
その一  夕ラバカニ碓詰についての測定結果  

擢詰時報、11（1），70－76，1932年． 科学と工業 7（3），168－182，1932年に写芭表し，  

RESULTS OF THE MEASUREMENT OF THE RATE OF HEAT  

PENETRATIONIN PROCESSTNG CANNED CRAB．  

Heat penetration rateinto crab nleat paCkedinl，シち，and 抱pound cans were measured  

by means of a thermometer and a thermocouplein South Saghalierlmany yearS agO．   

The heat penetration data obtainpd were givenin the thble 5．7 and 8．The heat  

penetration cur＼7eS Obtairled could be rer）reSented by a simple straightline on the semi－log   

paper．  

第1節  緒  ロ  

この測定を行った当時、すでに本村（1915年）重、伊谷および伊藤（1915年）℡、伊谷および囲  

和（1916）⑲、川口（1925il二）⑪、および、1究l」1、川口、および返答（1930）＠、等によって各種  

の水産物躍詰について熱伝達速度の測定され発表されたものがあったが、いまだカニ儒詰につし、て  

測定されたものがなかったので、著者が1931年11月初句樺太兵同郡蘭泊村字楽暦、樺太庁中央試  

験所水産部にてクラバカニ（Paralithodes Camtschatica）結語につし、て測定し、1932年に上記の  

ごとく発表した。なお未発表のものとしてほ1932年3月、樺太野田郡野田町大字久艮志芋枝遠、  

樺太産業株式会社、枝速力こ確詰製造工場にて測定したものがあるので本う：にほ、その結果＝をも併   

記した。  

第 2 節  実 験 方 法  

「確」のふたに温度計を固定して測定を行うと、加熱渾に構内に発生する庄力のためにふたが膨  

出して、温度計の感温部の任遺が狂うため、ふたに温度計を取り付ることを避け、図1に示してい  

るように、碓胴側壁中央部に小孔をあけ、Stuffing box式の温度計取付金具を踪馴剛こ半田付けし  

た。そのさい日課胴にあけた孔と取付金具の孔とが一致するようにした。そしてその取付金具を通じ  

て7K銀温度計を躍詰用にそう入し、温度計の水銀溜が「膵」のトト心、点に位置するように、ノごソキン  

グを介して、金具のねじを締付けて固定した。また実験fl］小型レトルトのふたに2佃の孔をあけ、  

「確」に半田付したとほぼどうような金具をねじ込み、二本の温よ変計を立て、スチームタイトに固  

定（図2）し、一方ほレトルトl勺の「かん」の外周の温度の剃足にあて、他方ほ前記のように躍話  

中心点の温度測定に使用した。   

膵詰用にそう入の温度計の水銀柁ほ、できるだけ小さなものを遊んで班用するようにした′ この  
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園1：試験かん忙漁港計巻項りつけた聯態  

r＝ ‾  

■－■  

i㌔ご＝■・i■ 

さj ＿」L  
．  

l■   

．笥  

■
－
リ
．
・
．
F
．
ミ
■
 
 
 

弾
 
 

■
J
k
■
月
川
 
 

図2：失政用小型トレルトに試酸かんを装置した状態  
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殺菌加熱をなす前に、普通確語法における脱気加熱に相当する加熱を各旛型に応じて行った。  

