃ᴺ䈮䉋䉎
᷹ቯ䋨560nm䋩

ήᯏ䊥䊮㉄Ớᐲ(C
Pi

) Ყ⦡ቯ㊂ᴺ䈮䉋䉎
᷹ቯ䋨640nm䋩

㝼⡺5䌧䉕૶↪

rMf

Pi

TC

C

�
Ca㵥ATPaseᲧᵴᕈ 䋽

㧔Ǵmole Pi / min / mg of Mf㧕Tr = Time(min)

෻ᔕᶧᦨ⚳Ớᐲ䋺 5mM CaCl2

25mM Tris-maleate buffer(pH7.0)

0.5M KCl 1mM ATP

䊄䊥䉾䊒䊨䉴の᷹ቯ結ᨐ

㪌

㪎

㪐

㪈㪈

㪈㪊

㪈㪌

㪈㪎

㪇㪅㪌 㪉㪅㪌 㪋㪅㪌 㪍㪅㪌 㪏㪅㪌 㪈㪇㪅㪌 㪈㪉㪅㪌 㪈㪋㪅㪌

㫋㫀㫄㪼㩿㪿㫉㪀

㪛
㫉㫀
㫇
㩷㫃
㫆
㫊
㫊
㩿㩼

㪀

㪉㪇㷄

㪈㪇㷄

㪇㷄

解凍㔓࿐᳇᷷ᐲ䈏ૐ䈇䉅の䈾䈬、䊄䊥䉾䊒䊨䉴䉕ᛥ೙䈜䉎௑ะ

Ca-ATPaseᲧᵴᕈ᷹ቯ結ᨐ

㪇㪅㪈㪇㪇㪇

㪇 㪅㪈㪇㪌㪇

㪇 㪅㪈㪈㪇㪇

㪇 㪅㪈㪈㪌㪇

㪇 㪅㪈㪉㪇㪇

㪇 㪅㪈㪉㪌㪇

㪇 㪅㪈㪊㪇㪇

㪇 㪉 㪋 㪍 㪏 㪈㪇 㪈㪉 㪈㪋
㫋㫀㫄㪼㩿㪿㫉㪀

㪚
㪸
㪄
㪘
㪫
㪧
㪸
㫊
㪼
㩷㪸
㪺
㫋㫀
㫍
㫀㫋
㫐

㩿㱘
㫄
㫆
㫃㪼
㩷㪧

㫀㪆
㫄
㫀㫅
㪆
㫄
㪾
㩷㫆
㪽㩷
㪤
㪽㪀

㫋㪼㫄㫇㪇

㫋㪼㫄㫇㪈㪇

㫋㪼㫄㫇㪉㪇

解凍㔓࿐᳇᷷ᐲ䈏ૐ䈇䉅の䈾䈬ᄌᕈ൨㈩䉅ዋ䈭䈇

௑ะ䈮䈅䉎䈖と䈏䉒䈎䈦䈢
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ฦ結ᨐ䈎䉌᳞䉄䈢䉝䊧䊆䉡䉴䊒䊨䉾䊃

㫐㩷㪔㩷㪄㪍㪋㪊㪋㪅㪍㫏㩷㪂㩷㪈㪍㪅㪏㪉㪌

㪩
㪉
㩷㪔㩷㪇㪅㪐㪍㪋㪊

㪄㪎

㪄㪍㪅㪏

㪄㪍㪅㪍

㪄㪍㪅㪋

㪄㪍㪅㪉

㪄㪍

㪄㪌㪅㪏

㪄㪌㪅㪍

㪄㪌㪅㪋

㪄㪌㪅㪉

㪄㪌

㪇㪅㪇㪇㪊㪋 㪇㪅㪇㪇㪊㪋㪌 㪇㪅㪇㪇㪊㪌 㪇㪅㪇㪇㪊㪌㪌 㪇㪅㪇㪇㪊㪍 㪇㪅㪇㪇㪊㪍㪌 㪇㪅㪇㪇㪊㪎

㪈㪆㪫㩿㪢㪀

㫃㫅
㩷㫂 㫐㩷㪔㩷㪄㪊㪇㪋㪈㪅㪉㫏㩷㪂㩷㪎㪅㪈㪉㪏㪎

㪩㪉㩷㪔㩷㪇㪅㪏㪇㪈㪍

㪄㪋 㪅㪉

㪄㪋

㪄㪊 㪅㪏

㪄㪊 㪅㪍

㪄㪊 㪅㪋

㪄㪊 㪅㪉

㪄㪊

㪇 㪅㪇㪇㪊㪋 㪇 㪅㪇㪇㪊㪋㪌 㪇 㪅㪇㪇㪊㪌 㪇 㪅㪇㪇㪊㪌㪌 㪇 㪅㪇㪇㪊㪍 㪇 㪅㪇㪇㪊㪍㪌 㪇 㪅㪇㪇㪊㪎

㪈㪆㪫㩿㫂㪀

㫃㫅
㩷㫂

䉺䊮䊌䉪⾰ᄌᕈ 䊄䊥䉾䊒䊨䉴

䈖䉏䉌の結ᨐ䈎䉌、䉺䊮䊌䉪⾰ᄌᕈ、䊄䊥䉾䊒䊨䉴
の品⾰ഠൻ੍᷹䈏䈪䈐䉎䉋䈉䈮䈭䈦䈢

E=5.35㬍104(J/mol k)
E=2.53㬍104(J/mol k)

㫐㩷㪔㩷㪄㪇㪅㪇㪎㪌㪎㫏㪉㩷㪂㩷㪈㪊㪅㪏㪊㪎㫏㩷㪄㩷㪍㪈㪌㪅㪇㪏

㪩㪉㩷㪔㩷㪇㪅㪎㪊㪈㪎

㪈㪈

㪈㪉

㪈㪊

㪈㪋

㪈㪌

㪈㪍

㪈㪎

㪈㪏

㪐㪉 㪐㪊 㪐㪋 㪐㪌 㪐㪍 㪐㪎 㪐㪏 㪐㪐 㪈㪇㪇

㪚㪸㪄㪘㪫㪧㪸㫊㪼㩷㪸㪺㫋 㫀㫍㫀 㫋㫐㩿㩼 㪀

㪛
㫉㫀
㫇
㩷㫃
㫆
㫊
㫊
㩿㩼

㪀

㪫㪼㫄㫇㪇

㫋㪼㫄㫇㪈㪇

㫋㪼㫄㫇㪉㪇

䊄䊥䉾䊒䊨䉴と䉺䊮䊌䉪⾰ᄌᕈの㑐ଥ

解凍㔓࿐᳇᷷ᐲ䉕ᄌ䈋䈢႐ว䈪䉅

ਔ⠪䈮⋧㑐ᕈ䈏䈅䉎䈖と䈏␜ໂ䈘䉏䈢

6hr

3hr

1hr

6hr

3hr

12hr

解凍の解凍の䉣䊮䉳䊆䉝䊥䊮䉫䉣䊮䉳䊆䉝䊥䊮䉫
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解凍ᤨ㑆と᷷ᐲと品⾰ಽᏓ解凍ᤨ㑆と᷷ᐲと品⾰ಽᏓ

解凍ਛの᷷ᐲጁᱧ䉇品⾰ᄌൻ䉕
ᢙ୯⸘▚䈮䉋䈦䈩ផ▚䈚䋬ᦨㆡ᧦ઙ䉕᳿ቯ䈜䉎䋮

䊙䉫䊨の䉰䉪䉕઒ቯ䈚䋬 と䈜䉎䋮ੑᰴరવᾲ

⺕䈮䈪䉅૶䈋䉎䊒䊨䉫䊤䊛䉕⋡ᜰ䈜䋮

Excel䉕↪䈇䈩૞ᚑ䈚䋬ฦኅᐸ䈪の૶↪䉕ᗐቯ䈜䉎䋮

品⾰ᜰᮡ䈮は䋬⷗䈢⋡䈮ಽ䈎䉎䊜䊃ൻ₸と䊄䊥䉾䊒₸䉕૶↪

34

ᢙ୯⸘▚䈮䉋䉎凍結䊙䉫䊨解凍ਛの品⾰ᄌൻの੍᷹
䋨᧛਄⩿៰䋬2009䋩

冷凍䊙䉫䊨⡺ౝのવᾲ䉕ੑᰴరવᾲと઒ቯ䈚䈢
᷷ᐲጁᱧ䉕ᢙ୯⸘▚䈮䉋䈦䈩੍᷹䉕⹜䉂䈢
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⸘▚ᣇᴺ 䋭 䊜䊃ൻ₸
䊜䊃ൻ₸䋺䊙䉫䊨の⦡のᜰᮡと䈚䈩৻⥸⊛䈮↪䈇䉌䉏䉎䋮

⊖ಽ₸䈪䈅䉌䉒䈘䉏䋬㜞䈇୯䈪䈅䉎䈾䈬⡺⦡䈏ⶊᄌ䈚䈩䈇䉎䋮

37

⸘▚ᣇᴺ 䋭 䊄䊥䉾䊒₸
䊄䊥䉾䊒₸䋺䊙䉫䊨䉕解凍䈚䈢㓙䈮ᵹ಴䈜䉎䊄䊥䉾䊒㊂䉕䊙䉫䊨の㊀㊂䈪឵▚䈜䉎

䉺䊮䊌䉪⾰ᄌᕈとの⋧㑐䈏⷗䉌䉏䈩䈇䉎䈢䉄䋬ᄌᕈ₸䈎䉌᳞䉄䉎
(㒙ㇱ䋬2008)

䉺䊮䊌䉪⾰ᄌᕈ

䉺䊮䊌䉪⾰ᄌᕈと䊄䊥䉾䊒₸の⋧㑐

Ea:1.28 㬍104

Ea:1.88 㬍103

38

ᢙ୯⸘▚䊒䊨䉫䊤䊛
Excel䉕૶↪䈚䈩૞ᚑ䈚䈢䋮
*䊙䉪䊨の⸥㍳䈏ኈᤃ䈮ⴕ䈋䉎䈖と䉇㐿⊒ⅣႺ䉕ኈᤃ䈮ᢛ䈋䉎䈖と䈏น⢻䈪䈅䉎䋮
䉁䈢䋬䉫䊤䊐䉕↪䈇䈩のนⷞൻ䈏ኈᤃ䈪䈅䉎䋮

39

ᅷᒰᕈのᬌ⸽ ᷷ᐲጁᱧ

૞ᚑ䈚䈢䉲䊚䊠䊧䊷䉲䊢䊮䊒䊨䉫䊤䊛のᅷᒰᕈ䉕ᬌ⸽䈜䉎

䊶5㷄の䉟䊮䉨䊠䊔䊷䉺䊷ౝ䈮䈍䈇䈩ⓨ᳇解凍
䊶25㷄のᕡ᷷ᮏౝ䈮䈍䈇䈩᷷᳓解凍

2⒳の解凍ታ㛎とᢙ୯⸘▚䈮䉋䈦䈩ᓧ䉌䉏䈢᷷ᐲጁᱧ䉕Ყセ䈚䈢䋮

41

ᅷᒰᕈのᬌ⸽ 䊜䊃ൻ₸

10㷄ⓨ᳇解凍䉕ⴕ䈦䈢と䈐の解凍⚳ੌᤨの䊜䊃ൻ₸䉕Ყセ䈚䈢䋮
ೋᦼ䊜䊃ൻ₸はᧂ凍結䊙䉫䊨⡺䉕᷹ቯ䈚䋬10䋦と䈚䈢䋮
解凍⚳ੌはਛᔃ᷷ᐲ䈏0㷄䈮㆐䈚䈢と䈐と䈚䈢䋮

㪪㫌㫉㪽㪸㪺㪼 㪚㪼㫅㫋㪼㫉 㪘㫍㪼㫉㪸㪾㪼

㪜㫏㫇㪼㫉㫀㫄㪼㫅㫋 㪊㪋㪅㪋㩷㩼 㪉㪌㪅㪍㩷㩼 㪊㪇㪅㪇㩷㩼

㪪㫀㫄㫌㫃㪸㫋㫀㫆㫅 㪊㪌㪅㪎㩷㩼 㪉㪋㪅㪌㩷㩼 㪊㪇㪅㪈㩷㩼

ೋᦼ䊜䊃ൻ₸
(↢䉰䊮䊒䊦)

10%

42

䉲䊚䊠䊧䊷䉲䊢䊮

Sample size

0.05㬍0.03[m]
0.03[m]

0.05[m]

㪝㫃㫌㫀㪻
㪝㫃㫌㫀㪻㩷

㫋㪼㫄㫇㪼㫉㪸㫋㫌㫉㪼
㪪㪸㫄㫇㫃㪼㩷㫀㫅㫀㫋㫀㪸㫃㩷
㫋㪼㫄㫇㪼㫉㪸㫋㫌㫉㪼

㪫㪿㪸㫎㫀㫅㪾㩷㪽㫀㫅㪸㫃㩷
㫋㪼㫄㫇㪼㫉㪸㫋㫌㫉㪼

㪘㫀㫉
㪇㩷㫋㫆㩷㪊㪇㩷㪲㷄㪴 㪄㪍㪇㩷㪲㷄㪴 㪄㪊㩷㪲㷄㪴

㪮㪸㫋㪼㫉

解凍ᇦ૕᷷ᐲ䉕ᄌൻ䈘䈞䈢と䈐のᓇ㗀䉕ᬌ⸽䈚䈢䋮

43
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䉲䊚䊠䊧䊷䉲䊢䊮結ᨐ

ⓨ᳇解凍

ᵹ᳓解凍

R
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冷⬿ᐶ解凍

᳖᳓解凍 ᵹ᳓解凍

44

䉲䊚䊠䊧䊷䉲䊢䊮結ᨐ

解凍ᤨ㑆䈏㐳䈇
ဋ৻䈮解凍䈏ㅴⴕ

解凍ᤨ㑆䈏⍴䈇
᷷ᐲᏅ䈏大䈐䈇

45

20

ᵹ᳓解凍15㷄

100

冷⬿ᐶ解凍5㷄Center

Surface

Media

䉲䊚䊠䊧䊷䉲䊢䊮結ᨐ

᳖᳓解凍 0㷄

50

解凍ᇦ૕䉕᳓䈮䈚䈢䈖と䈪䋬ૐ᷷䈪䉅解凍ᤨ㑆䈏⍴❗

ૐ᷷䈪䈅䉎䈢䉄䋬䊜䊃ൻ䈏ㅴⴕ䈚䈮䈒䈇

Center

Surface Media

46

metMb[%] Required time for thawing[min]

