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講演要旨  

 

2 年 講演  

 
冷凍食品技術研究会 

事務局 

 

年 の ４回目の講演会を ることが 回、 の会 の に

参 を を これか にと て 益となる な講演会

を目 て参 講演内 の は次 ー に  

 

 

 日 平成24年 １日 14 16 45 

 日本冷凍食品 会 研修センター 

 講演  

講演  食品製造における汚れの付着とその洗浄  

東京海洋大学 海洋科学部食品生産科学科 

食品品質 学講 食品 セ 学  

教授 﨑山 高明  

 

講演  冷凍食品、凍結食材の解凍とは  

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  

 

 

 

 

 事務局か  

本 中 、内 の 、 が お の は、事務局 お問合 い  

定の を 大 てお  

 

お問合 冷凍食品技術研究会事務局  

1 5 12 東京 大 2－4－6 日本冷凍食品 会内  

3－343 －1414  3－343 －2 4  

－  
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講演要旨  

 

 

東京海洋大学海洋科学部 

﨑山 高明 

 

食品と る の には、製造の に食品 るいはその成 が付着 る 付着物は

に汚れと れ、 に 合には、付着物が異物 異成 と て混入 る

性が る か、 に る の性 を 、 生物の を て 生 を

、 な問 を こ な洗浄に てこの なト を回 る

ことが るが、安 を る 、 に 度な洗浄 が れてい

る 合 ないとはい ない 大な安 の 定は ーを ることとな 、

の を に ることになる 安 を つつ の ない な洗浄

法お を 定 る には 食品お その成 が に付着 る の と

を ることが その と て る 本講演 は 、食品成 の と てタ

ンパク質を 、食品製造 の 材と て れている ン に

る付着 について、これ に れ を る  

タンパク質の ン に る付着は、 な の に る

これは、 こる  と  結合の を が 、 に

タンパク質の が 成 れる る 、タンパク質は において ン

に付着 る のタンパク質の付着 は、 に、 と る 中のタンパク

質の 度に て るが、高 度になると付着 が を 、い る  

着 に い付着 性を 合が い この 合、タンパク質 は を 成

て付着 る のと れる ン にタンパク質が 付着 る について

は、 者 の解 の結 、 性 の が て大 いことが明 かにな

ている ン は 物 てお 、 が と ると、  

に て 物に る イ ンの授 が こ 、その結 と て   に、高  

に る この とタンパク質 との の な が付着と

の とな ている のと れる に は イ ンの を ける

合が いが、タンパク質の付着 イ ンの に て大 異な 、 ン な の

が ると付着 は ることが れている 者 は、この をタンパク質の

付着を る 法と て 、 を けている  

その 、 の 生 な 生物の に る付着と の 性について

るとと に、 を い な洗浄 に る洗浄 の る  
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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」

 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 ルクを (70 90 )で した
場合に生じる汚れの 成

70 90 加熱 の

熱交換器 の

中 , ルエン リン , 45, 854 (2000).

成分
熱交換器 の

質 37.2% 44.4%

物 7.4% 45.0%

質 <1% 0.4%

52.6% 0.02%
7

器の内表面に付着する
製品由来汚れの 成分

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 る汚れ 成の

• 製品 に 器内に付着する汚れ

の加熱殺菌工 熱交換器

低 (75–110 ) ( 120 )

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

低 (75 110 ) ( 120 )

質 50–70% 10–20%

物 30–40% 70–80%

9

成分汚れの付着 造

• 製品 理 の

器表面

 造(a)お (b)

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

• ー ー 料の加 工程におけ
る 固な汚れ

タンパク質とタン ンの 用

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

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

の 中 , 洗浄 の科学と技術, pp.163-172, エンス ー (2000). 10

汚れとしてのタンパク質の
付着挙動

11

ス ン ス とその表面

• を 成分としてク や ルを た
合 的に Cr は12%
– 食品機器 材として 用 れるス ン ス

SUS304 18Cr-8Ni (C 0.08)
SUS316 18Cr-12Ni-2Mo (C 0.08)
SUS316L 18Cr-12Ni-2Mo (C 0.03)

• 高Cr  表面に い(1~3 nm)Cr の
(不動 ) 固 な 造、内部

の 食 を

12

におけるタンパク質の付着

• に い 着
を すことが い

の場合に 着は不可

β- ク リン (β- 2

3

4

5

d
2 ] β

β ク リン (β
の タンパク質

面を 分子 で と
2

0

1

0 2 4 6 8 10

β
d

25

条件 C
リン

I et al Biosci. Biotech. Biochem. 59

13

40

o
2

におけるタンパク質の付着

• ル ン BSA の付着 Hの影響

3

BSA

0

10

20

30

0 5 10 15

o

14

10
40

高 におけるタンパク質の付着

• 性 の高

付着 増加

分子 着

• での 付着

加 たは -SH基の
学 付着 減

0

2

4

6

8

β
2 ]

