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Ⅴ.参考資料 
 
 参考資料として，以下に報告書の形でまとめるまで議論を深めることは出来なかったが，技術専門委員会

で今後議論を深めていく必要があると考えた荒木・兵頭・春日の３講演に関して参考資料として残すことと

した．講演時に使用したパワーポイント資料と合わせて，講演概要のまとめ，質疑応答に関しても合わせて

示した．講演者の意図を必ずしも 100%伝えきれていない面はあるが参考になれば幸いである． 
 また技術専門委員会で議論となった事項の中でフードバンク活動，環境負荷の LCA 評価に関しても参考

資料として残すこととした． 
  
1. 「海外のコールドチェーンよりの視点」 

コールドチェーンとは何かから考え始めることとする．コールドチェーンの詳細な定義はこの協議会の

議論の中で決めていきたい．一般的には「From Farm to Table（農場から食卓まで）」との考え方で，

川上から川下へタテの関係で食品経済学上の各構成主体の相互関係に潜む問題を析出するのが「フードチ

ェーン」という概念である．そのほか｢フードチェーン｣では無く，全体的なシステム（フードシステム）

として考える概念もあるが，ここでは「フードチェーン」の考え方を取る． 
実は日本の温度帯流通技術は世界でも突出しているが，どういうわけかその技術シーズが海外に技術移

転された事例が少ない． 
東南アジアにおいて単体企業でコールドチェーンを確立したケースはあるが，市場としてコールドチェ

ーンが入っているのかという観点からは入っていないのが実情，経済面の事情，制度上の問題などがある

と思われる． 
海外コールドチェーン文献よりの情報として，Science Direct で「food cold chain」をキーワードに検

索したところ 46661 件がヒット，2000 年以後公表でコールドチェーン高度化開発普及協議会の趣旨を考

慮した 30 件の文献リストを添付したので参考にしてほしい．意外に海外ではコールドチェーンが取り上

げられている印象があった．以下に文献リストより興味を引いた例について示す． 
①「複数温度帯のジョイント流通システムによる品質保持期間の延長(台湾)」：台湾のアウトソーシング需

要を背景に提唱された流通システムモデル，冷凍・冷蔵温度帯を同一車両に入れて物流する方式．日本

国内にも宅急便など同様の技術あるが，技術の普及および海外への技術移転が十分になされていないの

が現状 
②国際冷凍協会（IIR）の二つの大きいチャレンジ目標は「健康改善」，「環境改善」である． 
③全世界の CO2 排出量の 1％程度がコールドチェーン起因とする研究者もいる． 
④農産物のフードチェーンはたがいに脈絡が無い基準で管理されているとの論文あり． 
⑤中国では 2010 年～2015 年にコールドチェーン物流発展計画あり（現状で 10%以上と食品ロスが多い） 
⑥万国共通でコールドチェーンに対する消費者の認識不足があった．(インド，スロベニア） 
⑦消費者の認識不足に関しては技術的解決は困難，冷凍食品についても消費者意識の改善のための組織的

なアクションは存在するが短期的な意識改革は見込めないのでは．社会的な問題と考えた方が良い， 
海外のコールドチェーンの技術としての歴史は 1877 年からと古く，実績もあるが，有機的にはつなが

っていないのが欠点といえる． 
食品ロスの根本原因は①市場のメガトレンド，②製品とプロセスに関する理由，③マネージメント上の

理由が考えられるが，協議会では技術的解決可能な②中心にやっていく必要がある． 
 海外の事例として，講演者が携わったジャカルタ市青果物中央卸売市場の例を取り上げる． 
ジャカルタ市青果物中央卸売市場はコールドチェーンとはほど遠い状況であった．夜中に運び少しでも

冷やしていた．市場再整備を行い，改善された点を搬入総量，最大キャパシティの形で定量的に算出する

研究を行った．今回の協議会では海外事情（特にアジア）をどこまで組み入れるかがポイント，同じアジ

アといっても東アジア，東南アジアのフードチェーンは制度的に見て国ごとで均一でない 
結論として，この協議会では技術的に解決可能な課題（複数温度帯のジョイント流通システム，品質評