1932年春、樺太野田郡野田町大字久艮志手技遠の躍詰工場にて行った測定にほ、農林省水産講  

習所の熱電対を借用した。借用の熱電対はガラス管内に封入されていて、その感濫性の不良なこと  

が考えられたので、American Can Co．，Maywood研究所（1931年著者がやく一カ月滞在して見  

学）にて使用の型に改造し、左右両側而に細いみぞをうがった棒状、ベークライトを使用し、その  

尖端において粥と、コンスタンタンとの接合点を露出きせ、その他の部分ほみぞ内に埋めるように  

した。実験に使用のレトルトほ株式会社林鉄工場梨アストリア型のもので長さ7択6吋、甫径ほ4  

巧尺7吋で、クーラー2事を収容できる大きさのものであった。  

・熱電対No．3，No．5およびNo．6を膵胴の中央から條詰内へそう入し、感温点を「確」の中心  

点に位置するよう例の金具をもって、スチ←ムク」トに固定した。No・5の熱電対を装置した確詰  

は、その周囲に他の確詰を並べて置いたが、ふた底の上下にほ空所を残し、ただ底部がクーラーに  

］要するだけとした。No．3の熱電対を装置した標語をNo．6熱電対装置確詰の上に遥き、No・3標  

語の上にさらになお一個の膵詰を重ねて置いた。No．3およびNo．6の周関にほ他の躍詰を並べて  

置いた。これらの躍詰を入れたクーラーの下方には二段重ねに房叢話を積み重ねたクーラーが5枚あ  

って1車をなしていた。   

No．3の測温とNo．5の測温時間間隔ほ2分、No．5からNo．6、No．6からNo．3への測温時  

間間隔は1分であった。したがって各標語の中心温度の変化を4分間隔で読み取ったことになる。  

なおこの実験に使用の儒詰ほ朽熱を・g、盤としたt′ちポンド躍詰であって、すでに一度2280F で80  

分間の加熱を受けたものであった。  

第 3 節  実 験 結 果  

樺太庁中央試験所水産部にて著者が測定して得た結果は表1、表2および表3に言己耕した。その  

うち表1は1ポンド確について、表2はl′らポンド貪漂について、表3はt4ポンド儒について測定し  

た結果である。  
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表1：カ ニかん詰の熱伝達速度測定結果  

試か  

験ん 番  
種  

レトルトの温度上昇 殺菌温度 （RT）における加熱（温度＝席氏）  
号別  

殺菌釜の温度（RT） かんの中心温皮（CT）  45－49 

4955．7  5851．3  u  両温の差（RT－CT）  45．0  
：－  

時間（分）   2分 03  87∃   

Ⅶ  105  
砧  

ドん  榔5秒 21分 ” 【Il  
】  I 

】－   
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・ l  
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表2：カニかん詰の熱転墟速陛測定結果  

試  か   

験  r  

番  測定項目  レトルトの況腔上昇  殺  菌   

号   

㌧  輩菌釜の温度（RT）【50－100  】1（）010。 l  い00107107107 リ  107107   q  ポ  
ン′  

r  

ド リ  
8490．0  

1                      ラ  

ツ カ  
J  

か  【8（裾）  
ん   間 （分）ト㌃‾     「㌃ 

㌧ ポ        n 街商釜の温怪（RT） 75－100      107 107   

ン′ ド C  90  2     ＝1二   ‖  
ナ  
メ  17  

／卜  

か  
ん  3脚秒；0 3  

新 ポ  ン／  

3  

ナ  

ド C 、＝【二  メ ／ト  
119．。13．。   110lllO ●－；●● lO・2ヒ0と  両氾の詫（RT】CT）  

か ん   聞  （分）蒜一【  5分10 ）L  9   
1  

100－100【100－110  

53－67．5  

110！110FllO                 l  
67．578．0 86．0  

殺菌釜の氾度（RT） 兢
ポ
ン
ド
C
エ
ナ
メ
ル
か
ん
 
 

かんの弓1心ぺ是摂（C′†、）22（動混）  

l42・53224・0  
l  

両 結t の 差（RT－CT）  

岬  閏  （分）  3分5分  4分O 3 6  
抜
ポ
ン
ド
リ
ラ
ツ
カ
ー
か
ん
 
 

10（〕－－100100－110  110110  110110  殺菌釜 の ～．L－1L 攫（R′Ⅰ、） 8（ト10（）  

66－75  75 83 88．8J93．0  かんの中心垢＝要（Cl’）15（糾i，1）  

35 2721．2  両＝ 温 の 差（RT【CT）  

時  間  （分）  10分 3分鞘  0 3≠  
1  
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表3：カニかん詰の熱1云速達度測建緒果  

鹸  番  ルトの温定上昇  殺菌   

殺菌釜の温腔（RT）80∬100100→100100－105  

試   号  か ん 種 別 u  ト 

一 一  

ド  
リ  07  

1ラ  

ツ カ  トト？二L  「   
か  
ん  間 （分）23㌫0這t‾‾云「⊆；㌃   03∃69ミ  

J殺菌釜の温匪（RT）80一■100100【100100－105 ト仙－一一－－ニ 1ンニト）んの中心温腔（CT）11（初沢）70．5－81 ∈ i 

ト  
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＿＿日日＿＿＿【▼ ト－  
ト▼ 両…差（RT【。T）．と 巨二．∴ 】 弓時間（分）；5労一l8分F3分25秒   
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か ん        ‖  い時   1  
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47一  