Water

15㷄

Air

5㷄

20%

16%

11%

29%

95min

22min

Water

0㷄

18%

13%
50min

Air(5㷄) Water (0㷄)

䉲䊚䊠䊧䊷䉲䊢䊮結ᨐ

Water(15㷄)

center

surface

47

䉲䊚䊠䊧䊷䉲䊢䊮結ᨐ

3⒳䈪は大䈐䈭Ꮕは⷗䉌䉏䈭䈎䈦䈢

᳖᳓解凍䋬ⓨ᳇解凍䋬ᵹ᳓解凍の㗅䈮䊄䊥䉾䊒㊂䈏Ⴧ䈋䈢
48

冷⬿ᐶ
3䌾5ᤨ㑆

䉲䊚䊠䊧䊷䉲䊢䊮 ဋ᷷解凍

ෳᾖURL    http://www.kitanet.ne.jp/~akutsu-s/recipe/method_magurokaito.htm

䊒䊨の解凍ᴺと䈚䈩⚫੺䈘䉏䉎䈖と䉅䈅䉎解凍ᴺ

ㄭᐕ䉟䊮䉺䊷䊈䉾䊃の᥉෸䈮䉋䉍䋬ㅢା⽼ᄁ䈏⊒ዷ䈚䈩䈇䉎䋮
ᭉᄤᏒ႐䈪䇺䊙䉫䊨䇻ᬌ⚝結ᨐ ో 87,062ઙ (2012/1/18)

䈠のਛのᄙ䈒は凍結⁁ᘒ䈪⽼ᄁ䈚䋬೔⌕ᓟ䈮ฦኅᐸ䈪解凍䉕ⴕ䈉䋮

䈠のਛ䈪解凍ᴺと䈚䈩⚫੺䈘䉏䈩䈇䉎ᚻᴺのઍ⴫⊛䈭䉅の䋮

40㷄䈪3ಽ㑆ᶐẃ 0䌾5㷄䈮解凍⚳ੌ䉁䈪᡼⟎

30㷄䌾40㷄の᷷᳓
3䌾5ಽᶐẃ

49
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䉲䊚䊠䊧䊷䉲䊢䊮 ဋ᷷解凍

ⷺの䊜䊃ൻ₸䈏30%䉕⿥䈋䉎

ᶐẃ᷷ᐲ䈏㜞䈇䋿
ᶐẃᤨ㑆䈏㐳䈇䋿

ᦨㆡ䈭ᶐẃ᷷ᐲ䊶ᶐẃᤨ㑆䉕ᮨ⚝

40㷄
3ಽ㑆

50

䉲䊚䊠䊧䊷䉲䊢䊮 ဋ᷷解凍

ᶐẃ᷷ᐲ䉕ᄌൻ䈘䈞䈢
㹢15㷄ᶐẃ䈏ᦨ䉅䊜䊃ൻ䉕ᛥ೙

ᶐẃᤨ㑆䉕ᄌൻ䈘䈞䈢
㹢30⑽ᶐẃ䈏ᦨ䉅䊜䊃ൻ䉕ᛥ೙

ᶐẃ࿁ᢙ 10࿁

Immersion

Times

[-]

Thawing

Time

[min]

metMb

Of  Surface

[%]

metMb

Of  Center

[%]

5 75.6 20.08 14.90

10 51.3 21.68 13.28

ᶐẃ࿁ᢙ 5࿁

15㷄30⑽ᶐẃ䉕10࿁➅䉍㄰䈜ᣇᴺ䈏⦟䈇結ᨐ䈮

䈚䈎䈚䋬ᚻ㑆䉕⠨ᘦ䈜䉎と⦟䈇解凍ᴺとは⸒䈋䈭䈇䋮

*᳖᳓解凍の解凍ᚲⷐᤨ㑆は50min ⴫㕙䊜䊃ൻ₸は18%

᭽䇱䈭ᬌ⸽䉕ⴕ䈦䈢結ᨐ䋬᳖᳓解凍䈏ᦨㆡ䈭解凍᧦ઙ䈪䈅䉎と⸒䈋䉎䋮
51

䈖の᧦ઙ䉕➅䉍㄰䈜䈖と䈪ᤨ㑆の⍴❗䉕⹜䉂䈢

解凍䊙䉫䊨のቭ⢻⹏ଔ
䈭䈟ቭ⢻⹏ଔ䋿

⹏ଔ↪⺆⹏ଔ↪⺆

䊶ᄖⷰ䉇๧は䋿
䊶㚅䉍は๰ྨ೨ᓟ䋿
䊶䊁䉪䉴䉼䊞䊷は䋿

�ᱤ䈪ᗵ䈛䉎䈎
�⥠䈪ᗵ䈛䉎䈎

䈭䈬

䈖䉏䉌⴫⃻䉕⸒⪲
䈪⴫䈜大ᄌ㔍䈚䈇

૞ᬺ

䈖䉏䉌⴫⃻䉕⸒⪲
䈪⴫䈜大ᄌ㔍䈚䈇

૞ᬺ

ᒝᒙ

↪⺆ዤᐲ
䉅ㆬቯ

↪⺆ዤᐲ
䉅ㆬቯ

䋫✚ว⊛䈭ᅢ䉁䈚䈘
䋨⦟㹤ᖡ䋩

㽳⹜ᢱ䈮䈧䈇䈩
⹜ᢱ䋺㙃ᱺᧄ䊙䉫䊨 大ಽ⋵↥ 䋲የ

૶↪ㇱ૏䋺⢛▵の⿒り

⢛▵

㬍䋶䉰䉪

㙃ᱺ䋽୘૕Ꮕዊ䈘䈇㙃ᱺ䋽୘૕Ꮕዊ䈘䈇

⹜ᢱ᧦ઙ

１䋮↢

䋲䋮冷凍䋨⦟䈇凍結解凍ᴺ䋩

᳖᷷䋨䋰㷄䋩
䈪଻ሽ

᳖᷷䋨䋰㷄䋩
䈪଻ሽ

ᕆㅦ凍結ᕆㅦ凍結 ᳖᳓解凍᳖᳓解凍
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㽴⹏ଔታᣉ䈮䈧䈇䈩

ታᣉᣣ䋺䋲᦬１䋶ᣣ １䋰ᤨ䌾１䋲ᤨ

䊌䊈䊦䋺東京海洋大学 学↢ １䋰䋵ੱ

ቭ⢻⹏ଔቶ䋺䋲ภ㙚１䋰䋰Aቶ 䋨ቶ᷷䋲䋲㷄䋩

䊌䊈䊦ᓙวቶ䋺䋲ภ㙚１䋰䋰䌂ቶ

１Ꮸ䈮１ੱ䉁䈪１Ꮸ䈮１ੱ䉁䈪

ᵈᗧᦠ䈐ᵈᗧᦠ䈐 ⪭䈤⌕䈇䈢ⅣႺ⪭䈤⌕䈇䈢ⅣႺ

䊌䊈䊦ᓙวቶ

⒖േ

ቭ⢻⹏ଔቶ

㽵⹜ᢱのឭ␜

⋓䉍ઃ䈔はဋ╬䈮䋣 䊌䊷䊦⋁䉕૶↪䊌䊷䊦⋁䉕૶↪

⸥ภലᨐの㒐ᱛ䋣⸥ภലᨐの㒐ᱛ䋣

208645

↢
冷
凍

㽶⹏ଔ䉲䊷䊃
䇼㪉㪇㪏䇽の䊙䉫䊨䉕ၮḰ䋨䋰䋩と䈚䈩、䇼㪍㪋㪌䇽の䊙䉫䊨䈮䈧䈇䈩

ਅ⸥のฦ㗄⋡䈮䈧䈇䈩⹥ᒰ䈜䉎とᗵ䈛䉎⇟ภ䈮䂾䉕䈧䈔䈩䈒䈣䈘䈇䇯

㪄㪊 㪄㪉 㪄㪈 㪇 㪈 㪉 㪊

ᄖⷰో૕
ᖡ䈇 ห䈛 ⦟䈇

㪄㪊 㪄㪉 㪄㪈 㪇 㪈 㪉 㪊

㉄๧
ᒙ䈇 ห䈛 ᒝ䈇

㪄㪊 㪄㪉 㪄㪈 㪇 㪈 㪉 㪊

㋕の๧
ᒙ䈇 ห䈛 ᒝ䈇

⾰໧䈜䉎㗅⇟は
ᄖⷰ㹢๧㹢䊁䉪䉴䉼䊞䊷㹢㚅䉍䋨๰ྨᓟ䋩

㹢✚ว⊛䈭ᅢ䉁䈚䈘

⾰໧䈜䉎㗅⇟は
ᄖⷰ㹢๧㹢䊁䉪䉴䉼䊞䊷㹢㚅䉍䋨๰ྨᓟ䋩

㹢✚ว⊛䈭ᅢ䉁䈚䈘

䋷Ბ㓏⹏ଔ䋷Ბ㓏⹏ଔ

結ᨐ㽲

ᱜⷙಽᏓ
䋽䊌䊈䊦䈏䈚䈦䈎䉍と್ቯ䈪䈐䈩䈇䉎⸽᜚

ᱜⷙಽᏓ
䋽䊌䊈䊦䈏䈚䈦䈎䉍と್ቯ䈪䈐䈩䈇䉎⸽᜚

冷凍䊙䉫䊨䋽↢䊙䉫䊨冷凍䊙䉫䊨䋽↢䊙䉫䊨

結ᨐ㽳

䊋䊤䈧䈐䈏大䈐䈇䊋䊤䈧䈐䈏大䈐䈇

結ᨐ㽴

䊂䊷䉺䈏䋲ᭂൻ䊂䊷䉺䈏䋲ᭂൻ
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凍ẾẺộộἂἼἽ ẻẦỤấẟẲẟ

（温度）

２５℃

１０℃

－１℃

－５℃

－１８℃

０分

（時間）

レンジ
解凍

食品冷凍学教授 鈴木徹監修「おいしい冷凍保存レシピ」高橋書店出版 より

「２つの魔の温度帯」をすばやく通過

冷蔵庫
解凍

常温（約１０℃～30℃）

ᣞእỉ΁ẨỆợụ᫢஬ầ
ឋẲởẴẟ٭

最大氷結晶生成帯

（約－５℃～－１℃）
๋ẬẺ൦ầϐỎ൧ỉቩỆễụ
ኬᏘầᄊْẰủởẴẟ

凍ったままグリル

自然
解凍

解凍ㆊ⒟䈪のᣂ䈚䈇ឭ⸒解凍ㆊ⒟䈪のᣂ䈚䈇ឭ⸒
ෂ㒾䈭᷷ᐲᏪはੑ䈧䈅䉎䇯 食䈼‛の⴫㕙の᷷ᐲ䉕਄䈕䈭䈇䇯

P12-22.indd   22 2012/06/07   13:49:35
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㧨機械装置㧪 

⇣‛ᷙ౉㒐ᱛ╷ߡ޿ߟߦ 

 ㈱セイホー 

顧問 安井 孝 

 

食品業⇇は෩ߒいࠦࠬト┹੎のなかߢ品質の

⏕଻が᳞ࠄ߼れているޕᦨㄭは㧵㧿㧻߿㧴㧭㧯

㧯㧼╬をዉ入ߒて品質の⛽ᜬ向਄を目ᜰߔડ業

がᄙいが、そのὑにࠦࠬトがដるߛけߢなߊ、

⃻႐に⟎いておߚ߈いఝ⑲な人材を事務ᚲに⟎

の⹺⸽の⛽ᜬ向਄の事務ᢛࠄこれࠄ߬ߞ߽、߈

ℂにᒰߑߖࠄߚるをᓧないのが⃻⁁ߢはないか

とᕁࠊれるޕ日本食品産業センターの事᡿ᖱႎ

を⊒生ේ࿃೎に߹と߼てߚߺが、ࡔーࠞーのദ

ജに߽ଥߕࠄࠊ事᡿のઙᢙはჇ߃ておࠅ、異物

混入のઙᢙ߽Ⴧ߃ているޕ㧔⾗ᢱ１㧕ޕ 

異物混入を防ߋὑに、࠶ࡀࠣࡑトト߿ࡊ࠶࡜

㊄ዻᬌ಴ᯏ、㨄✢ᬌᩏᯏをዉ入ߒ、異物混入の

防止にദ߼ているに߽ଥߕࠄࠊこの߁ࠃな結ᨐ

になߞているޕ૗᡿ᡷༀ߈ߢないのか、そのኻ

ᔕをߤの߁ࠃにߔれ߫いいのかをౕ૕⊛に⺑明

 ޕいߚ߈ていߒ

異物はエ質と⎬質にಽけࠄれるが、੹回は⎬

質異物について⺑明ߚߒいޕ⎬質異物は㊄ዻ 

ߚߒれるが、製品に混入ߐにઍ⴫╬ ࠬ࡜ࠟ߿

事が್明ߚߒ႐合には人⊛ⵍኂがߚと߃ήߊて߽Ꮢ႐回෼ߑߖるをᓧない事߽ᄙࡔ、ߊーࠞー

にとߞてᦨ㊀ⷐ▤ℂ事㗄となߞているޕこのὑ、ᄙߊのࡔーࠞーߢは㊄ዻᬌ಴ᯏ㧔એ㒠は㊄ᬌ

と⴫⃻㧕と㨄✢ᬌᩏᯏ㧔એ㒠は㨄✢と⴫⃻㧕をዉ入ߒ、これࠄの異物混入を徹ᐩߒて防߁ߏと

ദജߒているが、ᱷᔨながࠄ㊄ᬌと㨄✢のᒙὐをℂ解ߒないߢ૶↪ߐれている事かࠄ、᛬ⷺの

ᬌᩏᯏを付けߚに᜔߽ߕࠄࠊこれࠄの異物混入が⊒生ߒているޕ૗᡿、この߁ࠃな事が⿠こる

のか、߹ߚそのኻᔕ策はߔ߁ߤれ߫ࠃいのかを⺑明ߒてⴕߚ߈いޕ 

 