価，ロス削減等）に特化すべきと考える． 
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2. 「コールドチェーンの役割 ロジスティクスの視点から」 

 ロジスティクスから見たコールドチェーンに関する話題を提供する．某家電メーカーと「海上-航空貨物の

輸送モード選択モデルの構築」のテーマで，海上輸送による費用の低減効果と航空輸送による価値の陳腐化

防止効果を最適化するモデル構築であった．一般的には海上輸送，航空輸送の選択は，「重量」と「価格」と

言われているが，家電の場合は平均下落率 0.25%/日（90%/年，価格ドットコムで数ジャンルを平均して算

出した）ということもあり，「販売価格，価格下落率」で算出すると数億円レベルのコストダウンに結びつい

た． 
豪州南マグロの物流費用と環境負荷に関して，生鮮航空マグロと冷凍海上マグロで比較したこともあるが，

物流費用，CO2 排出量を見ても，冷凍の方が良いとの結果が得られた． 
コールドチェーンの施設面から見た問題点として①6 割以上が 30 年以上使用され老朽化している（東京都

市圏物資活動調査（2006 年報告），②都内の冷蔵倉庫はほぼ満杯状態で，在庫率が高くなっており，回転率

が高くする必要がある．そのための荷さばきスペースが少ないところが多い． 
消費者の離散選択モデルと消費者の価値計測を用いて「鯖選択モデル」を作り，ノルウェー産の鯖が日本

産より 98 円高く評価されているとの結果を出し，実態と合致したとの成果もある． 
しかし調査結果と実態が合わない場合もある．商品以外の価値，情報（包装形態，ＣＭ）などの影響が大

きい場合である．食感性コミュニケーションズ上田理事の研究で「生たらこは価格と総合評価が線形で乗ら

ず，着色度合の影響が大きかった」例もある． 
 

3. 「冷凍食品の流通実態と課題」 

 まず前半で「冷凍食品の微生物規格基準検討のための厚生労働省科学研究の概要」を，後半に「食品全体

の微生物規格に関する国際動向」について話す． 
 「冷凍食品の微生物規格基準検討のための厚生労働省科学研究の概要」では冷凍食品とその類似形態の食

品について述べる． 
 冷凍食品だけではなく，出荷時に冷凍状態である食品（以後，冷凍流通食品と暫定的に称する）があり，

冷凍食品には保存基準，成分規格があるが，冷凍流通食品にはその様なものは無く，-15℃より高い温度で冷

凍されているものもある． 
 冷凍食品と冷凍流通食品の違いについてはスライド 4 枚目にまとめた．冷凍流通食品に関しては，保存基

準，成分規格が無いだけでは無く，販売時の温度も常温~冷凍とさまざまで販売時に小分けされることがあ

るとの特徴を持つ． 
 冷凍食品の成分規格は，加熱して食べるものかそのまま食べるものかで分類され，加熱して食べるものに

ついては凍結前に加熱しているかしていないかで成分規格を決めている．それとは別に生食用鮮魚介類に関

する規格がある． 
 平成17年，冷凍パン生地の冷凍成分規格の変更に関する諮問が厚生労働省から食品安全委員会にあった．

これは海外の冷凍パン生地メーカーが日本に輸出が決まった時，冷凍パン生地は小麦粉など原材料から出来

ているが特に殺菌・洗浄工程があるわけでない．そういう食品に対しE.coli陰性の規格を守ることは難しい．

小麦粉は畑で栽培されているため野鳥・野生動物由来の E.coli が全くゼロにはならない．それに対し E.coli
規格を求めるのは不合理だというクレームがついた． 
 このことについて諮問を受けた食品安全委員会では何回も議論を重ね，冷凍パン生地は E.coli を除外する