二L  
1  ・5吏さ  
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ド 四     【かんの中心混＝要（CT）8・5（初甜  
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21F  
／∴＋   か ん  【昂  （分） 2分20秒  8分3分5秒   ●  

●  
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表3（子読き）  
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以上の測定結果のそれぞれについてlog（RT－CT）と熱時間（分）との関係曲線を描くとはぼ  

直線になる。次にその代表的なものを図3、4、5に掲げておいた。  
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そ  の  2  

樺太野田郡野田町大字久艮志宇検遠、樺太産業株式会社、枝速力ニ確詰造工場にて測定の結果得  

た数値は表4に記載のとおりである。   

レトルトの温度1100cより1度低い1090Cに標語中心温度が達するまで測定を統けるつもりで  

あったが終末点に達しない前に古くなったコードが熱のために損傷を受け故障を生じて巨ほ勺を果さ  

なかったことは残念であった。   

実験その1の場合におけるとどうように、（RT－CT）の対数と加熱時問（分）との関係曲鋲掩  

描くと、加熱の最初の部分を除けほ、はぼ直線をなすことが見られる。また（RT－CT）／（RT－IT）  

の対数と加熱時問（分）との関係曲綿（図7）もどうよう加熱の初部分を除けば、はぼ直線をなす  

ことが認められる（ただしIT＝確詰の初温）   

その代表としてNo．3の結果を図6および図7に掲げておいた。  
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第 4 節 試験結果についての考察   

閻3～因7に見られるようにlog（RT－CT）と加熱時問（分）との関係曲線ほ近似的に南紬を  

なす。図3～5と図6”7とを比較してみると、図6－7では加熱初音捌こ曲線ほ攣出しているが図  

3～5でほ攣曲部が見られなし、。その理由は図3－5の場合では、脱気加熱に相当する加熱を行っ  

て、すぐに殺菌加熱に移行してし、るために、怖詰rl1心点と「膵」の外壁との問にほ、以上のような  

直線関係を呈するのに充分な温変傾斜がすでに殺菌加熱の初めに成立していたためと認めてよい。   

以上のような直線を記述するには直線の勾配と、そのほかに清純上のある一つの点の座梯が必要  

である。この場合、加熱開始時点にひかれた縦の温度軸と加熱曲線の酋線部の延長線との交点の縦  

座樺が、かような直線を規定する点として供用されるのが普通である。   

熱伝導の数学的な理論を取り扱うさいに用し、られるi司7のような温度目盛を使用すると、加熱温  

度や初温度にかかわりなく、上記の匡線の交点の紆良枝は碓彗曇さえ一定ならば「碓」の大きさにほ  

関係なく理論上常に一定で2である（しかし図7は実験結果によるグラフであるから勿論理論上  

の座標上にその交点がない）し、′ しかし図6のような温度rl盛を使用してグラフを描しゝた場合でほ、  

加熱温度や初温度の変化によって交点の齢産櫻も変動するので、この場合も上とどうよう加熱温度  

や初温度に影響されないで一定である値で直線を班長するため次のようにする。加熱開始時点を通  

る縦の温度軸と加熱曲線の階線部の延長とが変わる点の意味する膵詰の温度をATとすると、その  

交点の縦座標は（RT－AT）で  

（RT－AT）＝j（RT－IT）  

と置くと、  

j＝（RT－AT）／（RT－IT）  （1）  

この jを勾配とともに加熱曲線を規定するねじtor として利用するとまさに上記の要求に合致する  

ことになるハ jはまた膵詰の均等な温度上昇速度の成立に要する遅れを示すものであるので1ag  

facわr とも呼ばれる。jの数値ほ測温点の仲：遣、加熱される検体の形状、および初温度の分和状態  

等によって変化する、、この測定の結県得られた加熱曲線の勾配ならびにjにつし、て以1ごに吟味する  

こととする．、  

勾配につ し〉 て   

図3～5または図6において（RT－CT）＝1に相当する横柁と加熱曲線との交点に垂直線を引  

き、交点を原点として、それから左方に向ってⅩの数値が増すものとし、yの数値ほ加熱仙紘一二の  

任意の（RTpCT）を示すものとし、また温度が（RT－10．L）から（RT－L）に上昇するのに資する  

時間（分）数をfとすると（ただしLは低い正の値をもった定数）すなわち直線が一対数周期をよ  

ぎる時間間隔をfとすると加熱曲線はその下部（図6）を除けば次の方程式で表わされる。、  

X＝f．loglOy  〔2〕  

そこで加熱曲線の勾配を求めるにほ上式を緻分してdy／dxを計算すれば良いり   

上式を変形して  
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x＝floglO y＝floglOelogy  