㊄ዻ検಴機ߡ޿ߟߦ 

このޕるߖߐるᤨに㔚⏛႐をᄌൻߔるが、㊄ዻがᬌ಴ᯏの中をㅢㆊ޽ߢ㊄ᬌの૞േේℂߕ߹ 

ᄌൻ㊂が৻定の୯を⿥ᤨߚ߃に⼊ႎがなࠅ、異物をឃ㒰ߔる߁ࠃになߞているޕᄙߊのᎿ႐ߢ

は、㊄ᬌを૶↪ߔる㓙にᱜᏱな製品をᢙ回ᵹߒ製品の․᦭なାภ୯を㊄ᬌに⸥ᙘߖߐ、この୯

㧔㑣୯㧕にኻߒてこれを⿥ߚ߃୯が಴ߚ႐合に⼊ႎが಴る߁ࠃに⸳定ߒているޕᄙߊの食品に

は⚦かな㋕☳にઍ⴫ߐれる⏛性をᜬߚߞ成ಽが฽߹れておࠅ、これࠄが製品のାภ୯を高い物

๔知理由 䋲䋰䋰䋹年 䋲䋰䋱䋰年

㪈
微生物及䈶ൻ学物質
のᷙ౉

㪎㪏 㪎㪋

㪉 ⇣物のᷙ౉ 㪋㪊 㪎㪇

䇭䋨内䇭⎬質⇣物䋩 㪉㪎 㪋㪋

㪊 容器䊶൮装不⦟ 㪈㪋 㪈㪌

㪋
ᦼ限表␜の⺋⸥
䋨不ㆡಾな表␜䋩

㪈㪋㪌 㪈㪎㪏

㪌 不ㆡಾな表␜ 㪈㪎㪉 㪈㪎㪎

㪍
表␜関ㅪએᄖの法઎
㆑෻䋨そのᕟれを฽䉃䋩

㪊㪐 㪌㪎

㪎 品質不⦟ 㪋㪇 㪌㪇

㪏
⾨๧ᦼ限ಾれ、ᦼ限ಾ
れ原材料の૶用

㪊㪉 㪉㪇

㪐 そのઁ 㪈㪋 㪈㪇

㪌㪎㪎 㪍㪌㪈合⸘

⾗ᢱ㧝 
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にߒているޕこのὑ、㊄ᬌの⸳定୯が高い、つ߹ࠅᗵ度の಴ない⁁ᴫߢ૶↪ߐれている事がᄙ

いのが⃻⁁޽ߢるޕ 

会社のトࡊ࠶はᎿ႐に㊄ᬌをዉ入ߚߒの߁߽、ߢ安心と⠨߃ている事がᄙいが、製造⃻႐ߢ

は㊄ᬌのᛒいに⧰ᘦߒている事がᄙいの߽⃻⁁޽ߢるޕ 

つ߹ࠅ、㊄ᬌを1��㧑の性⢻ߢ૶߁ὑには、㊄ᬌにᵹߔ೨に、⏛性の޽る物をいかにขࠅ㒰

ߒないᣇ法とࠄてᲧセ⊛ࠦࠬトがដߒᣇ法とߊ㒰ࠅる物をข޽性の⏛ޕる޽かにポイントがߊ

て⏛石の᫔࠶ࡠࡉ߿クを࡜イン中に⸳⟎ߔるᣇ法が޽るޕᚻߞขࠅᣧߊലᨐを᜼ߍるᣇ法ߢは

 ޕる߃ࠅない事߽⿠こࠄないとലᨐがචಽに᜼がߒℂ解ߊ⦟るが、⏛石の૶いᣇを޽

 

⏛⍹ߩ․ᕈߣ૶↪ߩߡߞߚ޽ߦ⇐ᗧὐ 

㧝㧚⏛⍹ߩ⒳㘃 

 ⃻࿷૶↪ߐれている⏛石はᱴߤが人Ꮏߢ૞ࠄれߚ物ߢ、ਅ⸥の߁ࠃにಽ㘃ߐれているޕᦨㄭ

は࡜ࠚࡈイト߿Ꮧ࿯㘃を↪いߚ高⏛ജの⏛石がਥに૶↪ߐれているޕ㧔⾗ᢱ２㧕ޕ 

 

⾗ᢱ㧞 ⏛⍹ߩ⒳㘃 

ᄤὼ⏛石         ⏛㋕㋶ 㧲㨑3 㧻4 

㊄ዻ⏛石         クࡓࡠ㍑ 

               高ࠦ࡞ࡃト㍑、㧷㧿㍑ 

セ࠶ࡒ࡜ク⏛石       ࠦ࠾࡞ࠕ
㧭㨘㧺㨕㧯㨛�、㧹㧷㍑ 


イト⏛石࡜ࠚࡈ                㧮㨍♽、㧿㨞♽� 

↪ㅜ㧦ホࡢイトࡏー࠼�⃉ౕGVE 

                Ꮧ࿯㘃⏛石   ࡞ࡃࠦࡓ࠙ࡘ࡝ࡑࠨト
5O࡮%Q♽� 

12�͠એ਄の高᷷度部に૶↪ 

0
ンࡠࡏ㋕ࡓ࠙ࡘࠫࠝࡀ                        G࡮(G࡮$♽� 

㔚⏛石                   ৻⥸⊛に↪いࠄれる高⏛ജ࠶ࡀࠣࡑト 

↪ㅜ㧦ࡕーター
パࠦ࠰ン、ࡂイ࠶࡝ࡉトࠞー�� 

 ンࠫGVE࡟ーࠞ�㔚ሶࡇࠬ

 

㧞㧚⏛⍹ߩ․ᕈ 

 ⏛石は㧺ᭂと㧿ᭂがࠅ޽、⏛石をいࠄߊ⚦かߒߊて߽ᔅߕ㧺ᭂと㧿ᭂが಴⃻ߔるޕ㧔⾗ᢱ㧟㧕ޕ 

 

⾗ᢱ㧟 ⏛⍹ߩ․ᕈ 

⏛石にはᔅߕ㧺ᭂと㧿ᭂがࠅ޽、いࠄߊዊߊߐಽഀߒて߽ᔅߕ㧺ᭂと㧿ᭂがሽ࿷ߔるޕ 

 

 

 

 

 

 

䌓㩷 䌎

㸣㩷

䌓 䌎 䌓 䌎

㸣㩷

䌓 䌎 䌓 䌎 䌓 䌎 䌓 䌎

⏛᧤
̪3� は㧺ᭂかࠄ಴て㧿ᭂにᚯるޕ 
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このਔᭂの㑆には⏛᧤がࠅ޽、㧺ᭂかࠄ㧿ᭂにᵹれているޕ⏛石は高᷷になると⏛ജがᷫዋ

 ޕないࠄరにᚯ、ࠅになࡠ࠯ജは⏛ߢーὐ࡝ࡘࠠ、ߒ

 

㧟㧚࠻࠶ࡀࠣࡑ᫔ߩ᭴ㅧ 

 ᫔の内部は１つの⏛石ߢ಴᧪ている⸶ߢはなߊ、౞ᩇの⏛石がⶄᢙ⚵ߺ合ߐࠊれているޕ 

㧿ᭂと次の⏛石の㧿ᭂをᭂ᧼㧔エ㋕の᧼㧕をႺに෻⊒ߔるജを᛼ߒつける߁ࠃに⚵ߢࠎいるޕ

次の⏛石とは㧺ᭂห჻の⚵ߺ合ߖࠊとなߞているޕ㧔⾗ᢱ４㧕ޕ 

 

⾗ᢱ㧠 ߩ࡯ࡃ࠻࠶ࡀࠣࡑ᭴ㅧ 

᫔⏛石は㨮౞ᩇの⏛石ࡇ㨺ࠬとᭂ᧼
55材�を⋥೉に⚵ߺ合ߖࠊそのᄖ஥を575ࡘ࠴㨺ߢࡉⵍⷒߒ

ているޕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᦨㄭは⏛石の高⢻ജൻに１ਁࠟ࠙ࠬࠅࠃを⿥߃る物がᄙいが、この႐合の⏛ജのᒝ度は次の

 ޕているߞにな߁ࠃ

⏛ജはࠬ࠹ンࡘ࠴ࠬ࡟ーࡉ⴫㕙ߢ測定ߐれる 

଀とߒて1�����ࠟ࠙ࠬの⏛石᫔ߢは、 

ポイント 㧮㨪㧰 1�����ࠟ࠙ࠬr1�㧑 

 㧭㧒㧱 は⚂1�2㧔㧮㨪㧰㧕   ޖ  

⏛ജを਄ߚߍい႐合は、ᭂ᧼のෘߐを⭯ߔߊるとหߓ⏛石を૶↪ߒて߽࠶ࡀࠣࡑト᫔の⴫㕙

⏛ജは਄᣹ߔるが、ๆ着㕙Ⓧは⁜ߊなるὑ、異物のๆ着㊂はዋなߊなߞて࠶ࡀࠣࡑޕ߁߹ߒト

䋲䋰䌾䋲䋵

䌎 䌓 䌎 䌓䌓 䌎 䌓 䌎

ᦨ大⏛᧤ኒᐲ

䊙䉫ネ䉾䊃䊏ース᧼ᭂ
㫋㪔㪈㪅㪌䌾㪊㪅㪇

䌓䌕䌓䉼䊠ー䊑
䋨㫋㪔㪇㪅㪌㪀

䌁
䌂 䌃 䌄

䌅

㱢䋲䋰䌾䋲䋵
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᫔のㆬ定には⏛ജのᒝߛߐけߢなߊ中の᭴造を⏕⹺ߒて⾼入ߐれる事が㊀ⷐ޽ߢるޕ 

 

㧠㧚࠻࠶ࡀࠣࡑ᫔ߩ⏛ജ✢〒㔌 

れる事がᄙいが、実㓙には1�����ࠟࠄ߃ると⠨޽い⏛ജがߏߔ、1�����ࠟ࠙ࠬの⏛石はߊࠃ 

࠙ࠬの⏛ജは⴫㕙の৻部にㆊߕ߉ዋߒ㔌れると⏛ജはᭂ┵にᒙߊなるޕ㧔⾗ᢱ㧡㧕ޕ 

 

⾗ᢱ㧡 ߩ࡯ࡃ࠻࠶ࡀࠣࡑ⏛ജ✢〒㔌 

                           ⸘測ὐ 

 

                               㧸 

 

 

⏛石 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⏛ജ✢の㘧߱▸࿐は⏛石のᒝ߽ࠅࠃߐ⏛石の૕Ⓧのᓇ㗀をฃけるのߢ、㆙ߊの物߹ߢๆ着ߐ

トは᫔࠶ࡀࠣࡑࠅࠃ目⊛にޕᣇが⦟いߚクを↪い࠶ࡠࡉな⏛石の߈るには૕Ⓧの大ߔと߁ࠃߖ

タイࡊを૶↪ߔるのか࠶ࡠࡉクタイࡊを૶↪ߔるのかᬌ⸛ߔるᔅⷐが޽るޕ 

 

㧡㧚૶↪᧦ઙ 

ㇴ ⠴ᾲ性を⷗ᭂ߼るᔅⷐが޽るޕㅢᏱの⏛石ߢは��͠を⿥߃ると⏛ജૐਅが⊒生ߒరにᚯࠄ

ないޕ高᷷ߢ૶↪ߔる႐合にはࡘ࡝ࡑࠨートࠦ࡞ࡃト⏛石を૶↪ߔるか、ࠫࠬࡓ࠙ࠪࡠࡊを

ᷝടߚߒ物を૶↪ߔると⦟いޕ 

ㇵ ⏛ജと異物ๆ着㊂について 

᫔タイࡊの࠶ࡀࠣࡑトは⴫㕙の⏛ജは高いが、೨ㅀの߁ࠃに⏛ജ✢を㆙ߢ߹ߊ㘧߫ߔ事が

಴᧪ないޕつ߹ࠅ᫔タイࡊは⸳⟎ߔる㓙に、製品を⏛石᫔にല₸⊛にធ⸅ߖߐて߿る事が㊀

ⷐになߞてߊるޕ 

৻ᣇ、࠶ࡠࡉクタイࡊ㧔࡟ࡊート߽หߓ㧕はૐ⏛ജ㧔5����ࠟ࠙ࠬ⒟度㧕߽ߢ、⏛ജ✢は

⏛石の૕Ⓧが大߈い事かࠄ㆙ߢ߹ߊ㘧ߢࠎおࠅ、ᒝ⏛性૕異物の㒰෰にㆡߒているޕ 

ㇶ ⚻年の⏛ജૐਅについて 

ਥに૶↪ߐれている高⏛ജのᏗ࿯㘃⏛石࡜ࠚࡈ߿イト⏛石ߢは年に��1㨪��3㧑⒟度のૐਅ

磁極間距離ｒの場合

磁極間距離２ｒの場合

磁極間距離４ｒの場合

r

2ｒ

４ｒ

㪥 㪪

㪥

㪥

㪪

㪪

ｍ １ ・ ｍ ２

１
４

１
１ ６

＝Ｆ ３ Ｆ １

１

Ｆ ２ ＝ Ｆ １

Ｆ １ ∝
ｒ ２ ＝
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 ޕて⦟い߃ඨ᳗ਭ⊛と⠨ߕれࠄ߼はᄌൻは⹺ߢ↪実㓙の૶ߢ

、るのは高᷷߃なᓇ㗀を与߈に大․、ࠅ޽ᓇ㗀をฃける事がࠄ石は๟࿐のⅣႺか⏛、ߛߚ

ㅒ⏛႐、ⴣ᠄、⣣食޽ߢるޕ 

․に࠶ࡀࠣࡑト᫔のᄖ部はᄙߊの႐合ࠬ࠹ンࠬ࡟製ߛが、ࠬ࠹ンࠬ࡟の材質、ṁធがਇㆡ

ಾ޽ߢれ߫৻年߽ᜬߚない物߽޽るޕ 

ㇷ ࡜ࠬ࠹とࠟ࠙ࠬ 

⏛石のᒝߐを⴫ߔන૏޽ߢるが、න૏ᄌᦝがࠅ޽、⃻࿷は࡜ࠬ࠹ᮡ⸥がᮡḰとߐれているޕ

 ޕとࠟ࠙ࠬのኻᲧは㧔⾗ᢱ㧢㧕を参ᾖ࡜ࠬ࠹

 

⾗ᢱ６ ߩࠬ࠙ࠟߣ࡜ࠬ࠹ኻᲧ⴫ 

 ࠬ࠙ࠟ ࡜ࠬ࠹

1T 1000OT 10000) 10-) 

0.1T 100OT 1000) 1-) 

0.01T 10OT 100) 0.1-) 

0.001T 1OT 10) 10) 

1×10-4T 100ȝT 1) 1) 

 