工程の無い食品であって，またパンにするため焼成することが必要であって，その焼成温度で原材料由来の

微生物のリスクが無視できるレベルまで小さくなる．従って冷凍パン生地からE.coli 陰性の規格を無くして

もリスクは増えることはないとの結論を出した． 
 評価結果と共に，今後冷凍パン生地の以外の冷凍食品の規格に関して諮問する時は，個別に諮問するので

は無く冷凍食品全体の規格について整備してから来てほしいという注文がついた．厚生労働省では冷凍流通

食品の実態しだいでは冷凍食品全体の基準を考え直す必要が出てくると考え，冷凍食品以外の冷凍流通食品

の流通，微生物汚染の実態の把握，冷凍食品定義の見直しの必要性確認のため，平成 19 年~21 年に「冷凍

食品の安全性確保に関する研究」（食品の安心・安全確保推進研究事業）を行うこととなった．この研究事業

にあたっては日本冷凍食品協会初め多くの協力研究機関に協力をお願いした． 
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 研究の概要としては，①冷凍食品以外の冷凍流通食品および輸入冷凍食品の流通実態調査，②冷凍流通食

品の微生物汚染実態調査（輸入食品については別途調査されていることもあり省いた）③各種冷凍・冷蔵温

度帯での食品保存試験による微生物挙動の研究，④諸外国の微生物規格基準の調査をおこなった． 
 研究班では冷凍流通食品を便宜上，冷凍食品以外に凍結品，フローズンチルド，フローズンドライと４分

類した．これらは製造時は凍結されているが，流通のさまざまな段階で温度変更され，さまざまな温度で扱

われている． 
 そもそも冷凍食品の温度変更は製造業者が選択するが，色々な事情を参考にする，製造業者のメリット，

流通業者のメリット，販売業者のメリット，消費者のメリットなどの事情がある． 
 冷凍食品以外の冷凍流通食品としてはさまざまな例があり，同じ食品であっても小売店の方針により異な

る温度で販売されるものあり．特におせち料理やクリスマスケーキの様に季節性のある商品は冷凍保存する

時期とそうでない時期があるものもある． 
 この様な事情で食品群で分ける方法で流通実態を定量的に把握するのは難しいことが分かった． 
 次に大手の流通業者などコールドチェーンの特定の段階でヒアリングするれば冷凍流通食品の実態がわか

るのではと考えたが，保存状態を変更するのはメーカーと販売側の個別交渉であり，流通業を包括的に補足

することは困難であることが分かった． 
 輸入冷凍食品の数量の把握を厚生労働省の輸入食品監視統計，日本冷凍食品協会の冷凍食品統計データか

ら定量的な把握を試みたところ，平成 18 年の国内の冷凍食品の流通数量は約 300 万ｔ，うち輸入冷凍食品

は約４８％を占めることがわかった．しかし財務省「貿易統計」と「冷凍食品統計データ」の品目不一致か

ら冷凍食品以外の冷凍流通食品についてはっきりした数字は分からないが，無視出来ない数量の冷凍流通食

品が販売されており，相当の伸びで増加が推測されることが分かった． 
 つづいて，同一分類の食品で異なる温度帯で流通しているものの微生物汚染の実態を確認した．一部では

凍結食品，チルド食品の方が冷凍食品よりも有意に汚染度合が高かった． 
 また病原体を食品（チルドギョーザ）に摂取してさまざまな温度帯に保管し，保管期間と菌数の変化を調

べた．リステリアについては 5℃保管でも 2 週間後には５乗増加していることが分かり，０℃以下の保管で

は菌数が増加しないことが分かった． 
 次に海外の食品微生物規格を調査した．調査に当たっては冷凍食品以外でも規格があるものを取り上げた．

国際規格としての codex，EU，イギリス，スイス，オーストラリア，ニュージーランド，アメリカ，韓国に

ついて調査した．また調査に当たっては微生物規格だけで無く，基準のある食品の分類，フードチェーンに

おける適用箇所，自主規格基準か規制のための規格基準かも合わせて確認した． 
 codex は自主規格だが，これより厳しい規格を作る場合科学的根拠を適切なリスク評価を用いて説明する

必要があり，そうしないとWTO へ提訴されることもあり，従って実質的な国際規格となっている． 
 codex では，ナチュラルウオーター，乳児用食品，香辛料について規格があり，適用される場所が明記さ

れており，サルモネラなど病原微生物の規格が多いとの特徴がある． 
 さらに詳細にみると，日本とかなり異なり適用場所が明記され，対象微生物，指標値・サンプリングプラ