0

10

20

30

加熱

 

β

15

ス ン ス 表面における
タンパク質の付着

75
Native

HEAT

SH

SH
25

Native
SH

SH
SS
SS

Denatured Aggregated

HEAT HEAT SS

SS

SS
SS

SS

SS

SHSS

SS

SS

Native

SH

SH

SH

16

分子内の表面付着部

着

ー 理
タンパク質

着

表面表面

表面と 用する
タンパク質内の

表面に 着する

17

BSA由来 の 着

12 3
4

5

6

7

8

10

11

12
13 18

17

16

15
14

着

P C分 条件 ,
リル 1% 40%

リ エン

着条件 3

et al. Colloids Surf. B: 
Biointerfaces 33

着

18
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ス ン ス SS お リ ン PP

に付着 た Bacillus subtilis の水洗 25 C,  
2000rpm 10分 の残存率の

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

は付着した の ル リ 性も高 る

洗浄条件
付着
の残存率

の生残率
NaOH(%) Temp.( ) SS PP

表 ス ン ス お リ ン に 付着 た
Bacillus subtilis の ル リ洗浄 2000 rpm 10 分 の残存

率の

0.2 25 0.79 0.07 0.98 0.03 0.45 0.12

0.2 75 0.63 0.02 0.87 0.23 0.17 0.05

1.0 25 0.01 0.01 0.72 0.07 0.01 0.01

1.0 75 ND 0.34 0.01 ND

Y. Nanasaki et al., Food Control, 21, 1472 (2010).
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洗浄に 用 れるエネルギー

機 的エネルギー
や に る 動、 ル らの に る 、 やス

ン に る な

学的エネルギー
洗 の 学的 用(洗 の種 と )
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CIP Cleaning in place 定置洗浄

• 食品製造の 動 、大 生産に い製造設
が大

 分 に 動で洗浄するCIPが 及

• のCIP
– 洗浄 を ン で 内を 環

– 洗浄効 に する機 的エネルギーは洗浄
の 体 学的なエネルギー であ 、

が洗浄効 に大きな影響を る
38

的なCIP

装置内に残存する
食品そのものを

洗浄 ル リ

水に る リンス

機汚れの
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CIP洗浄における
用水削減の試み

40

すす 水の削減に けた

• CIP の に 内を れるのは ら成る

であ 、 れる 水 たは との に て
洗浄 れる

• の のみが の汚れに機 的エネル
ギ と 学的エネルギ を 洗浄効 を発 するギーと 学的エネルギーを 、洗浄効 を発 する

• したが て、 のみに を し、中心部には
を すことができれ 、洗浄効率を ること

な 、 用水 の削減が可能と られる

41
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れ 年 ない物 る  

ㇷ と  

石の を るが、 が 、 は が と れている

と の は を参  

 

６  

  

1T 1000 T 10000 10  

0.1T 100 T 1000 1  

0.01T 10 T 100 0.1  

0.001T 1 T 10 10  

1×10-4T 100 T 1 1  

 

石を イン中に 定 て る 合には、 石に異物が付いて ると 石の は

な 、 定 は付かな なる が る イン中を物の れが い 合には 付い

異物が 石か れて 事 、この 合、異物が とな 混入 者 に が

か ないと 生 る 石を る 合は な 度 石の を

が る  

 

 

ト ーが れいな  異物が 付着  異物が 山付着  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 この を 石を が れ に 入 れている  

この は に れ は、 ト ン ーの ー ーその物が大 の

石 てお 、回 ている ト に製品を て ると、 性のない 品は 性の法

に 定の放物 を いて に が、 、 ン の 性の る異物

は 石に れ ー ーに 付け れ て この の を ー ーの 
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部に を いて る事に 性の る物を と て

事が となる  

 

 

トタイ 造 トタイ  

 
 

ト ン の ー ーに の 

トが て 、 4 の 

ー にて そこに ー

ー 

ホ パーにて製品を 定  

 

 