⏛石を࡜イン中に࿕定ߒて૶↪ߔる႐合には、⏛石に異物が付いてߊると⏛石の⏛⇇は⁜ߊ

なࠅ、৻定એ਄は付かなߊなるᰳὐが޽る࡜ߚ߹ޕイン中を物のᵹれがㅦい႐合には᛬ⷺ付い

ᶖ⾌者⧰ᖱに❬がߒ混入ࠅこの႐合、異物が႙とな、ࠅ޽事߽߁߹ߒ㔌れてࠄ異物が⏛石かߚ

ᔅ߁石のᷡ᝹をⴕ⏛ߢる႐合はㆡᒰな㗫度ߔ↪石を૶⏛ޕるߔㅒലᨐ߽⊒生߁ないと੔ߨかࠅ

ⷐが޽るޕ㧔⾗ᢱ㧣㧕ޕ 

 

⾗ᢱ㧣 

 ᘒ⁁ߚߒᘒ 異物がᴛ山付着⁁ߚߒ付着ߒれいな⁁ᘒ 異物がዋ߈ーがࡃト࠶ࡀࠣࡑ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 このᰳὐを⵬ߚߞ⏛石を೑↪ߚߒ⏛ജㆬ೎ᯏが㐿⊒ߐれᏒ႐にዉ入ߐれているޕ㧔⾗ᢱ㧤㧕ޕ 

このᯏ᪾はᦨೋに㐿⊒ߐれ࡞࠺ࡕߚは、࡞ࡌトࠦンࠕࡌーの೨ᣇࡊー࡝ーその物が大ญᓘの

⏛石ߢ಴᧪ておࠅ、回ߞている࡞ࡌト਄に製品をタߖて߿ると、⏛性のない⦟品はᘠ性の法ೣ

にࠅࠃ৻定の放物✢を↹いて೨ᣇに㘧߱が、৻ᣇ、㋕࠹ࠬ࡮ンࠬ࡟⎕ᢿ ╬の⏛性の޽る異物

は⏛石にᒁ߈ነࠄߖれࡊー࡝ーにᒁ߈付けࠄれ⪭ਅߒてⴕޕߊこの㘧ⴕᦛ✢のᏅをࡊー࡝ーの 

㩙㩂㩨㩒㨹

㩎㩔㩨㨺

⏛ജ߇෸߱▸࿐ ઃ⌕ߚߒ⇣‛

㩙㩂㩨㩒㨹

㩎㩔㩨㨺

଻ᜬߚߞߥߊߥ߈ߢ 

⏛ᕈ⇣‛ߜ⪬߇ᆎࠆ߼ 

㩙㩂㩨㩒㨹

㩎㩔㩨㨺 
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⾗ᢱ㧤 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

೨ᣇਅ部に⸳⟎ߚߒಽ㔌᧼を↪いてㆬ೎ߔる事にࠅࠃ⏛性の޽る物を߶とߤࠎขࠅಾߞてߒ߹

 ޕ㧔⾗ᢱ㧥㧕ޕ事がน⢻となる߁

 

⾗ᢱ㧥 

 ㆬ೎ේℂࡊトタイ࡞ࡌ ᭴造ࡊトタイ࡞ࡌ

 
 
 ーにǾ���㧡の࡝ーࡊの೨ᣇࠕࡌトࠦン࡞ࡌ

 ㅦ4�㨪��ছの⑽、ࠅ޽てߒトがⵝႯ࠶ࡀࠣࡑ

࠳ーࠖࡈそこにᝄേޕߔ߹ߒにてㆇォ࠼ーࡇࠬ

ー 

QTホ࠶パーにて製品を৻定ଏ⛎ޕߔ߹ߒ 

 

 

この⏛ജㆬ೎ᯏはࠪン࡞ࡊな᭴造޽ߢるが、⏛性の޽る異物をขるには↹ᦼ⊛なᯏ᪾ࠅ޽ߢ、

⃻࿷߹ߢᢙ⊖บの⚊入実❣が޽るޕ 

Ყ߿ーᣇᑼは․に㕒㔚᳇のᖡᓇ㗀ࠕࡌトࠦン࡞ࡌ、ജㆬ೎ᯏの↪ㅜ᜛大のὑには⏛、ߒかߒ

㊀Ꮕの޽るⶄᢙのේ材ᢱの࠶ࡒクࠬ໡品、付着性の޽る☳物ߢは࡞ࡌトに製品がこ߮ࠅ付߈ᕁ

 ޕる޽れない႐合߽ࠄലᨐがᓧߚߞ

このᰳ㒱を防߼ߚߋに㐿⊒ߐれߚのが、࡞ࡌトのઍࠅࠊにࠬ࠹ンࠬ࡟製の回ォࡓ࡜࠼をᜬߞ

大߽ࠅࠃトᣇᑼ࡞ࡌの内部にࡓ࡜࠼製ࠬ࡟ン࠹ࠬޕる޽ߢ㧕ࡊトタイ࡞ࡌンࡁജㆬ೎ᯏ㧔⏛ߚ

を回ォࡓ࡜࠼ᄖ஥のޕているߞなߊએ਄に⏛⇇はᐢࡊトタイ࡞ࡌ、れߐなญᓘの⏛石がⵝ着߈

てⴕߜ⪬೨ᣇに向けࠅ⴫㕙をṖࡓ࡜࠼製品はޕるߔ⛎製品をଏߢー࠳ーࠖࡈそこにᝄേ、ߖߐ

、ࠅࠃಽ㔌᧼にߚれߐ⟎⸳の೨ᣇਅ部にࡓ࡜࠼、るὑࠊ㘧ⴕᦛ✢がᄌߢ性の࿷る、ήい⏛、߈

⦟品と異物とにㆬ೎ߐれる࡞ࡌޕトタイࠅࠃࡊ⏛石がᒝജになߞているのࠅࠃߢ♖度の高い⏛

性૕異物㒰෰がน⢻になߞているޕ㧔⾗ᢱ1�㧕ޕ 
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⾗ᢱ10 

 ㆬ೎ේℂࡊトタイ࡞ࡌンࡁ ᭴造ࡊトタイ࡞ࡌンࡁ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

トにて៝ㅍ࡞ࡌかけ╬㧕、Ⴎ╬のࠅ߰、混合☳ᧃ㧔৾๧໊ㄆሶ࡮は、☳ᧃࡊトタイ࡞ࡌンࡁ

ޕているߒが向਄₸ࠅ⇐てᩰᲑにㆬ೎⢻ജとᱠߴにᲧࡊトタイ࡞ࡌ、ࠅておߒい製品にㆡߊにߒ

ト߽ᜬ࠶࡝ࡔる߃が⥄↱にⴕ߃ᦧࠅているὑ、品⒳ಾߞቢోな᳓洗いがน⢻な઀᭽とな、ߚ߹

 ޕているߞ

 

㧝㧚㒰෰಴᧪ߡ޿ߟߦ‛⇣ࠆ 

この⏛ജㆬ೎ᯏߢはਅ⸥の物がㆬ೎น⢻ޕ 

Ԙ ㋕ 

ԙ ࠬ࠹ンࠬ࡟  

Ԛ ㍕߮ 

ԛ 石、ᵆ 

Ԝ ࡟ンࠟ、࡞ࡕタ࡞ 

ԝ ࡍンࠠ  

Ԟ ⯻ߺߕߨ߿の♮ 

これࠄの異物のなか߽ߢᵈ目߈ߴߔは、ԚかࠄԞ޽ߢるޕ 

この⏛ജㆬ೎ᯏのᦨ高の․㐳は、製品と異物をᲧセߚߒ႐合のᏅが、Ԙห߁ࠃߓな⦡ԙหߓ

ߢはᓥ᧪のㆬ೎技術ࠄこれޕる޽にࠈの異物がㆬ೎಴᧪るとこߐな㊀߁ࠃߓԚหߜߚなか߁ࠃ

はኻᔕ಴᧪なかߚߞಽ㊁޽ߢるޕ 

 ？㒰෰಴᧪るのかߗは、なߢ

これࠄにはߕࠊか߽ߢ㉄ൻ㋕が฽߹れているὑ、⏛性が޽るか޽ߢࠄるޕ 

Ԛ㨪Ԝに関ߒて੔߫߃、石߿ᵆの中には⚂㧢㧑૏の㉄ൻ㋕が฽߹れておࠅ、ᒙい⏛性をᜬߞ

ているߚ߹ޕԝに関ߒては、㋕にࡍンࠠをႣるὑ、㋕が㍕߮てࡍンࠠ に付着ߔるのߢ㒰෰が

น⢻となるޕԞに関ߒては㙄を៨るᤨにේᢱに付着ߒている࿯を৻✜に食ߴている 

ὑ޽ߢるޕ 

㩖㨲㨺㩊㩨㨺 

㩙㩂㩨㩒㨹㩎

⵾ຠߩᵹࠇ 

 ࡞ࠚࠪ

㩖㨲㨺㩊㩨㨺 

㩙㩂㩨㩒㨹㩎

ㆬ೎㩖㩡㨹㩖㩩 
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 （ജㆬ೎㧺㧳ຠ⏛）ࡦ࡝࠻ࠬࠠ࠺ࡠࠢࠗࠨ
୚₸�1�5 

ࠅ޽㊄ዻశᴛߪ‛⇣

Ⴎ（⏛ജㆬ೎㧺㧳ຠ） 

୚₸�1�5 

 ࠆ޿ߡࠇข߽‛⇣ߥ߆⚦ߦ㕖Ᏹޔࠅ޽㊄ዻశᴛߪ‛⇣

 （ജㆬ೎㧺㧳ຠ⏛）ࡑࠧ

਄ㇱߢ‛⇣߇‛ߩขޔ‛ߚࠇਅߣࡑࠧߩหߓᄢ߈
ߡࠇ߹㘩‛❫⛽߽฽ߪ‛⇣ߩߎޕࠆ޽ߢ⁁ᒻޔߐ
ജㆬ⏛߽♮ߩ⯻ޕࠆ᧪ቯ಴್ߣ♮ߩ⯻ࠄ߆事ࠆ޿
೎ߢ㒰෰ࠆ߈ߢ事଀ޕࠆ޽ߢ 

 ടᎿຠ（⏛ജㆬ೎㧺㧳ຠ）ߘߒ

㊄ዻ޿⚦ޔߪߢജㆬ೎⏛ޕࠆ޽߇㊄ዻశᴛߪ‛⇣

 ߽㒰෰಴᧪ࠆ事଀ޕࠆ޽ߢ 

☨࿖↥ᄢ⼺☳（⏛ജㆬ೎N)ຠ） 

ߚߒ↢発ߢᎿ⒟ࠆߔߦ☳ޕࠆ޽߇㊄ዻశᴛߪ‛⇣
น⢻ᕈ߽ޕࠆ޽ 

 （ജㆬ೎㧺㧳ຠ⏛）࡯࠳࠙ࡄࠕࠦࠦ

 ޕࠆࠇࠊᕁߣ㋕ߢߩࠆ޿ߡㇱ㍕߮৻ߪ‛⇣

໊ㄆሶ（⏛ജㆬ೎㧺㧳ຠ） 

ߡߞᱷ߇〕ߚࠇᡂߦ⴫㕙ޔࠅ޽߇㊄ዻశᴛߪ‛⇣
 ޕࠆ޿

⊕๧ཬ（⏛ജㆬ೎㧺㧳ຠ） 

ߚ಴ߩ㍕߮ઁߩߘޔ ㊄ዻࠆ޽ߩ㊄ዻశᴛߪ‛⇣

‛߽⷗ฃޕࠆࠇࠄߌ 

౮⌀㧝 ฦ⒳㘩ຠࠄ߆⏛ജㆬ೎ߢ㒰෰ߩ‛⇣ߚࠇߐ᜛ᄢ౮⌀ 
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ᄙߊのᎿ႐ߢᏒ႐回෼に❬がる⎬質異物のቢో㒰෰を目ᜰߒて㊄ᬌ߿㨄✢をዉ入ߒているޕこ

れࠄのᬌᩏᯏེをቢోに૶いこなߐれているᚲはᭂ߼てዋないのが⃻⁁ߛとᕁࠊれるޕ૗᡿そ

 ޕߊてⴕߒなるのかを解ᨆ߁

 ㊄ᬌ߿㨄✢を૶↪ߔる႐合は、߹ߕそのⵝ⟎ߢ⏕⹺ߒていߊ໡品をⶄᢙ回ᵹߒ、その໡品の

ାภ୯をၮḰにᯏ᪾のᗵ度調ᢛࠬ࠹、ߒトࡇーࠬをᵹߒ⼊ႎが㡆るのかุか、ឃ㒰ᯏ⢻が߁߹

਄ߚߒこの႐合、໡品のᜬつାภ୯についてᤚ⹺ޕるߔ↪૶ࠄてかߒるのかุを⏕⹺ߔ૞േߊ

ࠃない߃の႐合、໡品には目には⷗ߊᄙޕいるߢࠎているが、ここに問㗴がẜߞ૞業をⴕなߢ

 ޕ߁߹ߒてߍが㊄ᬌのାภ୯を਄ࠄこれ、ߊな㋕のᓸ☳が฽߹れている事߽ᄙ߁

ߺߓ႐合と、หߚߒそをその߹߹㊄ᬌにᵹߺると、このߔ明⺑ߢその事଀ߺイ࡜࠼ー࠭࡝ࡈ

そを⏛ജㆬ೎ᯏにㅢߔことにࠅࠃ⏛性の޽る物をขߚߞ߈ࠅᓟに㊄ᬌにᵹߚߒ႐合の、㊄តの

ାภ୯をパࠦ࠰ンにขࠅㄟߢࠎ࿑⴫ൻߚߒ物޽ߢるޕ❑ゲがାภ୯、ᮮゲがᤨ㑆ޕᏀのࠣࡈ࡜

はାภ୯が大ߊ߈なߞておࠅ、⏛性૕が฽߹れているかุかが㊄ᬌのାภ୯の大߈なᏅとなߞ

て⃻れているޕ㧔౮真２㧕ޕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

౮⌀㧞 

 