ン・検査法がすべて一緒で規格になっている．新たに採用されたレディツーイート食品の場合を見てみると，

対象菌はリステリア，n は１ロットから取るサンプルの量，ｍは基準値を示す．ここでは１ロットから５サ

ンプルを取り，100/g までは OK（増殖しない食品），陰性/25g（増殖する食品）が基準となる．ｃはサンプ

リング数ｎの内，規格値ｍを超えるものがｃ以下であればも良いことを示す値でレディツーイート食品では

０である． 
 次に乳幼児用のフォローアップミルクについて，中温性好気性細菌は５（n)検体サンプリングし，内の中

で２(c)検体は 500/g（ｍ)を超えても OK，ただし 1 検体でも 5000/ｇ（M）をこえるものがあってもだめで

あることを示す． 
 なお，HACCP に従って作られているものはこの規格を当てはめる必要性が無いと記載され，製造工程で

保障出来ないものに関する規制である旨明記されている． 
 EU においては，飲料水以外は規制のための規格基準であり，食品安全基準（店頭販売時）と工程衛生規

格基準（製造工程終点）に分かれている．乳肉・玉子中心にみると，食品安全基準としては適用箇所（店頭

販売時），対象微生物（リステリアｏｒサルモネラ）が定められている． 
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オーストラリア，ニュージーランドも規制のための規格基準であり，製造加工，店頭販売時に分かれ，対象

微生物は病原微生物が多い． 
 アメリカはほとんど州法による規制が多く連邦法での微生物規格基準は少ないが規制のための規格基準で

ある．また別途 CID（政府などの調達仕様）がありこれは自主規格基準である．連邦法で規制されているの

はサルモネラが多い 
 韓国では，非常に多くの病原微生物が示されている．適用箇所は示されていない 
 海外の食品微生物規格基準全体をまとめると 
①肉・肉製品など食品の材料による分類が多い 
②リステリア，サルモネラといった病原体の規格が多い 
③規格基準が適用される箇所（店頭販売時など）を明記している国もある 
④拘束力として自主規格基準と規制のための規格基準に分けられている 
⑤冷凍食品に特化した規格はアメリカと韓国でアメリカは自主規格のみであり，韓国は日本の規格をそのま

ま使用したものと思われる． 
 研究班としての結論は，冷凍食品の方が微生物汚染が多いという実態は無い． 
冷凍食品は加熱の有無による分類されているが，食材の内容を問わず，汚染指標菌を対象とした微生物規格

基準が設定される論理的必然性は小さい．また外国の微生物基準を見ると，c，n，m，M が使われており，

国際的にも説明のできる微生物規格基準策定の理論を早急に構築する必要がある． 
 
 次に「食品の微生物規格基準設定に関する考え方の国際動向」であるが，適用場所はどうであれ，検査す

るだけでは安全性は担保されない．検査していなかった部分が汚染されているとの懸念は否定できない．

HACCP など工程がきちんとしているかが重要で，製造の履歴が無ければ，やむおえず検査する必要が出て

くると考える． 
 微生物規格基準設定に関する国際動向のもとになるのは，WTO による衛生および植物衛生に関する協定

（SPS 協定）である．それによると「加盟国の国民の生命あるいは健康を守るための衛生対策によって達成

され，その国により適正であると認められる保護レベル」つまり，ALOP（適切な衛生健康保護水準）によ

り規制する必要がある．食品の場合は，健康被害が生じる場合はある一定の目標値を持って制御しようとす

る値であり，加盟国は独自に設定可能だが，輸出国に関してなぜその値を設定したか説明する必要がある．

たとえば単位人口当たりのサルモネラ死亡数などがそれにあたる 
 ただし，ALOP を作っても，食品の微生物規格にすぐに対応出来ないので，FSO（摂取時安全目標値）の

概念が導入された．これは ICMSF が提唱，日本人イラストレーター源竜也がイラスト化しており，codex
用語として認められている．（仮訳として「消費時点でのその食品中のハザードの汚染頻度と濃度であって，

その食品を摂取した結果としての健康被害がALOP を超えない最大値」とされている） 
 食べる直前に関しては保健所などでコントロール出来ないので，FSO に対応する考えとしてPO（消費以