dx／dy＝f／y．loglOe＝0．4343．f／y  

dy／dx（出線の勾配）＝y／f．Ⅰ／0．4343＝2．3026・y／f  〔3〕  

すなわち加熱曲線の勾配ほ2．3026．y／fによって与えられる。しかし缶標語の殺菌加熱の問題の取  

り扱において、以上記載の兵正勾配が供用されないで、 Ball⑧の提唱にしたがって便宜的にfが  

もっぱら加熱曲線の勾配として利用される。そしてheatingcurveのfであることを意味するた  

めに、払が慣用されている。この餌の値を第1回目の測定結果から求めたものほ表〔5〕に記  

毒更のとおりである。   

躍詰の殺菌加熱時問の算定上意養のあるのは以上の測定値中の最大値である。すなわち1ポンド  

確濫ほ58分、シちポンド躍には39分、坑ポンド碓には24分を利用すべきであって、下表の平均値  

を利用すべきではないっ   

第2回目の抜擢について測定の結果はfh＝39．0分（No・6）である。  

表 5 ： カニかん詰加熱曲線のfh（分）（その一）  

購ドかん 兢ポドかん 

† 

2   
．  

3   ∃± 
▼▼＿．  

4   〝  〝   〝  
弓ヱ  

22  24   

5  

6   ＿           巨章 

7   

24 // 20   

8  

∈ 〝 
j_ 〝   23ト  〟  21   

岳 〝  
9  〝   21  〝   20  

10  〝  

ト  
〝  23  〝  

平  均  n       1ポンドかん   43  最ポンドかん  28  与4ポンドかん  21   

m と膵型との関係   

熱伝導論によれほ④㊤、加熱時間の充分経過したのちにおいて、有限円筒体である儒詰の加熱曲  
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緑の方程式として次の式が適用される。  

－（芝＋志）kt  

u＝AllOJo（Rlr／a）sin（Z＋b）e   〔4〕  

ただし2a＝ほの宮径、2b＝確の高さ、uは理論温度で実用温度T（たとえばF・C・ざるいはR）  

とはu＝（RT－CT）／（RT一IT）の関係がある。したがってuを使用すると殺菌加熱温度は0で、  

初温は1になる。All。は初温度分覇に関抗する定数∴Joは発一種0次のBessel函数記号。Rl  

はJt，（Ⅹ）＝0の節一番口の正杜ミ。r．Zほ直円筒鐘楼。t＝時間（分）Ok＝温度伝導度。   

一万図7に描し、た加熱曲綿の甫線部分ほ次式によって表わされる。  

t＝m．1礪1り（j／u）  

たI：しu＝（RTCT）／（RT－rr）  

式5ほ次のごとく変形することができるく⊃  

－2．303t／fh  
u＝］e  

式4と式6とを比醸してみると両式は同形である。  

そこで上江上の両式の関係から  

j＝Allt｝】（〉しRlr／a）sin蓑（Z＋b）  

2・303りfh＝（芸ぎ＋蒜）kt  

〔5〕  

〔6〕  

〔7〕  

〔8〕  

の二つの関係式が得られる、。  

式7はあとで利用することにし、本項においては式8な利用して、木実測において得られた払の  

数値を検討してみたいと思う。  

式8を少しく変形すると  

2．303  

軋k＝  
＋  

〔9〕  

2a＝d＝ほ借の直径、2b＝h＝澤の高、であるので、h／d＝Nとして式9におけるaおよぴbの  

代りに入れると。  

fh．k＝   
2．303N2  

4R苧N2＋が  
〔10〕  d2  

Rユ＝2．404826．R…＝5．7朗．4郎＝4×5．784＝23．136  

これらの数値を入れると式10は次のようになる。  

〔11〕  

花＝3．1416．が＝9．87 であるから、  

＝  

23．136N2＋9．87  

＝  

23．136N2＋9．87  

d2  fh．k  

ここに   

〔12〕  fn  
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とおくと、fnほh／d＝（躍高）／（躍径）によって決まるrl  