૗᡿、㊄ᬌのାภ୯にᏅが಴るのか？ 

㊄ᬌの૞↪ේℂを◲නに⺑明ߔると、㊄ᬌのࠨー࠼࠶ࡋ࠴には3本の㌃✢が޽るޕ真中は⊒

ାࠦイࠥߢ࡞ート内に㔚⏛ᵄを⊒ାߒているޕ入ญと಴ญに޽る2本のࠦイ࡞がฃାࠦイߢ࡞

⊒ାࠦイ࡞かࠄの㔚⏛ᵄをฃାߒているޕ㧔⾗ᢱ11㧕ޕ 

ฃାࠦイ࡞はㅢᏱ、⊒ାࠦイ࡞かࠄの㔚⏛ᵄを安定ߒてฃけているが、ࠨー࠼࠶ࡋ࠴内に㊄

ዻが入ると㊄ዻが࠼࠶ࡋ内の㔚⏛႐をੂߔὑ、2本のฃାࠦイ࡞に㔚࿶のᏅが⊒生ߔるޕこの

Ꮕをାภとߒて᝝߃ࠄ⸳定୯એ਄のᢙ୯がᬌ಴ߐれߚ႐合は㊄ዻ異物ࠅ޽と್ᢿߒ異Ᏹାภが

 ޕれるࠄߖ⊑

つ߹ࠅ㊄ᬌにとߞて、⏛性૕のᄙいかዋないかがそのାภ୯に大߈なᓇ㗀を与߃る事になるޕ

㊄ᬌࠅࠃߢ⚦かな㊄ዻをᬌ⍮߁ࠃߒと⠨߃るなࠄ㊄ᬌのᗵ度を਄ߍるߒかないが、໡品の⏛性

૕の฽᦭₸が高い⁁ᘒࠅࠃߢ⚦かな㊄ዻをᬌ⍮߁ࠃߒと⸳定ߒて߽⺋ႎ߫かࠅჇ߃て⃻႐ߢは

生産が㕖ല₸になߞて߁߹ߒὑ、止߻をߕ߃⃻႐とߒては㊄ᬌのᗵ度を⪭とߒて૶↪ߔる事が 
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⾗ᢱ11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
࿑２－１ ᑷ社製品ࠨー࠼࠶ࡋ࠴のᢿ㕙 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
࿑２－２ ㅍାࠦイ࡞とฃାࠦイ࡞ 

㊄ዻをᬌ಴ߔるᬌ಴部は৻つの⊒ାࠦイ࡞と２୘のฃାࠦイߢ࡞᭴成ߐれているޕ 

 

ᄙいޕその結ᨐ、本᧪はᬌ⍮ߚߒい大ߐ߈の㊄ዻ異物がߞ޽て߽㊄ᬌはᬌ⍮ߒない⁁ᴫが生߹

れ、ㆇがᖡけれ߫ᶖ⾌者⧰ᖱに❬がる事߽⊒生ߒているޕ㧔⾗ᢱ12㧕ޕ 

 

⾗ᢱ12 

㑣୯⸳定୯ 

 

 

 
ା 

ภ 

୯ 

 

 

  

  

㑣୯⸳定୯ 

 

 

 

 
ା 

ภ 

୯ 

 

 
 

 

 

の⒟ߤ㊄ᬌのᬌ⍮ᗵ度に、ߢない႐合ߒ႐合と㒰෰ߚߒは、⏛性૕異物を㒰෰ߢその事଀ߺ

度の㆑いが޽るか㧔⾗ᢱ13㧕に߹と߼てޕߚߺ 

⏛性૕異物ᧂಣℂの႐は、ାภ୯は362とੂれߚାภ୯を製品ାภとߒてขࠅㄟߢࠎいるޕ 

໡品を⏛ജㆬ೎ߔる事にࠅࠃ、⏛性૕異物が㒰෰ߐれ製品ାภがਅがࠅ製品ାภは152となߞ

ている߽ޕと߽と޽る製品中の⏛性૕異物が製品ାภを਄ߍていߚ事になるޕ෶、ାภ୯が安

定ߔるのߢ、目ᮡとߔる大ߐ߈の㕖㋕㊄ዻの⊒⷗࡮㒰෰がน⢻になるޕ 

つ߹ࠅ、㊄ᬌを♖度ߊࠃ安定ߒて૶↪ߔるには໡品の中に฽߹れる⏛性異物を੍߼㒰෰ߒて

おߊ事にポイントが޽るޕ 

 

 

㕖㋕㊄ዻ

ାภ 

異物ᧂಣℂ 
ᤨ 㑆 

㕖㋕㊄ዻ

ାภ 

異物ಣℂ 
ᤨ 㑆 
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⾗ᢱ1� 

  ⇣‛ᧂಣℂ 異物ಣℂ 

製品ାภ 製品ାภ 㧟㧢２ １㧡２ 

��5 1�42 ᬌ⍮ 2�� ᬌ⍮ 
(G 

��6 1��� ᬌ⍮ 436 ᬌ⍮ 

㧜㧚㧤 ４㧡２ 㧺㧻 １４㧤㧡 ᬌ⍮ 
0(G 

1�� 145� ᬌ⍮   

㧜㧚㧤 － 㧺㧻 ２㧟㧜 ᬌ⍮ 

１㧚㧜 － 㧺㧻 㧡㧣㧡 ᬌ⍮ 

１㧚㧡 ２㧣２ 㧺㧻 㧟㧥２２ ᬌ⍮ 

ᬌ⍮นุ 
෸߮ 

ᬌ⍮ᢙ୯ 

575 

2�� 2542 ᬌ⍮   

 

㨄✢について߽、㊄ᬌとห߁ࠃߓな⃻⽎が⿠߈ているߕ߹ޕ㨄✢の◲නなේℂかࠄ⺑明ߔるޕ 

ࠦンߢࠕࡌㆇ߫れてߊる食品߿⮎品に਄かࠄ㨄✢をᾖ射ߒ、㨄✢のㅘㆊ࡞ࡌ࡟をਅ部の࡜イン

センࠨーߢ測定ߒているޕ測定୯は໡品のㅘㆊ度ߢそのᒝᒙをត⍮ߒ解ᨆߒているޕ㧔⾗ᢱ14㧕ޕ 

 

⾗ᢱ1� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ㅘㆊ度の⦟い部ಽは白ߊᤋࠅ、ㅘㆊ度のᖡい部ಽはᥧߊなるޕ㨄✢の異物ㆬ೎ᯏはそのᤋ௝

をᮮかࠄ⷗てㅘㆊ₸のᖡߐを山の高ߢߐ⴫ߒ、山の௑ᢳⷺがᕆなⷺ度ߜ┙ߢ਄がߚߞ႐合に異

物とᬌ⍮ߔる߁ࠃな೙ᓮᣇᑼをとߞているޕ㊄ᬌのᚲ߽ߢ⺑明ߚߒが、໡品の中に⚦かな異物

が฽߹れている႐合には㨄✢ߢのㅘㆊ₸がᖡߊなるὑ、異物のᬌ಴₸がᖡߊなߞてޕ߁߹ߒৼ

度、Ộߚߞ᳓の中に޽る物が⊒⷗ߒにߊいのとหߢߓ、᳓がẴߢࠎいれ߫⊒⷗がኈᤃになると

⠨߃れ߫ℂ解ߒᤃいޕ㧔⾗ᢱ15㧕ޕ 
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⾗ᢱ15 

 㧗㊄ዻᬌ಴ᯏ ಣℂ品࡯࠲ࠬ࠽࡟ 㧗㊄ዻᬌ಴ᯏ ᧂಣℂ品࡯࠲ࠬ࠽࡟

 

 

 

 

 

 

ㅘㆊ度のࠠ࠷࡜ࡃ㧔異物のାภ㧗製品⴫㕙のಳಲ

にࠅࠃ㧕್೎がਇน⢻ 

೨ಣℂにࠅࠃㅘㆊ度がਅがࠅ、異物のାภが್೎

น⢻ 

 

㨄✢ߩ૶↪ߦᒰߩߡߞߚᵈᗧὐ 

 㨄✢は異物㒰෰のਁ⢻ᯏとߒてᏒ႐にዉ入ߐれて᧪ߚが、․にࡒ࡞ࠕ൮材を૶↪ߔる࡟ト࡞

ト࡜࡮ーࡔン╬のインࠬタント食品ࡔーࠞーにとߞてはᢇ਎ਥの߁ࠃに⠨ࠄ߃れߚが、ࡒ࡞ࠕ

൮材をㅘㆊߔると੔߁事は、ࡒ࡞ࠕはᬌ⍮಴᧪ないと੔ߞている߁ࠃな物ࠅ޽ߢ、実㓙ࡒ࡞ࠕ

これ、ࠅは߿ޕいߒ事は㔍ߊ㒰ࠅቢోにขߢ✢㨄ߊ真㎕߽㨄✢のㅘㆊ₸が高߿✢㌃ߊなߢけߛ

るὑにはߖߐ↪૞ࠅかߞߒて㊄ᬌをߒそޕないࠄなけれ߫なߒ㒰෰ࠅかߞߒߢの㊄ዻは㊄ᬌࠄ

⏛ജㆬ೎ᯏߢ⏛性の޽る物を໡品かࠄขࠅ㒰いておߊ事が㊀ⷐ޽ߢるޕ 

ὑには、ᦨೋߊ㒰ࠅขߢ߹࡞ࡌ࡟ないࠄると、⎬質異物をᶖ⾌者⧰ᖱの⿠ߺてߒ度ᢛℂ৻߁߽

に⏛ജㆬ೎ᯏߢ⏛性の޽る異物を㒰෰ 

次に、㊄ᬌࡓ࠙࠾ࡒ࡞ࠕߢ、㌃、真㎕を㒰෰ 

ᦨᓟに㨄✢ߢ⏛性のήい石、ࠟࠬ࡜╬をขࠅ㒰ߊ事がℂᗐ޽ߢるޕ 

 ㈱セイホーߢは⏛ജㆬ೎ᯏと㊄ᬌをセ࠶トにߚߒᯏ᪾を㐿⊒ߒているが、㒢ࠄれࡍࠬߚーࠬ

にࠦンパクトに⸳⟎ߔる事がน⢻ࠅ޽ߢ、㊄ዻ異物の㒰෰には大߈なᆭജを⊒ើߔるޕ 

食品のౕ૕⊛な事଀を次に⚫੺ߔるޕこれࠄは߽ߤ⑳ߢ߹ߊ޽㈱セイホーがᚻដけてߚ߈ㆬ

೎の事଀ࠅ޽ߢ、参⠨になれ߫ᐘい޽ߢるޕ 

 

㧝㧚ߩ⨥⚃ޔࡉ࡯ࡂ႐ว ଀Ԙ 

ߞてこなかߒᓥ᧪は問㗴にߒὑに、⋥ធ૕内߳のធ⸅はዋないと߻て㘶ߒはỹ⨥⚃、ࡉーࡂ

な ▗ࡒ࡞ࠕ、࡞ー࠾ࡆ、♻てはߒ異物とޕているߞとなࡓー࡟るとク޽が、ㄭ年は異物がߚ

 ޕる事଀がᄙいߔが混入ߤ

࿯、石╬をขると⠴ᾲ性⩶╬の⩶ᢙがᷫるὑ、Ვ⩶᧦ઙを✭๺ߒ、㚅ࠅを㊀ⷞߔる⨥㘃にと

 ޕ߻トを生࠶࡝ࡔな߈て大ߞ

参⠨ㆬ೎事଀ 

㘑ജㆬ೎ᯏψ㔚᳇ๆᒁㆬ೎ᯏψࠦンࡃインࡁဳ࠼ン࡞ࡌトࠬ࠽࡟ター㧔⏛ജㆬ೎ᯏ
㊄ዻᬌ 

಴ᯏ㧕ψά✢異物ᬌᩏᯏψ目ⷞㆬ೎ 

 

޿߈ߒ ૐ޿

㜞޿

←
検
知
感
度

ૐ޿ 

㜞޿ 

←
検
知
感
度

޿߈ߒ
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㧞㧚ߩ⨥⚃ࡉ࡯ࡂ႐ว ଀ԙ 

ᝄേㆬ೎を૶↪ 

ਅ⸥の଀は଀Ԙとは異なࠅ、ᝄേㆬ೎を૶↪ߚߒ଀޽ߢるޕ 

ᝄേㆬ೎はパン࠴ンࠣⓣࠅࠃ⦟品を⪭とߒ、ਇ⦟品をⓣの਄をㅢㆊߖߐてㆬ೎ߔる߽の޽ߢ

るޕ⚃⨥の߁ࠃに⚦かい߽のは೑↪߈ߢるޕ 

 

ਅ⸥の႐合はᏀࠅࠃ 

ᝄേㆬ೎ψ㘑ജㆬ೎ψࠦンࡃインࠬ࠽࡟ဳ࠼ター㧔࡞ࡌトᑼ⏛ജㆬ೎ᯏ
㊄ዻᬌ಴ᯏ㧕ψ目 

ⷞㆬ೎ࠦンࠕࡌψά✢異物ᬌᩏᯏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㧟㧚ዊ㤈ࡑࠬࡈ౉࡞ࠕ࡝ࠪࠅ 

ዊ㤈ࡑࠬࡈはその߶とߤࠎが㘺ᢱ↪とߒて૶↪ߐれるが、৻部ࠪ࡞ࠕ࡝食品とߒて⽼ᄁߐれ

ているޕㄘ産物޽ߢる߼ߚに異物がᄙいޕその製造Ꮏ⒟࡞ࠕ࡝ࠪ、ߒ⎈☳߳☳ߢに成ᒻߒ὾成

は、㊄ዻߢけߛ目ⷞ、ࠅ޽ㄟ߹れる事がࠅ✵内に㊄ዻが࡞ࠕ࡝にࠪ․、ࠄる事か޽るᎿ⒟がߔ

の್定が࿎㔍޽ߢるޕ․に㊄ዻの㒰෰がポイントとなるࠥࠦߚ߹ޕの問㗴がࠅ޽目ⷞᬌᩏ߽ᰳ

かߖないޕ 
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㘑ജㆬ೎ᯏψ㔚᳇ๆᒁㆬ೎ᯏψࠦンࡃインࡁဳ࠼ン࡞ࡌトࠬ࠽࡟ター㧔⏛ജㆬ೎ᯏ
㊄ዻᬌ 

಴ᯏψ目ⷞㆬ೎ψά✢異物ᬌᩏᯏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㧠㧚ಓ⚿⌀ⓨੇ῎ࠗࠧ࠴☳ᧃ 