前のフードチェーンの段階で守るべき目標値）を決める．この様な考え方で製造時の微生物規格MC が決め

られていく． 
 コーデックス食品衛生部会において 2009 年 MC 見直しの新規作業が決定，フィンランド・日本が共同議

長となり 2010 年 5 月東京で作業部会，現在作業文書原案作成中である． 
 今後食品の微生物規格を定める場合は，どの様な食品群に適用するか，フードチェーンのどの段階で適用

するのか，食品安全，工程管理，規制目的，自主基準といった規制の目的，使用する微生物の種類について

検討が必要である． 
 平成 22 年~24 年度に「冷凍食品の安全衛生性確保のための微生物規格基準設定に関する研究」という新

規研究班を開始し，一応名目は冷凍食品だが，全食品に関して新しい研究を開始しているところである 
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W
ha

t I
s 

Fo
od

 C
ol

d 
C

ha
in

?

•
Fr

om
 F

ar
m

 to
 T

ab
le
（農

場
か
ら
食

卓
ま
で
）

•
川
上
か
ら
川
下
へ
、
タ
テ
の
関
係
で
食
品
経
済
学

上
の
各
構
成
主
体
の
相
互
関
係
に
潜
む
問
題
を

析
出
す
る
の
が
フ
ー
ド
チ
ェ
ー
ン

＊
と
い
う
概
念

•
実
は
日
本
の
温
度
帯
流
通
技
術
は
世
界
で
も
突
出

し
て
い
る
が
、
ど
う
い
う
わ
け
か
そ
の

技
術

シ
ー
ズ

が
海
外
に
技
術
移
転
さ
れ
た
事
例
が
少
な
い

2
0
10
.1
1
.1
0

コ
ー
ル
ド
チ

ェ
ー
ン
高

度
化
普
及
協

議
会

第
2
回
技

術
専
門
委
員

会
報
告
資
料

＊
「
フ
ー
ド
シ
ス
テ
ム
」と

い
う
概

念
（産

業
組

織
論

）も
あ
る
が
、
本
題

で
は

な
い
た
め
こ
こ
で
は
深

入
り
し
な
い
。

コ
ー
ル
ド
チ
ェ
ー
ン
の
高
度
化

•
コ
ー
ル
ド
チ
ェ
ー
ン
設
定
温
度
の
複
数
化

•
複
数
温
度
帯
の
ジ
ョ
イ
ン
ト
流
通
シ
ス
テ
ム
に
よ
る

品
質

保
持
期

間
の

延
長

•
豊
か
で
健

全
な
食
生
活
を
維
持
し
つ
つ
食
品
ロ
ス
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
、