この は ン な 造 るが、 性の る異物を るには な 、

の 入実 が る  

か 、 の 大の には、 ト ン ー は に の

の る の 材 の ク 品、付着性の る 物 は トに製品がこ 付

が れない 合 る  

この を防 に れ のが、 トの に ン 製の回 を

ン トタイ る ン 製 の内部に ト 大

な の 石が 着 れ、 トタイ に は な ている の を回

、そこに ー ー 製品を る 製品は を に向け て

、 性の る、 い が る 、 の 部に れ に 、

品と異物とに れる トタイ 石が にな ているの 度の高い

性 異物 が にな ている 1  
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10 

ン トタイ 造 ン トタイ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ン トタイ は、 混合 、 かけ 、 の トにて

に い製品に てお 、 トタイ に て に と が向 ている

、 な 洗いが な とな ている 、品 が に る ト

ている  

 

 

この は の物が  

  

 ン  

  

 石、  

 ン 、 タ  

 ン  

 の  

これ の異物のなか 目 は、 か る  

この の 高の は、製品と異物を 合の が、 な

なか な の異物が るとこ に る これ は の 技術

は なか る  

は、な るのか？ 

これ には か が れている 、 性が るか る  

に関 て 、石 の中には の が れてお 、 い 性を

ている に関 ては、 に ン を る 、 が て ン に付着 るの が

となる に関 ては を る に に付着 ている を に食 ている 

る  
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の 回 に がる 質異物の を目 て を 入 ている こ

れ の を に いこな れている は て ないのが と れる そ

なるのかを解 て  

 を る 合は、 その てい 品を 回 、その 品の

を に の 度調 、 ト ー を が るのか か、 が

るのか を てか る この 合、 品の つ について

業を な ているが、ここに問 が いる の 合、 品には目には ない

な の が れている事 、これ が の を て  

ー イ その事 明 ると、この そをその に 合と、

そを に ことに 性の る物を に に 合の、 の

をパ ンに 物 る が 、 が の

は が大 な てお 、 性 が れているか かが の の大 な とな

て れている 真２  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

、 の に が るのか？ 

の を に 明 ると、 の ー には3本の が る 真中は

イ ート内に を ている 入 と に る2本の イ が イ

イ か の を ている 11  

イ は 、 イ か の を安定 て けているが、 ー 内に

が入ると が 内の を 、2本の イ に の が 生 る この

を と て 定 の が れ 合は 異物 と 異 が

れる  

つ にと て、 性 の いか ないかがその に大 な を与 る事になる

かな を と るな の 度を る かないが、 品の 性

の が高い かな を と 定 て か て は

生産が にな て 、止 を と ては の 度を と て る事が 
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11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
２－１ 社製品 ー の  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
２－２ イ と イ  

を る 部は つの イ と２ の イ 成 れている  

 

い その結 、本 は い大 の 異物が て は ない が生

れ、 が けれ 者 に がる事 生 ている 12  

 

12 

定  

 

 

 
 

 

 

 

 

  

  

定  

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

その事 は、 性 異物を 合と ない 合 、 の 度に の

度の いが るか 13 に と て  

性 異物 の は、 は362と れ を製品 と て いる  

品を る事に 、 性 異物が れ製品 が が 製品 は152とな

ている と と る製品中の 性 異物が製品 を てい 事になる 、 が安

定 るの 、目 と る大 の の が になる  

つ 、 を 度 安定 て るには 品の中に れる 性異物を て

お 事にポイントが る  

 

 

 

異物  
  

 

異物  
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1  

   異物  

製品  製品  ２ １ ２ 

5 1 42  2   
 

6 1   436  

４ ２  １４   
 

1  145     

－  ２   

１ －    

１ ２ ２  ２２  

 
 
 

 

2  2542    

 

について 、 と な が ている の な か 明 る  

ン れて る食品 品に か を 射 、 の を 部の イン

セン ー 測定 ている 測定 は 品の 度 その を 解 ている 14  

 

1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

度の い部 は白 、 度の い部 は なる の異物 はその

を か て の を山の高 、山の が な 度 が 合に異

物と る な をと ている の 明 が、 品の中に かな異物

が れている 合には の が なる 、異物の が な て

度、 の中に る物が に いのと 、 が いれ が になると

れ 解 い 15  
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15 

 品  品 

 

 

 

 

 

 

度の 異物の 製品 の

に が  

に 度が が 、異物の が

 

 

 

 は異物 の と て に 入 れて が、 に 材を る ト

ト ー ン のイン タント食品 ー ーにと ては の に れ が、

材を ると 事は、 は ないと ている な物 、実

け な 真 の が高 に 事は い は 、これ

の は か なけれ な ない そ て を か る には

性の る物を 品か いてお 事が る  

度 て ると、 質異物を 者 の ない には、

に 性の る異物を  

次に、 、 、真 を  

に 性の い石、 を 事が る  

 ㈱セイホー は と をセ トに を ているが、 れ ー

に ンパクトに る事が 、 異物の には大 な を る  

食品の な事 を次に る これ は ㈱セイホーが けて

の事 、参 になれ い る  

 