凍結ੇ῎品はそのੇ῎Ꮏ⒟ߢ૶↪ߐれるࡒ࡞ࠕト࡟ーの⎕ ߿᠁れ☳が混入ߔる事がᄙいޕ

෶、イࠧ࠴╬の࿾㕙にㄭいᚲに実の成るㄘ産物に․᦭な石߿࿯の㋶物混入߽ᄙいߚ߹ޕ☳⎈Ꮏ

⒟ߢの಺のᰳけ߿☳⎈ᯏの᠁れ☳╬の㊄ዻ異物が⊒生ߒているޕこれࠄを総てขࠅಾる事がポ

イントとなるޕ 

凍結ੇ῎ߚߒ☳ᧃなのߢᄙሹ質なὑ、ๆḨߒᤃߊ、Ḩ᳇のዋないㆬ೎室ߢਅ⸥の߁ࠃなㆬ೎

ࠬ࡟ン࠹ࠬ、なるὑߊト߳の付着╬߽ᄙ࡞ࡌるࠃは㕒㔚᳇にߢࠕࡌ物はࠦン☳ޕインとなる࡜

 ޕる޽ߢる事がᔅⷐߔ↪を೑ࡊトタイ࡞ࡌンࡁるߔജㆬ೎⏛ߢࡉー࡝ࠬ

ᝄേ◎ψࠦンࡃインࡁဳ࠼ン࡞ࡌトࠬ࠽࡟ター㧔⏛ജㆬ೎ᯏ
㊄ዻᬌ಴ᯏ㧕ψά✢異物ᬌᩏᯏ 
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㧡㧚ߩ࠷࠶࠽ㆬ೎ 

る޽ߢ߁ࠃれているߐれャ入ߐ㒰෰ߤ異物はᱴߢるが、生産࿖޽ߢ㘃߽ห᭽にㄘ産物࠷࠶࠽ 

が、ቢోߢはήいޕ 

 ਅ⸥の଀は⎬質異物を㒰෰ߔる႐合޽ߢるޕ 


ター㧔⏛ജㆬ೎ᯏࠬ࠽࡟ト࡞ࡌンࡁ㊄ዻᬌ಴ᯏ㧕ψά✢異物ᬌᩏᯏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６㧚㚅ㄆᢱߩㆬ೎ 

㚅ㄆᢱは、ේ産࿾がᾲᏪ࿾ၞにᄙいと੔߁事߽ࡂ、ࠅ޽ーࡉ、⚃⨥とと߽に異物がᄙいේᢱ

る品ߔる事が、異物に関ߔ異物㒰෰をߚߒࠅかߞߒߢේᢱᲑ㓏ߚߒる೨にャ入ߔに☳ޕる޽ߢ

質をᡷༀߔるߛけߢなߊ、石࡮࿯に฽߹れている⩶をขࠅ㒰ߊ事になࠅ、ᓸ生物品質のᡷༀに

߽大߈なലᨐが޽るޕ 

㘑ജㆬ೎ᯏψࠦンࡃインࡁဳ࠼ン࡞ࡌトࠬ࠽࡟ター㧔⏛ജㆬ೎ᯏ
㊄ዻᬌ಴ᯏ㧕 

ψά✢異物ᬌᩏᯏ 
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㧣㧚ࠦࠢࡖ࠾ࡦ☳ 

ࠦンࡖ࠾クの☳は、⊹߈߻はⴕߕ߃に⦱を洗ߚߞᓟに、⍴ౠにࠞ࠶ト、ੇ῎、☳⎈Ꮏ⒟を⚻

て製造ߔるߒޕかߒながࠄචಽに洗߃ない႐合߿、製造Ꮏ⒟に㋕製の߽のを૶↪ߒている߼ߚ

に㤥ὐ߿㍕が混入ߔる႐合が޽るޕそこߢ、ਅ⸥の߁ࠃなᎿ⒟を⚵ߢࠎいるޕ 

ᝄേㆬ೎ψ㘑ജㆬ೎ψ㔚᳇ๆᒁㆬ೎ψࠦ࠽࡟ンࡃイン࠼㧔࡞ࡌトᑼ⏛ജㆬ೎
㊄ዻᬌ಴ᯏ㧕 
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㧤㧚ታ㓙ߦ૶↪ࠆ޿ߡࠇߐㆬ೎機ߡ޿ߟߦ 

ㆬ೎に૶↪ߒているᯏ⒳は、 

㘑ജㆬ೎ᯏ㧔585ဳ㧕、 

ᝄേㆬ೎ᯏ㧔58(ဳ㧕、 

⏛ജㆬ೎ᯏ㧔ࠬ࠽࡟ター、ࡁン࡞ࡌトࠬ࠽࡟ター㧕、 

⏛ജㆬ೎と㊄ዻᬌ಴ᯏのⶄ合ᯏ㧔ࠦンࡃイン㧕 

ά✢異物ᬌᩏᯏ、 

㔚᳇ๆᒁᑼㆬ೎ᯏ╬を૶↪ߒて、エ質異物、 

⎬質異物を㒰෰ߒていޕߊ 

 

㧝㧚㘑ജㆬ೎機෸߮ᝄേㆬ೎ᯏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㧞㧚⏛ജㆬ೎機෸߮㊄ዻ検಴機 

Ԙ ⏛ജㆬ೎ᯏ㧔࡞ࡌトタイࡊ㧕 
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ԙ ࠦンࡃインࠬ࠽࡟࠼ター㧔࡞ࡌトᑼ⏛ജㆬ೎ᯏ
㊄ዻᬌ಴ᯏ㧕 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ԛ ࠦンࡃインࡁဳ࠼ン࡞ࡌトࠬ࠽࡟ター 

㧔ࡁン࡞ࡌトဳ⏛ജㆬ೎ᯏ
㊄ዻᬌ಴ᯏ㧕 
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ԛ 㔚᳇ๆᒁᑼㆬ೎ᯏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

異物混入についてႎ๔ߖߐてᚬいߚが、ᄙߊのࡔーࠞーが異物混入事᡿を⿠こߚߒᓟにᘓて

て防止⸳஻をዉ入ߐれる事がᄙいのが⃻⁁޽ߢるޕォ߫ߧవの᧟ߢはないが、⥄ಽߜߚのᛒߞ

ているේ材ᢱの異物混入⁁ᴫ、Ꮏ⒟ߢの混入のน⢻性の᝿ី、ዉ入ߐれている㊄ᬌ、㨄✢の૶

↪はㆡಾかなߤをߞߒかࠅ᝿ីߐれ、ᛮ本⊛な異物混入ኻ策を┙てࠄれる事がᔅⷐߛとᗵߓて

いるޕ 

㈱セイホーはᄙߊの事଀を⚻㛎ߒておࠅ、⊝᭽かߏࠄ⋧⺣いߛߚけれ߫᦭ലなኻᔕ策をߏឭ

案߈ߢると⏕ାߒているޕ 
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㧨文献紹介㧪 

 

 ޢ㧫 㘩ຠ冷ಓᛛⴚߥ߆࠻ࡦࠗࡐ߇ߎߎޡ

ᣂ⌕文献情報 �5ߩߘ㧦ᐔᚑ2�年㧞ภ（ᐔᚑ2�年㧞月㨪ᐔᚑ2�年㧠月） 

 

公益社団法人日本冷凍空調学会 参与 

東京海洋大学 食品冷凍学研究室   

 白石 真人 

 

㧝㧚㈩วࠆߥ⇣ߩ㧟⒳㘃ߩዊ㤈ࠍࡦࡄ冷ಓ᳖ߩᤨߚߒ⚿᥏ߩ↢ᚑߣಽᏓ� 

)Wo %hen� *elªn ,ansson� -aare F. .WsVrWR� ,an 5Yenson� ForOaVion and disVriDWVion 

oH ice WRon HreezinI oH diHHerenV HorOWlaVions oH YheaV Dreadޔ,oWrnal oH %ereal 

5cience 55
���209�2��（2012�  

ᣂ㞲なዊ㤈パンを冷凍ᤨߚߒにクࡓ࡜中にᒻ成ߐれる᳖結᥏について、そのࠨイ࠭お߮ࠃಽ

Ꮣ⁁ᘒについて&5%㧔␜Ꮕ⿛ᩏᾲ㊂⸘㧕ߢの測定を)KDDU�6JQOUQPのᑼߢ解ᨆߒている5&ޕ%は

食品ಽ㊁ߢは凍結ὐ、ࠟࠬ࡜ォ⒖ὐ、ਇ凍᳓㊂のᲧセ⊛◲ଢߢ高♖度の⸘測に૶ࠊれてޕߚ߈

高ಽሶಽ㊁の研究ߢはㅢᏱの⥄↱᳓の᳖結᥏ߛけߢなߊᓸ⚦ࠨイ࠭の᳖結᥏がᬌ಴、定㊂߈ߢ

ると⸒߁ႎ๔がࠅ޽、日本߽ߢචᤨ⒤ࠄのࠨࡁ࠽ޟイ࠭結᥏のⲢ解᜼േその１㧚Ⲣὐのᾲജ学

⊛⸥ㅀと᳖のⲢὐࡓࠧޠද会⹹㧘�6㧔��㧘R24�㧔2��3㧕がႎ๔ߐれているޕ 

⹜ᢱの㧟⒳㘃のパンは⍾♧と食物❫⛽の㈩合をᄌߚ߃Ԙૐ♧高❫⛽、ԙૐ♧ૐ❫⛽、Ԛ高♧

ૐ❫⛽ߢ᳓の㈩合は41�5㨪35��⒟度޽ߢる㧔⴫１�5&ޕ%の冷ළㅦ度は��5㨪3�͠㧛OKP、�3�͠

߈㧜͠ㄭㄝの大、ࠅ޽がࡓ࡜ࠣࡕーࠨている㧔࿑１にߒടᾲㅦ度は1�͠㧛OKPと、ߒ冷ළߢ߹

な⊒ᾲࡇークと⚂－1�͠のዊߐなๆᾲࡇークが⸥㍳ߐれている�ޕ⴫２は冷ළㅦ度をᄌᤨߚ߃

の㧟⒳㘃の⹜ᢱの凍結ὐ、᳖結᥏の総㊂޽ߢるޕടᾲ&5%ᦛ✢解ᨆかࡇࠄーク１とࡇーク２に

それߙれಽ解ߒてࡇーク૏⟎㧔᷷度㧕と᷷度᏷、ฦ↹ಽの㕙Ⓧを᳞߼ている㧔⴫㧟�ޕ⴫４に

は)KDDU�6JQOUQPᑼかࠄផ定ߐれるそれߙれの᳖結᥏の大ߐ߈を␜ߒているޕዊߐいᣇはࠣ࡞

るߔ空ሹに⋧ᒰࠬࠟߢいᣇが1�㨪1�PO⒟度߈5�6㨪㧤PO⒟度�大ߢイ࠭ࠨࡁ࠽ン✂目᭴造中の࠹

とߒているޕ⹜ᢱの㈩合にߞࠃて異なࠨߚߞイ࠭ಽᏓを␜ߒているޕパンのⶄ㔀なᄙሹ性のሽ

࿷がクࡓ࡜中の᳓᳖߿のᵴേ性に㊀ⷐなᓇ㗀を与߃ているޕ 

ᓸ⚦な᳖結᥏のⷰኤߢは次のႎ๔߽参⠨になる㧦山ญᢅ↵㧘ศ↰੧次㧘દ⮮⪇⧣㧘ᯌ高⨃ᴦ㧘

高ේ๟৻�、クࠬࡒ࠽イ࠳ૐ᷷᳓のᾲ᜼േ㧘᭴造とߚれࠄ߼ㄟߓ物質/%/�41中に㐽ࠬ࡜ポー࠰ࡔ

$705'-+ -#)#-7 8QN� 6�㧔2㧕� 115�13�㧔2�11㧕ޕ 

 

２㧚冷凍࠾ンࠫンのポࠕ࡝セ࡟࠴ン、࠹クࠬࡖ࠴ー、⦡の凍結⾂⬿中の᜼േ㧦 

#shish RaYson� $riLesh -. TiYari� /aria TWoh[� NiIel $rWnVon� 

+ORacV oH Hrozen sVoraIe on Rol[aceV[lene conVenV� VeZVWre and coloWr in carroVs 

disMs ,oWrnal oH Food 'nIineerinI 10�� 5���5�9 

－、ンࠣの᦭ή࠴ン࡜ࡉ、ᕆㅦ凍結㧕߮ࠃンࠫンの凍結᧦ઙ㧔✭ᘟ凍結お࠾クဳのࠬࠖ࠺

ー、⦡㧕についてࡖ࠴クࠬ࠹、ン฽㊂࡟࠴セࠕ࡝ンࠫンの品質․性㧔ポ࠾の⾂⬿ᦼ㑆のߢ2�͠
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ഠൻㅦ度を解ᨆߒているޕポࠕ࡝セ࡟࠴ンはHCNECTKPQN㧔(C1*�� HCNECTKPFKQN㧔(C&1*�� 

HCNECTKPFKQN�3�CEGVCVG㧔(C&1#E�の3⒳㘃2*�42ߢ.%法ߢ定㊂ߒているޕᣂ㞲な࠾ンࠫンの

(C1*、(C&1*、(C&1#Eのそれߙれの平ဋ฽㊂は245�2、1���5� 44���ǴI�I FT[ DCUG㧔⴫１�ߢ、

2��5年に<KFQTPࠄがႎ๔߽ߚߒのと߶߷৻⥌ߒているޕᣂ㞲と凍結㧔✭ᘟ凍結とᕆㅦ凍結㧕、

ー、⦡㧕は⴫1にࡖ࠴クࠬ࠹、ン฽㊂࡟࠴セࠕ࡝ータ㧔ポࡔ࡜⹜ᢱの品質パߚߒンࠣ࠴ン࡜ࡉ

߹とࠄ߼れているޕ��日凍結⾂⬿ᤨߚߒの(C1*、(C&1*、(C&1#E฽㊂のᄌൻを࿑１㧔✭ᘟ凍結

と࡜ࡉン࠴ンࠣのലᨐ㧕、࿑２㧔ᕆㅦ凍結と࡜ࡉン࠴ンࠣのലᨐ㧕に␜ߒ、ഠൻㅦ度はࡢイࡉ

に૶ߤる႐合なߔて品質がഠൻߒಽᏓはᤨ㑆にኻ࡞ࡉイࡢޕ�ている㧔⴫２ߒ解ᨆߢ࡞࠺ࡕ࡞

ޕれるࠊるとお߽޽ߢ↪中のᄌൻの੍測に᦭⬿⾂ߢは⋧関ଥᢙ42は����એ਄ߢれるが、⴫2ࠊ

࿑㧟は࠹クࠬࡖ࠴ー、࿑４は⦡のᄌൻ޽ߢるޕ冷凍࠾ンࠫンの品質に冷凍法㧔ㅦ度㧕、࡜ࡉン

ᯏ࡮ンの安ో性࡟࠴セࠕ࡝ンࠫンのポ࠾ޕれているߐ␜ていることがߒンࠣは㊀ⷐなᓎഀを࠴

⢻性について߽いߊつかのႎ๔が޽るޕ 

 