m．k＝fn．d2   

内容物の同じ、異種の躍型間には次の関l系が成立するL′、  

f′h＝d≡h／k  

f′′h＝d…f′′n／k  

fl，h／flh＝（d…f′′n）／〔d…f，n）  

f／，h＝f′h（d…f′′n）／（d‡f′n）  

〔13〕  

〔14〕  

式14の関係から、各腰型ごとにd．fnを計甘しておけば、ある膵型についてのfllが既知の場合、  

それと同一の内容物の他の確型のfhを容易に求めることができる（〕カニ措詰用確の3種の定置型  

（測定当時のものは現行のものと シ左 ポンド確においてかなり相違、その他の2種類の棒型での相  

違は碩差である）について計算のものを表6に記服する「、  

表 6 ： カニかんの三かん輿に対するdご．fll  

d＝かんの内径（Cm）；1ュ＝かんl吋訊（cm）  

かん型（iか  h N＝h／d N2・303×N223136×N｛ 23・ 

1ポ、／ド9．9899．6。。4賞．58。．6593。，4347 1．。。11   
読
 
 

l
 
 
 

1
 
 

5
 
 

4
 
 
 

〇
 
 

〇
 
 
 

㍍ポンド 8．41 70．7281 5．00 0．5945  
0．153‘1 0．8139  8．1706  1S．0406  

鴇ポンド7．02 49．2804 3．96 0．56410．31F；2   り．7328  7．3568 17．226810．04254’2．09639  

図8ほ縦軸にd2．fn，横軸にfhをとり、1ポンド、蟻ポンド、および兄ポンドの各躍動こ対  

図8：fllと か ん型 と の関係  

し○      鮎  
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するd2．fnの水平線を引き、各躍型についてのfhの実測値をその線上に打点したものであっ  