  

ー 、 は て に、 内 の は ないと は問 に てこなか

が、 年は異物が るとク ー とな ている 異物と ては 、 ー 、 な

が混入 る事 が い  

、石 を ると 性 の が る 、 を 、 を る にと

て大 な トを生  

参 事  

ン イン ン ト ター  

異物 目  

 

←
検
知
感
度

 

 

←
検
知
感
度
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を  

の は とは異な 、 を る  

はパン ン 品を と 、 品を の を て る の

る の に かい のは る  

 

の 合は  

ン イン ター ト 目 

ン 異物  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

はその と が と て れるが、 部 食品と て れ

ている 産物 る に異物が い その製造 、 に成 成

る が る事か 、 に 内に が れる事が 、目 け は、

の 定が る に の がポイントとなる の問 が 目

か ない  
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ン イン ン ト ター  

目 異物  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

凍結 品はその れる ト ーの れ が混入 る事が い

、イ の に い に実の成る 産物に な石 の 物混入 い

の の け の れ の 異物が 生 ている これ を総て る事がポ

イントとなる  

凍結 なの 質な 、 、 の ない 室 の な

インとなる 物は ン は に る ト の付着 なる 、 ン

ー る ン トタイ を る事が る  

ン イン ン ト ター 異物  
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 に 産物 るが、生産 異物は れ 入 れている る

が、 は い  

 の は 質異物を る 合 る  

ン ト ター 異物  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６  

は、 産 が に いと 事 、 ー 、 とと に異物が い

る に る に 入 か 異物 を る事が、異物に関 る品

質を る け な 、石 に れている を 事にな 、 生物品質の に

大 な が る  

ン イン ン ト ター  

異物  
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ン クの は、 は に を洗 に、 に ト、 、 を

て製造 る か なが に洗 ない 合 、製造 に 製の のを ている

に が混入 る 合が る そこ 、 の な を いる  

ン イン ト  
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機  

に ている は、 

、 

、 

ター、 ン ト ター 、 

と の 合 ン イン  

異物 、 

を て、 質異物、 

質異物を てい  

 

機  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機 検 機 

 トタイ  
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 ン イン ター ト  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ン イン ン ト ター 

ン ト  
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異物混入について て い が、 の ー ーが異物混入事 を こ に て

て防止 を 入 れる事が いのが る の はないが、 の

ている 材 の異物混入 、 の混入の 性の 、 入 れている 、 の

は かな を か れ、 本 な異物混入 策を て れる事が と て

いる  

㈱セイホーは の事 を てお 、 か い けれ な 策を

案 ると ている  
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な パンを冷凍 にク 中に 成 れる 結 について、その イ お

について の測定を の 解 ている は

食品 は凍結 、 、 凍 の 高 度の 測に れて

高 の研究 は の の 結 け な イ の 結 が 、定

ると が 、日本 の イ 結 の 解 その１ の 学

と の 会 6 24 2 3 が れている  

の のパンは と食物 の 合を 高 、 、 高

の 合は41 5 35 度 る １ の冷 度は 5 3 、 3

冷 、 度は1 と ている １に ー が 、 の大

な ークと －1 の な ークが れている ２は冷 度を

の の の凍結 、 結 の総 る 解 か ーク１と ーク２に

それ れ 解 て ーク 度 と 度 、 の を ている ４に

は か 定 れるそれ れの 結 の大 を ている い は

ン 目 造中の イ 5 6 度 大 い が1 1 度 空 に る

と ている の 合に て異な イ を ている パンの な 性の

がク 中の の 性に な を与 ている  

な 結 の は次の 参 になる 山 次 高

高 ポー 物質 41中に れ の 造と イ ク 、

   6 2  115 13 2 11  

 

２ 冷凍 ン ンのポ セ ン、 ク ー、 の凍結 中の  

shish Ra son  ri esh . Ti ari  aria T oh  Ni el r n on  

ac  o  rozen s ora e on ol ace lene con en  e re and colo r in carro s 

dis s o rnal o  Food n ineerin  10  5 5 9 

ク の ン ンの凍結 凍結お 凍結 、 ン ン の 、－

2 の の ン ンの品質 性 ポ セ ン 、 ク ー、 について
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度を解 ている ポ セ ンは   