㧟㧚ᦨవ┵ߩૐ᷷↢‛ቇ㧦%WrrenV FronViers in %r[oDioloI[ 

'd�+Ior +. -aVMoX�5��㗁�಴ ␠� +nTech� /arch 09� 2012  

ᦨㄭૐޕߚ߉れて߶߷1�年がㆊߐ が಴ޠ生๮㧔.KHG KP VJG (TQ\GP 5VCVG㧕ߚれߐ冷凍ޟ

᷷生物学ߢいߊつかのᷓೞな᭴造⊛ォ឵が⿠߈ている、それࠄは⴫㕙⊛な߽のߛけߢなߊ、ૐ

᷷生物学の዁᧪߿ૐ᷷଻ሽ法の㐿⊒に⸘ࠅ⍮れないᓇ㗀がᄙಽ޽るޕ✬者ࠄはこれ߹ߢのパ࡜

 ޕているߒ2�ࠞ࿖の研究者が಴ に参ടޕているߓるᤨとᗵߔを修ᱜࡑࠣ࠼߿ࡓイ࠳

目次 

第１┨㧦-KPGVKE 8KVTKHKECVKQP QH 5RGTOCVQ\QC QH 8GTVGDTCVGU� 9JCV %CP 9G .GCTP HTQO 

0CVWTG� D[ +�+� -CVMQX� 8�(� $QN[WMJ� 1�#� %JGTPGVUQX� 2�+� &WFKP� #�;� )TKIQTKGX� 8� 

+UCEJGPMQ� '� +UCEJGPMQ� #�)��/� .WNCV� 5�+� /QUMQXVUGX� /�2� 2GVTWUJMQ� 8�+� 

2KP[CGX� -�/� 5QMQN� ;�+� 5QMQN� #�$� 5WUJMQ CPF +� ;CMJPGPMQ 

第２┨㧦8KVTKHKECVKQP 6GEJPKSWG � 0GY 2QUUKDKNKVKGU HQT /CNG )COGVG .QY�6GORGTCVWTG 

5VQTCIG� D[ '� +UCEJGPMQ� 2� /CNNOCPP� )� 4CJKOK� ,� 4KUQRCVTQP� /� 5EJWN\� 8� 

+UCEJGPMQ CPF 4� 5CPEJG\ 

第㧟┨㧦%T[QRTGUGTXCVKQP QH *WOCP 5RGTOCVQ\QC D[ 8KVTKHKECVKQP XU� 5NQY (TGG\KPI� 

%CPCFKCP 'ZRGTKGPEG� D[ 5�+� /QUMQXVUGX� #�)�/� .WNCV CPF %�.� .KDTCEJ 

第４┨㧦2TGXGPVKQP QH .GVJCN 1UOQVKE +PLWT[ VQ %GNNU &WTKPI #FFKVKQP CPF 4GOQXCN QH 

%T[QRTQVGEVKXG #IGPVU� 6JGQT[ CPF 6GEJPQNQI[� D[ &C[QPI )CQ CPF :KCQOKPI <JQW 

第㧡┨㧦%T[QRTGUGTXCVKQP QH *WOCP 2NWTKRQVGPV 5VGO %GNNU� #TG 9G )QKPI KP VJG 4KIJV 

&KTGEVKQP� D[ 4CSWGN /CTVKP�+DCPG\� 1WVK *QXCVVC CPF ,QUGR /� %CPCNU 

第㧢┨㧦8KVTKHKECVKQP QH 1QE[VGU CPF 'ODT[QU� D[ ,WGTIGP .KGDGTOCPP 

第㧣┨㧦1QE[VG %T[QRTGUGTXCVKQP HQT VJG 'NGEVKXG 2TGUGTXCVKQP QH 4GRTQFWEVKXG 2QVGPVKCN� 

D[ %CVJGTKPG $KIGNQY CPF #NCP $� %QRRGTOCP 

第㧤┨㧦%T[QRTGUGTXCVKQP QH 6GUVKEWNCT 6KUUWG D[ #NK *QPCTCOQQ\ 

第㧥┨㧦%T[QRTGUGTXCVKQP QH 2QTEKPG )COGVGU� 'ODT[QU CPF )GPKVCN 6KUUWGU� 5VCVG QH 

VJG #TV� D[ *GTKDGTVQ 4QFTKIWG\�/CTVKPG\ 
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第1�┨㧦%T[QRTGUGTXCVKQP QH 'ODT[QU HTQO /QFGN #PKOCNU CPF *WOCP� D[ 9CK *WPI 6UCPI 

CPF -KPI .� %JQY 

第11┨㧦)GPQOG $CPMKPI HQT 8GTVGDTCVGU 9KNFNKHG %QPUGTXCVKQP� D[ ,QUGRJ 5CTCIWUV[ 

第12┨㧦9KNFNKHG %CVU 4GRTQFWEVKXG $KQVGEJPQNQI[ D[ 4GIKPC %GNKC 4QFTKIWGU FC 2C\ 

第13┨㧦'HHGEV QH %T[QRTGUGTXCVKQP QP $KQ�%JGOKECN 2CTCOGVGTU� &0# +PVGITKV[� 2TQVGKP 

2TQHKNG CPF 2JQURJQT[NCVKQP 5VCVG QH 2TQVGKPU QH 5GCYCVGT (KUJ 5RGTOCVQ\QC�  D[ 

.QTGFCPC <KNNK CPF 5GDCUVKCPQ 8KNGNNC 

第14┨㧦%WTTGPV +UUWGU KP 2NCPV %T[QRTGUGTXCVKQP 

D[ #PLC -CE\OCTE\[M� $T[P (WPPGMQVVGT� #MUJC[ /GPQP� 2WK ;G 2JCPI� #TYC #N�*CPDCNK� 

'TKE $WPP CPF 4KECTFQ .� /CPEGTC 

第15┨㧦%T[QRTGUGTXCVKQP QH 2NCPV )GPGVKE 4GUQWTEGU D[ &CKUWMG -COK 

第16┨㧦%T[QRTGUGTXCVKQP QH 5RKEGU )GPGVKE 4GUQWTEGU、D[ -� 0KTOCN $CDW� )� ;COWPC� 

-� 2TCXGGP� &� /KPQQ� 2�0� 4CXKPFTCP CPF -�8� 2GVGT 

第1�┨㧦%T[QRTGUGTXKPI 8GIGVCVKXGN[ 2TQRCICVGF 6TQRKECN %TQRU � 6JG %CUG QH &KQUEQTGC 

5RGEKGU CPF 5QNGPQUVGOQP TQVWPFKHQNKWU� D[ /CTKCP &� 3WCKP� 2CVTKEKC $GTLCM� 

'NK\CDGVJ #EJGCORQPI CPF /CTEGNKPG 'IPKP 

第1�┨㧦2TGEKUKQP KP %T[QRTGUGTXCVKQP � 'SWKROGPV CPF %QPVTQN� D[ 5VGRJGP $WVNGT CPF 

&CXKF 2GII 

第1�┨㧦6GEJPQNQIKGU HQT %T[QRTGUGTXCVKQP� 1XGTXKGY CPF +PPQXCVKQP� D[ 'FQCTFQ .QRG\� 

-CVKWUEKC %KRTK CPF 8KPEGP\Q 0CUQ 

第2�┨㧦/GVJQFU QH #UUGUUOGPV QH %T[QRTGUGTXGF 5GOGP� D[ #IPKGU\MC 2CTV[MC� 9QLEKGEJ 

0K\	CP	UMK CPF /CNIQT\CVC 1EJQVC 
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㓳1�㧦᳓か᳖߳ࠄ㧦凍結㓚ኂ⊒生と回ㆱ、਄᧛ ᧻生、ૐ᷷生物Ꮏ学会⹹5�㧔１��53�5� 

 

㓳1�㧦ᬀ物⚦⢩におけるዊ⢩૕凍結േᘒのⷰኤ、ዊᨋ ⚡⧞、-CTGP 6CPKPQ� ਄᧛ ᧻生、ᴡ

᧛ ᐘ↵、ૐ᷷生物Ꮏ学会⹹5�㧔１��111�115 

 

㓳1�㧦᳓産ടᎿ品の品質଻ᜬと冷凍⾂⬿の᷷度᧦ઙ、⧯生 ⼾、દ⮮ ↱ട㉿、౎ᚭᎿ業大学

 研究ᚲ♿ⷐ、㧥� 15�21� 2�11��3ࡓ࠹ーⅣႺࠪࠬࠡ࡞ࡀࠛ

 

㓳19㧦ਭ଻ߐつ߈、᳓⼱઎ሶ、᧖本ථ਽㧦冷凍パン生࿾の製造᧦ઙのᬌ⸛、1�3�1�3 

鈴㣮ᅚሶ⍴ᦼ大学♿ⷐ 

 

㓳20㧦ዊᴰᩕ৻㇢㧦日本冷凍空調学会と食品冷凍技჻、․㓸 ࡈーࡑ࠼ー࠶ࠤトをᓀる食品の

⾗ᩰ、食品Ꮏ業55ޕ㧔㧥��34�3�� 2�12�6�15 

 

㓳21㧦冷凍ߏはࠎ、冷凍ߔるなࠄこのࠨイ࠭、調ߴてなߞとߊ㧍食の実㛎★、ᩕ㙃とᢱℂ ��

㧔1㧕�12��123� 2�12 
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㓳22㧦ዊᎹ⼾㧦ࡠࠣࡑの⿥ૐ᷷଻ሽ技術について㨪⊒㆐の⚻ㆊと⺖㗴㨪海洋᳓産ࠛンࠫ࡝ࠕ࠾

ンࠣ、12� ����1� 2�12�3 

 

㓳2�㧦㗇⮮⾆ሶ㧦㧹㧭൮ⵝ⾗材を↪いޟߚᏂፄޠの㞲度଻ᜬ技術、ᨐ実日本、6�㧔㧟�� ���

�1�2�12�3� 15�21 

 

㓳2�㧦⧯የ⼾、દ⮮↱ട㉿㧦᳓産ടᎿ品の品質଻ᜬと冷凍⾂⬿の᷷度᧦ઙ、౎ᚭᎿ業大学ࠛࡀ

  研究ᚲ♿ⷐ、2�11�3ࡓ࠹ーⅣႺࠪࠬࠡ࡞

 

㓳25㧦冷凍食品2�12ᤐቄᣂ໡品、ᣢሽ品を⏴߈ଔ୯向਄、Ꮢ႐定着目ᜰߔ◲ଢᤨ࡮⍴調ℂ食品

ー࠹、イࠛࠬ冷凍食品ࠤ、๧の⚛冷凍食品、ࡓࡂࡑ࡝ࡊ、ー࠭ࡘ࠾࡝࠺ࡓࡂᄁ㧕日本⊑ޘ⛯߽

� 63�6�、✬㓸者ᚻ�4�㧔㧟、࡞࠽ーࡖートࠫࡒ㧕ࡠ࠴࠾ࡂ࡞ࡑ、ー࠭ࡈイ࡟࠴࠾、ークࡑ࡞ࡉ

Ꮽ、冷凍食品、㧶㧯ࠦࠨࡓが1�年߱ࠅにᏒ⽼↪冷凍ࠩࡇを⊒ᄁ、R�� 

 

㓳2�㧦ࠕイࠬク࡝ーࡓᏒ႐� 4����ం౞⓭⎕⏕実に㈬㘃食品⛔⸘᦬ႎ 53
1�� 1��23� 2�11��3 

 

㓳2�㧦4GXKGY㧦+EG UVTWEVWTKPI RTQVGKPU HTQO RNCPVU㧦/GEJCPKUO QH CEVKQP CPF HQQF 

CRRNKECVKQP 

(QQF 4GUGCTEJ +PVGTPCVKQPCN 46㧔2�12� 425�436 

/CLKF *CUUCU�4QWFUCTK� *� &QWINCU )QHH 

 

㓳2�㧦'HHGEVU QH .�#UEQTDKE #EKF QP 2J[UKEQEJGOKECN %JCTCEVGTKUVKEU QH 9JGCV 5VCTEJ 

,QWTPCN QH (QQF 5EKGPEG 8QN� ��� 0T� 3� %314�%31� 、2�12 

/CJUC /CL\QQDK� /QJUGP 4CFK� #UICT (CTCJPCM[� CPF 6CYGG 6QPIFCPI 

 

㓳29㧦#UEQTDKE #EKF &GITCFCVKQP KP C /QFGN #RRNG ,WKEG 5[UVGO CPF KP #RRNG ,WKEG 

FWTKPI 7NVTCXKQNGV 2TQEGUUKPI CPF 5VQTCIG 

,QWTPCN QH (QQF 5EKGPEG 8QN� �6� 0T� 2� *62�*�1�2�11 

4QJCP 8� 6KMGMCT� 4COCUYCO[ %� #PCPVJGUYCTCP� CPF .WMG (� .C$QTFG 

 

㓳�0㧦+PHNWGPEG QH [GCUV CPF HTQ\GP UVQTCIG QP TJGQNQIKECN� UVTWEVWTCN CPF OKETQDKCN 

SWCNKV[ QH HTQ\GP UYGGV FQWIJ 

,QWTPCN QH (QQF 'PIKPGGTKPI 1��㧔2�12� 53��544 

5OCKN /G\KCPK� ,QTFCPG ,CUPKGYUMK� 2CDNQ 4KDQVVC� 'NOKTC #TCD�6GJTCP[� ,GCP�/CTE 

/WNNGT� /QJCOGF )JQWN� 5VGRJCPG &GUQDT[ 

 

㓳�1㧦6JG GHHGEV QH TKEG CIKPI QP VJG HTGG\G�VJCY UVCDKNKV[ QH TKEG HNQWT IGNU

㧔%CTDQTCVG 2QN[OGT� #EEGRVGF /CPWUETKRV� RCIG 1 �2� 

9CVVKPGG -CVGMJQPI� 5CPIWCPUTK %JCTQGPTGKP 
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㓳�2㧦+ORCEV QH HTQ\GP UVQTCIG QP RQN[CEGV[NGPG EQPVGPV� VGZVWTG CPF EQNQWT KP 

