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学会等報告

Ⅰ．緒言

仙台大学の運動栄養学科には，運動栄養サ
ポート研究会（以下，研究会とする）という，
本学運動部に対して，運動栄養学科の学生が，
栄養サポート活動を行って競技力向上に貢献す
るとともに，スポーツや健康増進の現場で活躍
するために役立つ実践経験を積むことを目的と
した研究会活動がある．

研究会の活動の１つに，大会期間中の補食提
供活動がある．学生が大会期間中，合宿場所や
ホテル等で補食をつくり，選手へ提供している．
補食の運搬には，しばしば保冷バッグが用いら
れる．この活動は，大会の開催時期によって異
なるが，真夏に行うこともある．真夏は気温が
高くなるため，特に提供物の温度管理を適切に
行う必要がある．集団給食施設等を対象とした
大量調理施設衛生管理マニュアル 2）によれば，
調理後直ちに提供される食品以外の食品は，食
中毒菌の増殖を抑制するために，10℃以下又は
65℃以上で管理することが必要であり，調理後
の食品は，調理終了後から 2 時間以内に喫食す
ることが望ましいとされている．研究会が行っ

ているような補食提供活動においては，この条
件に従わなければならないという決まりはな
い．しかし，食中毒のリスク管理の観点から，
この条件に準じた温度管理方法を検討すること
は非常に重要なことと言える．

そこで本検討では，夏季などの高温環境（今
回は 38℃以上とした）で，実際に補食を提供
することを想定し，提供時に使用する保冷バッ
グ内及び提供物を 2 時間以上 10℃以下に確実
に保つ方法を検討し，この検討過程から，より
安全で安心な補食提供方法に関する考え方を整
理することを試みた．

なお，温度管理方法を検討するに当たり，外
界の温度環境を再現するための実験環境を整え
る必要がある．そこで，この環境の再現にはイ
ンキュベーターを用いることにした．なぜな
ら，インキュベーターは管理栄養士及び栄養士
養成施設に常設することが原則義務付けられて
おり 1），これらの施設関係者は，特別に実験機
器を購入することなく，施設にある機器で温度
管理の検討を同様に行えると考えられたからで
ある．
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Ⅱ．方法

本実験では，高温環境を再現するためにイン
キュベーター（SANYO，MIR-262）を用いた．
予備実験において，冷えた保冷バッグをイン
キュベーターに入れると，インキュベーター内
温度が 15 分間で 5℃低下したことを参考にし
て，インキュベーターを 45℃に設定し，実験
前日から保温を開始した．インキュベーターの
内部温度の変化は，インキュベーターの天井か
ら紐で吊るした赤液棒状温度計（以後，温度計
とする．株式会社佐藤計量器製作所）で確認し
た．保冷バッグは，すぐに低温状態で使用でき
る状態とするため，またより保冷効果を高める
ために，実験前日から冷蔵庫にいれ予冷した．
また，同様にアルミ製密閉容器（蓋はポリエチ
レン製）及び提供物（以前に提供したことがあ
る梨）も実験前日から冷蔵庫で予冷した．保冷
剤は，冷凍庫で冷やし固めてあるものを使用し
た．実験当日，保冷バッグに保冷剤とアルミ製
密閉容器を入れ，保冷バッグ内温度が 10℃以
下になるまで冷やした．保冷バッグ内温度の測
定には温度計を用い，温度計の球部が他のもの
と接しないように設置した．梨は，皮を剥き一
口大に切って，ビニル袋に入れてから，保冷
バッグ内で冷えたアルミ製密閉容器に入れた．
保冷バッグ内に，梨の入ったアルミ製密閉容器
を 2 つ重ねて置き，インキュベーター内に保冷
バッグを入れた．保冷バッグからの冷気により
インキュベーター内温度が 38℃以下にならな
いように 15 分間隔で温度を確認し，インキュ
ベーターの設定温度を適宜調節し，インキュ
ベーター内平均温度が 38℃以上になるように
した．保冷バッグ内温度は 30 分間隔でインキュ
ベーターから保冷バッグを取り出して確認し，
同時にアルミ製密閉容器に入っている梨を 3 切
れずつ上下段の密閉容器から取り出し，防水
型デジタル温度計（株式会社佐藤計量製作所，
MODEL SK-250WP）を用いて，梨の中心温度
を測定し，梨の内部平均温度を算出した．測定
は 2 時間 30 分行った．

Ⅲ．結果及び考察

本検討の結果をFig.1に示した．インキュベー
ター内温度は平均で 38.7℃であり，高温環境条
件を作り出すことができた．また，準備段階に
おいて，保冷バッグ内温度が 10℃以下になる
のは，保冷剤を入れてから 10 分以内であった．

Fig.1　�インキュベーターを用いた高温環境再現実験
における保冷バッグ内，梨内部及びインキュ
ベーター内温度の変化について

　　　  ※　�保冷バッグ内温度が９℃まで上昇したため，保
冷剤を追加した．

保冷バッグ内温度は，インキュベーター内で，
測定時間内すべてで 10℃以下に保つことがで
きた．実験開始後 60 分で 9℃まで上昇したが，
保冷剤を追加することで，さらに温度が上昇す
ることを防ぐことができた．