C
O

2排
出
量
の
削
減
を
図
る

2
01
0
.
11
.1
0
コ
ー

ル
ド

チ
ェ

ー
ン

高
度
化
普

及
協
議
会

第
2回

技
術

専
門
委
員

会
報
告
資
料

国
際
冷
凍
協
会
（
IIR

）
の
二

つ
の

大
き
な
チ
ャ
レ
ン
ジ

（
健
康
改
善
、
環
境
改
善
）
と
も
合
致
す
る

（
C

ou
lo

m
b,

 2
00

8）

海
外
の
ｺ
ｰ
ﾙ
ﾄﾞ
ﾁ
ｪｰ

ﾝ
よ
り
の
視
点

荒
木

徹
也

（
東

京
大

学
大

学
院

農
学

生
命

科
学

研
究

科
）

2
0
10
.1
1
.1
0

コ
ー
ル
ド
チ

ェ
ー
ン
高

度
化
普
及
協

議
会

第
2
回
技

術
専
門
委
員

会
報
告
資
料

配
布
資
料
（
文
献
リ
ス
ト
）
の
概
要

•
S

ci
en

ce
D

ire
ct

上
で

fo
od

 c
ol

d 
ch

ai
n 
と
検
索
。

•
46

,6
61

件
が
ヒ
ッ
ト
。

•
絞
込
み
条
件
①

検
索
語
と
の
関
連
の
高
い
順

•
絞
込
み
条
件
②

20
00

年
以
降
に
公
表

•
絞
込
み
条
件
③

コ
ー
ル
ド
チ
ェ
ー
ン
高
度
化
普
及

協
議
会
の
趣
旨
を
考
慮

•
検
索
語
と
の
関
連
性
で
上
位

40
0件

の
な
か
か

ら
、

配
布
資
料
（
文
献
リ
ス
ト
）
掲
載
の

30
件
を
選
定
。

2
0
10
.1
1
.1
0

コ
ー
ル
ド
チ

ェ
ー
ン
高

度
化
普
及
協

議
会

第
2
回
技

術
専
門
委
員

会
報
告
資
料
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環
境
負
荷
削
減
に
向
け
て
の

LC
A評

価
の
必
要
性

•
全

世
界
の

C
O

2発
生

量
の

1%
程
度

が
コ
ー
ル

ド
チ
ェ
ー
ン

に
起
因

（
Ja

m
es

 e
t a

l.,
 2

01
0）

•
冷

凍
車
の

C
O

2排
出

量
削

減
：
蒸

気
圧

縮
式

冷
凍
機

か
ら

空
気

サ
イ
ク
ル

式
冷

凍
機

へ

→
C

O
P
改

善
と
冷

凍
機

重
量

の
削

減
が

課
題

(T
as

so
u

et
 a

l.,
20

09
)

•
食

品
の

LC
A
評

価
研

究
レ
ビ
ュ
ー
（
R

oy
 e

t a
l.,

20
09

）

•
E

co
 d

es
ig

nに
よ
る

C
O

2排
出

量
の
削

減
は

可
能

で
は

あ
る
が

、
農

産
物

の
フ
ー
ド
チ
ェ
ー
ン
は

互
い
に
脈

絡
の

な
い
、

異
な
る
会

社
・
基

準
に
よ
り
そ
の
多
く
が

管
理

さ
れ

て
い
る

（
Zu

fia
et

 a
l.,

20
08

）

2
01
0
.1
1
.
10

コ
ー
ル
ド
チ
ェ

ー
ン
高
度
化
普

及
協
議
会

第
2回

技
術
専

門
委
員

会
報
告
資
料

コ
ー
ル

ド
チ
ェ
ー
ン
に
対

す
る
消

費
者
意
識

の
問

題

•
認
識
不
足
は
万
国
共
通
な
の
で
は
な
い
か
？

[ス
ロ
ベ
ニ
ア

(L
ik

ar
et

 a
l.,

 2
00

6;
 O

vc
a

et
 a

l.,
  

20
09

)、
イ
ン
ド
（
Jo

sh
i e

t a
l.,

20
10

）
]