3 の3 法 定 ている な ン ンの

、 、 のそれ れの平 は245 2、1 5  44   １ 、

2 5年に が のと ている と凍結 凍結と 凍結 、

ン ン の品質パ ータ ポ セ ン 、 ク ー、 は 1に

と れている 日凍結 の 、 、 の を １ 凍結

と ン ン の 、 ２ 凍結と ン ン の に 、 度は イ

解 ている ２ イ は に て品質が る 合な に

れるが、 2 は 関 2は 中の の 測に るとお れる

は ク ー、 ４は の る 冷凍 ン ンの品質に冷凍法 度 、 ン

ン は な を ていることが れている ン ンのポ セ ンの安 性

性について い つかの が る  

 

rren  Fron iers in r o iolo  

d or . a o 5  nTech  arch 09  2012  

冷凍 れ 生     が れて 1 年が

生物学 い つかの な 造 が ている、それ は な の け な 、

生物学の 法の に れない が る 者 はこれ のパ

イ を修 る と ている 2 の研究者が に参 ている  

目次 

第１            

             

          

          

第２          

             

    

第          

          

第４             

           

第             

          

第         

第          

       

第        

第           

     



 

冷 凍 食 品 技 術 研 究 5 2 12  

－44－ 

第1             

    

第11          

第12           

第13          

            

     

第14      

            

      

第15         

第16     、       

         

第1           

          

     

第1            

  

第1          

     

第2           

    

 

 冷  2012.2 10 29 （ ）日 冷  

第１  食品冷凍の   

第２  冷 の   

第  冷 の   

第４  ー  

第  お   

第  お ト ー   

第  冷 の   

第  関連   

第  冷 の実   

第1     

 

冷 集  

冷凍 2 12年２   1 12  

る冷凍技術   

食品技術講  第２回冷凍 の品質 とその測定法 １ 、中   



 

2 12  冷 凍 食 品 技 術 研 究 5 

－45－ 

5 126  

になる 214 22 、 生 3 14  

 

冷凍 2 12年   1 13 

に る 技術とその事  

食品技術講  食品の安 品質に関 る技術講 第 回冷凍 の品質 とそ

の測定法 ２  

中   43 1  

 

冷凍 2 12年４   1 14  

製品の 性 性を る技術  

冷 の 性と ー性の 、大平 山  2 253  

冷 の    32 25  

食品技術講  第４回 の ク ー測定 3 264  

 

材と ての冷凍 の 、 業 研究、56 1 23 

１ お 冷凍 生産 1 年か 、 ２ 生産 の

冷凍 生産 の 、  の冷凍 生産の 、  日本における冷凍

の 入 産の 、 １ 冷凍 の品質 の 、 ２ 冷凍

の と の 、 産 製品の 材と ての と の を日本

産 製品を に ている  

 

凍結 の人 授 生成 と なる技術 の の 、 の 、

2 12 1 45 4  

 

冷 の技術 向、  と の 技術の 向につい

て、 学会 、2 11 2、1 4 1  

 

、 、山 ー 大 冷 の 、 と実質

を 白物 、日 、2 11 1 、16 1  

 

を 産物の品質 技術、12 15 

 

６ 鈴木徹 が 食品の冷凍技術、  第 54 、2 22  2 12 1 

 

鈴木徹 冷凍 解凍が 産物に与 る と冷凍 の 、 、 の冷凍

の の 性、 、 613  24 2  2 12 2 

 

産 る冷凍技術、中山 イータ ク 冷凍 、 、



 

冷 凍 食 品 技 術 研 究 5 2 12  

－46－ 

ー 、 井 冷 に る の 、 の冷凍 の の

性、2 31 2 12 2 

 

冷凍 産物 ー トの と 性、 、 の冷凍 の の

性、 、 613  2 23  2 12 2 

 

10 、冷 ート食品の 向、 材の冷 ート

の 、 ー イ ン 51  2 24 

 

11 、冷 ート食品の 向、冷 ート食品 安定

、 ー イ ン 51  25 31 

 

12 、冷 ート食品の 向、冷 ート の の い

い と の 向、 パン ー イ ン 51  32 33 

 

1 、冷 ート食品の 向、製品 冷 ート 向け

ー 材、 パン ー イ ン 51  42 43 

 

1 生物の凍結に関 る 研究、  、 生物 学会 5 １ 1  
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編集後記  

平成24年４ か 食品中の放射性物質の な が れ  

31日 の 定 、 5 、 製品

2 か 、４ １日 の は 食品 1 、

食品 5 、 1 と 定 か の れてい

 

材 ー ー、 ー ーは法 を 、 の製品が ることのない

食品の安 は れていると 事    
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