梨内部平均温度は，上下段のアルミ製密閉容
器の両方において測定時間内すべてで 10℃以
下に保つことができた．また，下段のアルミ製
密閉容器に入っていた梨の内部平均温度は，上
段のものに比べて，測定開始 30 分後から常に
低値を示した．

食品を低温で保存することにより，食品中の
微生物の増殖が抑制される．今回の実験では，
保冷バッグ，アルミ製密閉容器や梨そのものを
事前に予冷しておくことで，より低温状態を保
つ工夫をした．赤血球製剤の搬送では，この製
剤を 2 ～ 6℃の環境で保存し，搬送時にも品質
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保証のため，その温度域を保つ必要がある．そ
こで，搬送時に保冷剤はもちろんのこと，搬送
用バッグもフリーザーに入れ予冷を行う事で，
より保冷効果を高めることができたという報告
がある 3）．今回は，合宿場所やホテル等での調
理を考え，冷蔵庫で保冷バッグ，アルミ製密閉
容器並びに提供物を事前に予冷することを想定
した．赤血球製剤の報告 3）にあるように保冷
バッグを事前に予冷することで，調理後すぐに
低温状態で使用できる状態となり，より保冷効
果を高めることにつながったと考えられる．

また，提供時に使用する密閉容器をアルミ製
のものにした．アルミは熱伝導性が良く，事前
に予冷しておくことで，密閉容器自体がよく冷
え，中に入れた梨を冷やす効果が期待された．
特に，実際に保冷剤の上に置いた下段の密閉容
器内の梨内部平均温度は，上段のものに比べて，
保冷バッグ内でも冷やされ，実験開始前（0 分）
では，9.7 ± 1.2℃（平均± SEM）であったが，徐々
に冷やされ，実験開始後 120 分では，2.3 ± 0.1℃
であった．これは，保冷剤によってアルミ製密
閉容器が冷やされ，中の梨の温度も低下したと
推察される．また，保冷剤に接していない上段
のアルミ製密閉容器においても，測定時間中は
10℃以下を保ち，下段に比べれば緩やかではあ
るが梨内部平均温度の低下が確認できた．この
ことから，保冷バッグ内の一番下に保冷剤を敷
く場合，先に提供するものを上段に，後から提
供する予定のものを，保冷バッグ内でさらに冷
却出来る下段に入れるとよいことが分かった．

保冷バッグ内温度は，測定期間中 10℃以下
を保つことができた．しかし，実験開始後 60
分で保冷バッグ内温度は 9℃に上昇した．その
ため，保冷剤の追加を行い，更なる温度上昇を
抑制することができた．これは，30 分間隔で
保冷バッグ内温度の確認を行う事で，温度の上
昇に気づくことが出来たためである．今回の実
験で，保冷バッグ内温度を定期的に確認するこ
とで，保冷バッグ内で冷やしている提供物の温
度を 10℃以下に保つ事が出来ることが分かっ
た．よって，実際の補食提供活動においても，
保冷バッグ内温度を定期的に確認する必要があ
ることが明確になった．

夏季などの高温環境下では，気温が高く，食
品の温度管理を徹底することが食中毒を防ぐ点
において重要である．提供物に用いる食材は，
大会会場付近のスーパー等で購入することが多
い．購入する際には，衛生的な観点から検品を
行い，購入後は食品の温度管理方法に十分に留
意する必要がある．補食提供活動では，食材だ
けでなく，保冷バッグ，アルミ製密閉容器など
の提供時の運搬に使用するものも，事前に予冷
し，また提供物を渡す時まで，保冷バッグ内の
温度を確認するなどの徹底した温度管理を行う
ことで，より衛生的に補食提供が行えると考え
られた．

Ⅳ．まとめ

今回の実験において，栄養士養成施設にある
機器で，夏季などの高温環境を再現し，保冷バッ
グ内及び食品内部の温度変化を測定，確認する
ことが出来た．このことから，事前に温度管理
について，施設にある機器を用いて，シミュレー
ションし，温度変化を予測出来ることが分かっ
た．

また，今回の実験結果を踏まえると，高温環
境下において，補食提供時に保冷バッグを用い
る時は，以下の 3 つのことを実践することが，
より安心で安全な補食提供につながると考えら
れた．

1 つ目は，運搬に使用する全ての物を予冷す
ることである．食品だけではなく，保冷バッグ
や密閉容器なども事前に冷蔵庫で予冷する．そ
うすることで，より効率的かつ適切に食品を低
温に保つことにつながる．

2 つ目は，温度記録表を作成し，保冷バッグ
内の温度を定期的に測定及び記録し，温度変化
に注視しながら徹底した温度管理を行うことで
ある．そして，短時間で保冷バッグ内の温度が
上昇する可能性があることに十分留意し，必要
に応じてすぐに保冷剤を追加することが出来る
ように準備しておくことが重要である．

3 つ目は，補食の提供順序を考えながら，保
冷バッグ内の各補食の位置を決めることであ
る．保冷バッグ内の一番下に保冷剤を敷き，そ
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こにアルミ製密閉容器を 2 つ重ねて置く場合，
先に提供する物を上段に置き，後から提供する
予定の物を下段に置くことで，より適切に保冷
した物を提供することにつながる．
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