•
技
術
的
解
決
は
困
難

•
冷
凍
食
品
に
つ
い
て
も
消
費
者
意
識
の
改
善
の

た
め
の

組
織
的
な
ア
ク
シ
ョ
ン
は
存
在

す
る
が
、

短
期
的
な
意
識
改
革
は
見
込
め
な
い

2
01
0
.1
1
.
10

コ
ー
ル
ド
チ
ェ

ー
ン
高
度
化
普

及
協
議
会

第
2回

技
術
専

門
委
員

会
報
告
資
料

複
数

温
度

帯
ジ
ョ
イ
ン
ト
流

通
シ
ス
テ
ム

•
M

ul
ti-

Te
m

pe
ra

tu
re

 J
oi

nt
 D

is
tr

ib
ut

io
n 

(M
TJ

D
) M

od
el

•
ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
需
要
を
背
景
に
提
唱
さ
れ
た
、

流
通
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル

（
K

uo
et

 a
l.,

20
10

）

•
台
湾
で
の
上
記
需
要
が
背
景
と
な
っ
て
い
る

•
日
本
で
は
上
記
の

M
TJ

D
モ
デ
ル

を
実

現
す
る
た

め
の
技
術

は
す
で
に
あ
る
が
、
そ
の
技

術
の
普
及

お
よ
び
海
外
へ
の
技
術
移
転
が
十
分
に
な
さ
れ
て

い
な
い
の
が
課
題

（
そ
の
意
思
は
あ
る
か
？
）

2
01
0
.1
1
.
10

コ
ー
ル
ド
チ
ェ

ー
ン
高
度
化
普

及
協
議
会

第
2回

技
術
専

門
委
員

会
報
告
資
料

中
国
の
農
産
品
コ
ー
ル
ド
チ
ェ
ー
ン
物
流
発
展
計
画

（
20

10
-2

01
5）

•
果
実

・
野
菜

、
肉
類
、
水

産
物
の

流
通

ロ
ス
は

、
「
そ
れ
ぞ
れ

20
-3

0％
、

12
％
、

15
％

に
達
し
、
果

実
・
野
菜
の

損
失

は
1,

00
0億

元
以
上
に
達

す
る
。

•
重
点

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は

以
下
の

通
り
。

（
１
）
冷

凍
・
冷
蔵
庫

建
設

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

（
２
）
低

温
配
送
処

理
セ
ン
タ
ー
の
建

設
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

（
３
）
コ
ー
ル

ド
チ
ェ
ー
ン
運
送

車
両

お
よ
び
冷

凍
設

備
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

（
４
）
コ
ー
ル

ド
チ
ェ
ー
ン
物
流

企
業

育
成

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

（
５
）
コ
ー
ル

ド
チ
ェ
ー
ン
物
流

全
行

程
の

監
視
制

御
お
よ
び
ト
レ
ー
サ

ビ
リ
テ
ィ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

（
６
）
肉

類
と
水
産
物

の
コ
ー
ル

ド
チ
ェ
ー
ン
物
流

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

（
７
）
果

実
・
野
菜
の

コ
ー
ル
ド
チ
ェ
ー
ン
物
流

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

（
８
）
コ
ー
ル

ド
チ
ェ
ー
ン
物
流

の
監

督
管

理
と
検

査
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

2
01
0
.1
1
.
10

コ
ー
ル
ド
チ
ェ

ー
ン
高
度
化
普

及
協
議
会

第
2回

技
術
専

門
委
員

会
報
告
資
料

ht
tp
://
w
w
w
.je
tro
.g
o.
jp
/b
iz
ne
w
s/
as
ia
/4
c7
c4
82
99
d7
88
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無
線