ECTTQVU FKUMU 

,QWTPCN QH (QQF 'PIKPGGTKPI 1��㧔2�12� 563�56� 

#UJKUJ 4CYUQP� $TKLGUJ -� 6KYCTK� /CTKC 6WQJ[� 0KIGN $TWPVQP 

 

㓳��㧦# 3�& EQORWVCVKQPCN HNWKF F[PCOKEU OQFGN HQT HQTEGF CKT EQQNKPI QH GIIU RNCEGF 

KP VTC[U 

,QWTPCN QH (QQF 'PIKPGGTKPI 1��㧔2�12� 4���4�2 

8KMCU -WOCT� #K 2JGGPI 9GGC� 5QJCP $KTNC� ,G[COMQPFCP 5WDDKCJ� *CTUJCXCTFJCP 

6JKRRCTGFFK 

 

㓳��㧦/CIPGVKE TGUQPCPEG KOCIKPI CPF TGNCZQOGVT[ VQ XKUWCNK\G KPVGTPCN HTGG\G FCOCIG 

VQ RKEMNKPI EWEWODGT  

2QUVJCTXGUV $KQNQI[ CPF 6GEJPQNQI[ 6�㧔2�12� 22�31 

0CEJKMGV -QVYCNKYCNGC� 'XCP %WTVKUD�5JCFK 1VJOCPD� )QXKPFCTCLCP -� 0CICPCVJCPD� 

,G[COMQPFCP 5WDDKCJD 

 

㓳�5㧦+PCEVKXCVKQP -KPGVKEU QH 8KDTKQ 8WNPKHKEWU KP 2JQURJCVG�$WHHGTGF 5CNKPG CV 

&KHHGTGPV (TGG\KPI CPF 5VQTCIG 6GORGTCVWTGU CPF 6KOGU 

,QWTPCN QH (QQF 5EKGPEG 8QN� �6� 0T� 2� '232�'23� 2�11 

&KCPC /� 5GOKPCTKQ� /WTCV 1� $CNCDCP� CPF )CT[ 4QFTKEM 

 

㓳 �� 㧦 'HHGEV QH UQFKWO EJNQTKFG� UQFKWO PKVTKVG CPF VGORGTCVWTG QP FGUQTRVKQP 

KUQVJGTOU QH RTGXKQWUN[ HTQ\GP DGGH 

/GCV 5EKGPEG ��㧔2�12� �32��3� 

'OTG -CDKN� 0GUKOK #MVC� 'TECP $CNE 

 

㓳��㧦+ORCEV QH HTGG\KPI CPF VJCYKPI QP VJG SWCNKV[ QH OGCV㧦4GXKGY 

/GCV 5EKGPEG �1㧔2�12� �3��� 

%QNGGP .G[IQPKG� 6TGXQT ,� $TKV\� .QWYTGPU %� *QHHOCP 

 

㓳��㧦'HHGEV QH HTGG\KPI OGVJQF CPF HTQ\GP UVQTCIG FWTCVKQP QP NCOD UGPUQT[ SWCNKV[ 

/GCV 5EKGPEG ��㧔2�12� 2���215 

'� /WGNC C� %� 5CPWFQ� /�/� %CORQ� +� /GFGN� ,�#� $GNVTCP 

 

㓳�9㧦5GPUQT[ SWCNKV[ QH UJQTV� CPF NQPI�VGTO HTQ\GP UVQTGF RQTM RTQFWEVU� +PHNWGPEG 

QH 

FKGVU XCT[KPI KP RQN[WPUCVWTCVGF HCVV[ CEKF㧔27(#� EQPVGPV CPF KQFKPG XCNWG 

/GCV 5EKGPEG ��㧔2�12� 244�251 



 

2�12㧚㧢᦬ 冷 凍 食 品 技 術 研 究 0Q㧚�5 

－4�－ 

'� *CNNGPUVXGFV� /� 1XGTNCPF� #� 4GJPDGTI F� 0�2� -LQU� /� 6JQOCUUGP 

 

㓳�0㧦;KGNF KORTQXGOGPV KP RTQITGUUKXG HTGG\G�EQPEGPVTCVKQP D[ RCTVKCN OGNVKPI QH 

KEG 

,QWTPCN QH (QQF 'PIKPGGTKPI 1��㧔2�12� 3���3�2 

1UCVQ /K[CYCMK� 5JQ -CVQ� -CPCMQ 9CVCDG 

 

㓳�1㧦# 3�& EQORWVCVKQPCN HNWKF F[PCOKEU OQFGN HQT HQTEGF CKT EQQNKPI QH GIIU RNCEGF 

KP VTC[U 2CIGU 4���4� 

LQWPCN QH HQQF GPIKPGGTKPI� 1��㧔㧟�� 2CIGU 4���4�2 

8KMCU -WOCT� #K 2JGGPI 9GG� 5QJCP $KTNC� ,G[COMQPFCP 5WDDKCJ� *CTUJCXCTFJCP 

6JKRRCTGFFK 

 

㓳�2㧦6GORGTCVWTG FGRGPFGPE[ QH NKPGCT XKUEQGNCUVKE RTQRGTVKGU QH C EQOOGTEKCN NQY�

HCV UQHV EJGGUG CHVGT HTQ\GP UVQTCIG�  

LQWPCN QH HQQF GPIKPGGTKPI� 1��㧔㧟�� 4�5�4�1 

$CTDCTC '� /G\C� 4QZCPC #� 8GTFKPK� #OGNKC %� 4WDKQNQ 

 

㓳��㧦2TGFKEVKQP QH VJG FKHHWUKQP EQGHHKEKGPVU KP OWNVKEQORQPGPV NKSWKF TGHTKIGTCPV 

UQNWVKQPU�  

LQWPCN QH HQQF GPIKPGGTKPI� 1��㧔㧟�� 4���4�5 

*�#� 6GNNQ #NQPUQ� #OGNKC %� 4WDKQNQ� 5WUCPC '� <QTTKNNC  

 

㓳��㧦5CVJCRQTP 5TKEJWYQPIC�1�2� 0CQVQ +UQPQC���1� *QPIZKP ,KCPID� 6CMCUJK /KUJKOCC� 

/CMQVQ *KUCOCVUWC 

(TGG\G�VJCY UVCDKNKV[ QH UVCTEJGU HTQO FKHHGTGPV DQVCPKECN UQWTEGU� %QTTGNCVKQP 

YKVJ UVTWEVWTCN HGCVWTGU 

%CTDQJ[FTCVG 2QN[OGTU ��㧔2�12� 12�5�12�� 

 

㓳 �5 㧦 (TGG\G!VJCY UVCDKNKV[ QH UVCTEJGU HTQO FKHHGTGPV DQVCPKECN UQWTEGU� 

%QTTGNCVKQP YKVJ UVTWEVWTCN HGCVWTGU 1TKIKPCN 4GUGCTEJ #TVKENG 

%CTDQJ[FTCVG 2QN[OGTU� 8QNWOG ��� +UUWG 2� 15 ,CPWCT[ 2�12� 2CIGU 12�5�12�� 

5CVJCRQTP 5TKEJWYQPI� 0CQVQ +UQPQ� *QPIZKP ,KCPI� 6CMCUJK /KUJKOC� /CMQVQ *KUCOCVUW 

 

㓳��㧦/CIPGVKE TGUQPCPEG KOCIKPI CPF TGNCZQOGVT[ VQ XKUWCNK\G KPVGTPCN HTGG\G FCOCIG 

VQ RKEMNKPI EWEWODGT 1TKIKPCN 4GUGCTEJ #TVKENG 

2QUVJCTXGUV $KQNQI[ CPF 6GEJPQNQI[� 8QNWOG 6�� ,WPG 2�12� 2CIGU 22�31 

0CEJKMGV -QVYCNKYCNG� 'XCP %WTVKU� 5JCFK 1VJOCP� )QXKPFCTCLCP -� 0CICPCVJCP� 

,G[COMQPFCP 5WDDKCJ 



 

冷 凍 食 品 技 術 研 究 0Q㧚�5 2�12㧚㧢᦬ 

－5�－ 

㓳 ��㧦 %T[QRTQVGEVKXG GHHGEV QH IGNCVKP J[FTQN[UCVG HTQO DNCEMVKR UJCTM UMKP QP 

UWTKOK UWDLGEVGF VQ FKHHGTGPV HTGG\G�VJCY E[ENGU  

.96 � (QQF 5EKGPEG CPF 6GEJPQNQI[� 4�㧔２�� 43��442� ,WN[ 2�12� 

2JCPCV -KVVKRJCVVCPCDCYQP� 5QQVVCYCV $GPLCMWN� 9QPPQR 8KUGUUCPIWCP� (GTGKFQQP 

5JCJKFK 

 

㓳��㧦+EG UVTWEVWTKPI RTQVGKPU HTQO RNCPVU㧦/GEJCPKUO QH CEVKQP CPF HQQF CRRNKECVKQP  

(QQF 4GUGCTEJ +PVGTPCVKQPCN� 46㧔１�� 425�436� #RTKN 2�12� 

 

㓳�9㧦(TGG\G�VJCY UVCDKNKV[ QH UVCTEJGU HTQO FKHHGTGPV DQVCPKECN UQWTEGU㧦%QTTGNCVKQP 

YKVJ UVTWEVWTCN HGCVWTGU  

%CTDQJ[FTCVG 2QN[OGTU� ��㧔２�� 12�5�12��� 15 ,CPWCT[ 2�12 

5CVJCRQTP 5TKEJWYQPI� 0CQVQ +UQPQ� *QPIZKP ,KCPI� 6CMCUJK /KUJKOC� /CMQVQ *KUCOCVUW 

 

㓳50㧦/CIPGVKE TGUQPCPEG KOCIKPI CPF TGNCZQOGVT[ VQ XKUWCNK\G KPVGTPCN HTGG\G FCOCIG 

VQ RKEMNKPI EWEWODGT 

2QUVJCTXGUV $KQNQI[ CPF 6GEJPQNQI[� 8QNWOG 6�� ,WPG 2�12� 2CIGU 22�31 

0CEJKMGV -QVYCNKYCNG� 'XCP %WTVKU� 5JCFK 1VJOCP� )QXKPFCTCLCP -� 0CICPCVJCP� 

,G[COMQPFCP 5WDDKCJ 

 

㓳 51㧦 %T[QRTQVGEVKXG GHHGEV QH IGNCVKP J[FTQN[UCVG HTQO DNCEMVKR UJCTM UMKP QP 

UWTKOK UWDLGEVGF VQ FKHHGTGPV HTGG\G�VJCY E[ENGU 1TKIKPCN 4GUGCTEJ #TVKENG 

.96 � (QQF 5EKGPEG CPF 6GEJPQNQI[� 8QNWOG 4�� +UUWG 2� ,WN[ 2�12� 2CIGU 43��442 

2JCPCV -KVVKRJCVVCPCDCYQP� 5QQVVCYCV $GPLCMWN� 9QPPQR 8KUGUUCPIWCP� (GTGKFQQP 

5JCJKFK 

 

㓳52㧦%QNGGP .G[IQPKG� 6TGXQT ,� $TKV\� .QWYTGPU %� *QHHOCP 

+EG UVTWEVWTKPI RTQVGKPU HTQO RNCPVU� /GEJCPKUO QH CEVKQP CPF HQQF CRRNKECVKQP�  

(QQF 4GUGCTEJ +PVGTPCVKQPCN� 8QNWOG 46� +UUWG 1� #RTKN 2�12� 2CIGU 425�436 

એ਄ 
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㧨事務局連絡㧪 

 

 

⸔報 
 

ࠊଥߦ┙⸳ᒰ⎇ⓥળޔߢర（⽷）日ᧄ冷ಓ㘩ຠ検ᩏදળℂ事㐳 ࡮

߇ᾢ⼱⟵శ᳁（ฬ⹷ળຬ）ߚߞ � 月 2� 日ߏߦㅤ෰ޕߚߒ߹ࠇߐ 

 

ᐔᚑ）2002 ࡮ 1�）年ࠄ߆ � 年㑆ޔઍ⴫ℂ事߅ࠍൕߚ޿ߛߚ޿߼ජ

⪲లᐘ᳁（ర࠭࡯ࡈࠗ࡟࠴࠾ࢃ）（ฬ⹷ળຬ）߇ 5 月 1 日ߏߦ

ㅤ෰ޕߚߒ߹ࠇߐ 

 

 

 ޕߔ߹ߒ⥌ࠅ␨߅ࠍ౵⑔ߏߩੱੑ߅
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㧨編集後記㧪 

平成24年４᦬かࠄ食品中の放射性物質のᣂߚなၮḰ୯がㆡ↪ߐれ߹ޕߚߒ 

㧟᦬31日߹ߢのᥳ定ⷙ೙୯、㊁⩿࡮Ⓝ㘃࡮⡺࡮ෆ࡮㝼╬Ј5��㧮S㧛MI、‐੃࡮੃製品࡮㘶ᢱ

᳓Ј2��㧮Sか４、ࠄ᦬１日એ㒠のၮḰ୯は৻⥸食品㧔㊁⩿࡮Ⓝ㘃࡮⡺࡮ෆ࡮㝼╬㧕Ј1��㧮S、

‐੃࡮੃ఽ↪食品Ј5�㧮S、㘶ᢱ᳓Ј1�㧮Sとᥳ定ⷙ೙୯かࠄ⚂㧡୚のၮḰ୯ߢㆡ↪ߐれてい߹

 ޕߔ

ฦේ材ᢱࡔーࠞー、ടᎿࡔーࠞーは法઎をㆩ቞ߒ、ⷙ೙୯⿥ㆊの製品がᵹㅢߔることのない

▤ℂ૕೙ߢ食品の安ోは቞ࠄれていると⸒߁事ޕߔߢ   

㧨㐷↰㧪 
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ዊ ᴰ ᭢৻㇢㧔日本冷凍空調学会㧕

⷏ ጟ ⵨৻㇢㧔日本᳓産㧕 

石 ᧛ ๺ ↵㧔ᭂ洋㧕 

㑆 ᑿ ᶈ ม㧔明ᴦ㧕 

㐷 ↰   実㧔ࠕクࡈ࡝－࠭㧕 

⼾ ᎑ ᢘ ผ㧔࡟࠴࠾イࡈー࠭㧕 
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東京ㇺ᷼඙⦼大㐷２�４�㧢               

⼾࿖４ ࡞ࡆ㧲 

㖄日本冷凍食品ᬌᩏද会内               
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