IC
タ
グ
を
利
用
し
た
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
の
確
立

•
温
湿
度
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
有
用

（
A

ba
d 

et
 a

l.,
 2

00
9）

•
生
鮮
食
品
の
輸
送
ロ
ス
削
減
の
た
め
の
効
果
的
な

ツ
ー
ル

（
W

an
g 

et
 a

l.,
20

10
）

•
誰
か
や
っ
て
く
れ
れ
ば
い
い
な
・
・
・

2
01
0
.1
1
.
10

コ
ー
ル
ド
チ
ェ

ー
ン
高
度
化
普

及
協
議
会

第
2回

技
術
専

門
委
員

会
報
告
資
料

ス
テ
ー
ク
ホ
ル

ダ
ー
間

の
連

携
が

鍵
だ
が

・
・
・

•
上

記
題
目

を
指

摘
す
る
文
献
は

多
数

（
N

ar
ro

d
et

 a
l.,

 
20

09
; D

es
m

ar
ch

el
ie

re
t a

l.,
20

07
）

•
政

府
主
導

の
海
外
事

例
も
あ
る
（
カ
ナ
ダ
、

Jo
le

t a
l.,

20
07

）

•
し
か

し
、
日

本
国

内
で
も
青

果
物

コ
ー
ル

ド
チ
ェ
ー
ン
に
お
け

る
卸

売
市

場
業

界
の

慣
行

が
上

記
題

目
の

障
壁

と
な
っ
て

い
る
事

例
か

ら
も
、
問

題
解

決
が

容
易

で
な
い
こ
と
は

自
明

•
単

に
技

術
的

解
決

を
望

む
の

で
は

な
く
、
コ
ー
ル

ド
チ
ェ
ー
ン

高
度
化
普

及
協
議
会

が
上
記
問

題
の
解
決

事
例

と
な
る
こ

と
を
目

指
す
べ

き

2
0
10
.1
1
.1
0

コ
ー

ル
ド

チ
ェ

ー
ン
高
度
化
普
及

協
議
会

第
2回

技
術
専

門
委

員
会

報
告
資
料

食
品
ロ
ス
の
根

本
原

因

•
食

品
製

造
、
卸

売
、
小

売
関

係
者

に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

(イ
ギ
リ
ス

24
名

、
ス
ペ
イ
ン

19
名

)
•
根

本
原

因
①

市
場

の
メ
ガ
ト
レ
ン
ド

•
根

本
原

因
②

製
品

と
プ
ロ
セ
ス
に
関

す
る
自

然
な

理
由

•
根

本
原

因
③

現
場

の
人

々
が

直
接

的
な
影
響

力

を
及

ぼ
す
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
上

の
理

由

（
M

en
a 

et
 a

l.,
20

10
）

2
01
0
.1
1
.
10

コ
ー
ル
ド
チ
ェ

ー
ン
高
度
化
普

及
協
議
会

第
2回

技
術
専

門
委
員

会
報
告
資
料

コ
ー
ル
ド
チ
ェ
ー
ン
高
度
化
普
及
協
議
会
は

根
本
原
因
②
の
対
策
に
絞
る
べ
き

海
外

コ
ー
ル

ド
チ
ェ
ー
ン
の

技
術

と
し
て
の

歴
史

は
古

く
、
実

績
も
あ
る
が

・
・
・

•
18

77
年
：
ブ
エ
ノ
ス
ア
イ
レ
ス
か

ら
フ
ラ
ン
ス
ま
で
凍

結
肉
の
貨
物
輸
送

•
19

10
年
ま
で
に
、
イ
ギ
リ
ス
は
総
計

60
万

ト
ン
の

凍

結
肉

を
輸

入

•
20

02
年
：
全
世
界
で
冷
凍
輸
送
車
両

10
0万

台
以

上
、
冷
凍
コ
ン
テ
ナ

40
万
台
、
そ
の
他
の
冷
凍
輸
送

シ
ス
テ
ム
多
数
（
以
上
、

Ja
m

es
 e

t a
l.,

20
06

）

•
し
か
し
、
輸
送
シ
ス
テ
ム
＝
チ
ェ
ー
ン
と
は
限
ら
な
い

2
01
0
.1
1
.
10

コ
ー
ル
ド
チ
ェ

ー
ン
高
度
化
普

及
協
議
会

第
2回

技
術
専

門
委
員

会
報
告
資
料
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学
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6
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廃
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物
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処
理
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ブ
カ
シ
市
）

ク
ラ

マ
ッ
・
ジ
ャ

テ
ィ

青
果

物
中
央

卸
売

市
場

ジ
ャ

カ
ル

タ
市

東
区

中
央

区

北
区

南
区

西
区

6
km

0太
線
：
市
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細
線
：
区
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バ
ン

タ
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・
グ
バ

ン
廃
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物
最

終
処
理

場
（

ブ
カ
シ
市
）

ク
ラ

マ
ッ
・
ジ
ャ

テ
ィ

青
果

物
中
央

卸
売

市
場

ク
ラ

マ
ッ
・
ジ
ャ

テ
ィ

青
果

物
中
央

卸
売

市
場

ジ
ャ
カ
ル
タ
市

青
果
物
中
央

卸
売
市
場
と

関
連
施
設
の

ポ
ジ
シ
ョ
ン

旧
市
場
キ
オ
ス
ク
へ
の
青
果
物
搬
入
風
景

旧
市
場
キ
オ
ス
ク
へ
の
青
果
物
搬
入
風
景

ジ
ャ
カ
ル

タ
市

青
果

物
中

央
卸

売
市

場
の

ジ
ャ
カ
ル

タ
市

青
果

物
中

央
卸

売
市

場
の

再
整

備
計

画
に
関

す
る
研

究
再

整
備

計
画

に
関

す
る
研

究

～～
搬
入

許
容

量
モ
デ
ル

に
よ
る
事

業
実

施
効

果
の

予
測

搬
入

許
容

量
モ
デ
ル

に
よ
る
事

業
実

施
効

果
の

予
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F
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L
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ロ
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・
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・
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