て、mの平均値および最大値が原点を通る一直線上にはぼ乗ることが見られる。   

jの値について   

本節の初めのところに記したようにjほ倖詰の加熱初期においての均等な加熱速度の成立するま  

での遅れを示すねcforである。いま加熱曲線を延長して有線が加熱の0時点を通る垂直線と交わ  

る交点の表わす温度をATとすると。  

j＝（RT－AT）！’（RT－IT）  

によってjが与えられることも、すでに述べたところであるが、ここに注意すべきことほ、加熱開  

始と同時に瞬間的にレトルトの温畢が加熱温度、RTに上昇する訳でほなく、多少時間を要するも  

のであるから、この上昇に要した時間をRT加熱に等価の時間に換算して0時の補正をすること  

が必要である。  

Ball旬の多数の実験結果にしたがってし1二昇所要時間）×0．58をもって修正0時と定めるのが普通  

であるハ  

以上のように0時の補正を行ってjの値を求めると、第2回口の実験結果からはぼ次のような数  

値が得られる。  

表 7 ： j の 値   

〔払と碓型との関係〕のところに記載の式7によってiの値を次に検討してみる。  

式7は次のごときものであった′1  

j＝AllOJ）（Rlr／a）sin（Z＋b）  

ただし Rl＝2．404826  

痴濃詰内容物の温度が加熱の宮前、均等に分布していたとすると  

AllO＝2．0397  

したがって  

j＝2・04Jo（Rlrノa）sin意（Z＋b）  〔15〕  

しかるに躍詰の幾何学的中心点においてほJり（Rユr／a）もSin7r／2b（Z＋b）もともに1に等しくな  

るから、けっきよく  
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j＝2．04  r: 16 3 

で円柱状猪詰の中心温度に対する jの値は理論上一定であるということになる。，   

ところが、この測定結果においても、そうであるが、その他数多くの測定結果に御してみてもi  

の実則値ほ上の理論偲とは一致しない。これについては躍詰初温度の分布の不均等による影響、な  

らびに岡田（1940）⑯も指摘してし、るように、測温点の位置のずれの影響も考えられるが、しかし  

その影響にのみ帰するにはあまりにも不一致である「、この間題については01son＆Jackson（1942  

年）㊥の研究がある。かれらは多数の実験結果から、iの実測値ほ（碓高）／（確径）の割合によっ  

て変化することを認めた。   

理論上のiの値ほ無窮遠において加熱曲線に接する漸近線に関係している。それゆえ漸近線に関  

して、iの値を実験的な方法で決定するにほ、加熱曲綿を無限時に延長することが必要である。し  

かし実測上の加熱曲線ほ必然的に有限時のものとならぎるを得ないので、jの実測値ほ加熱曲線の  

接線によって決定づけられることとなる。   

かような理由から〕彗論上一違で2．04である jの値が、実測値においては（確高）ノ（措径）の割  

合によって影響され理論値から離れることとなるr、   

本文の測定に供したモ′′らポンドカニ確の（確高）′（確径）の割合ほほぼ0．6であるので、01son and  

Jacksonの揃いたh／dとj との関係曲細から0．6のh／dに対応するjの値を求めるとほぼ1．34  

である。これは本測定の平均値がはぼその値に近いことを示してし、る。   

温度伝導度k   

〔mと確型との関係〕のところに記1俄の式13は次のとおりであった。  

fh．k＝fn．d2  

k＝ fn・d2   

表6に記蔽のれd2 の数値と、表5に記献のfh とから諾話力こ肉のkを上式によって容易に  

算出することができる。蝕の平均値および最大値をもって計算のk値を示すと表8のとおりであ   

00  

表 8：かん詰カニ肉のkの値（Cll12／min．）  

の均竺生fの 
かん型  fnd望 

b 岳 

1ポニ／ド 5，0059  43  ● ● 

％ポこ／ド 3．19054  28  詰際；  
毯ポンド 2．09639  l21   ．  

躍詰の殺菌加熱時問にf謁する算定贋料とし、う点からすると、fh の最大値から計算して出したk  

の値が蚕要である。そうして、このkの値ほ水のそれ（0．0864cm2ノmin）にはぼ等しい。  
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良、上の測定の行われた当時硯地で採用の殺菌加熱度の三役菌値（F、．Value）  

描詰の熱伝達速蜜に関する測定結果と、膵詰周賽物の変敗を起したり、あるいはその喫食者に対  

し中毒を起させたりする原因休のうちで、最大の熱抵抗力をもった細菌芽胞の加熱致死時間につし、  

ての測定結果との雨露料をもって、三呪場で採用されている殺菌加熱の殺菌値を算用することがで  

き、またそれでもってその殺菌加熱の当否を批判または検討することができる互、せ。   

pH4．5以下の酸性食品には心配がないが⑳、非酸性食品の膵詰でほ常にBntulismの脅威にさ  

らされていて、しかもBc）tulismを起す原因体Cl．botulinurnの芽胞の耐熱力がきわめて大である  

ことと、情話では、閃躍してはとんど変敗していると感ぜられない程度の変敗変においても、すで  

に毒素の生産ざれている場合耳もあることと▲で非酸性食品の躍詰の；投菌程度のラカ1定は厳頭に行われ  

なけれほならなぃものである「しかしわが同では肝試食晶によるBotulismの写芭生事故について、  

いまだ確たる吾己録がないので比較的気楽に考えられているが、一日i二界的な規模で頻繁に交通や物資の  

交易の行われている今日の時代でほ、なんどきCl．botし11inumによる被害を受けるやも図られない  

ので、他日と何様このものについて警戒を要することと考えられる。   

以f二のような蛮満から責菩詰の粍薗加熱程度の算定眉料とLてCl．botulinumの芽胞の加熱致死時  

間が利用されるし〕ときにはCl．botulillum よりさらにI耐熱力の大であるCl．sporogenesの芽胞の  

耐熱刀が資料として利用されることもある 

Cl．botulinumの耐熱婁につし、てはEsty＆Meyer（1922年）耳が中性燐酸l■。吊翫夜を加翠接某質と  

して佐用し、1cc当り 6×101U の芽胞濃度で試験して得られた数億で、のちに1∋allによって修正  

されたものがし、わゆる理想的加熱致死時間Idealthermaldeath time として利用される。加熱致  

死時間（分）の対署こと加熱温度との関t系曲線はほぼ圃緑をなし、その勾配（Z）は180Fで、2500Fに  

おける致死時間は2．78分である。   

本項の主赴である現地で採用の殺菌加熱度の粒菌債（F。値）の検討は以上の見地からして、Ball  

耳唾の方法に従い、Cl．1〕Otulinumの芽胞の典型甘」jIrl勲記度数死時閉曲線を利月∃して行ってみた。、   

まづ最刹に、計算式に使用の桑二芋記号の説明をイ1記することとする。  

て丁：Balt の定義に従うと、任意の温度（ただし、 ここではRT）において、すべての細菌を破壊  

するのに必要な時間（分）数ということになるが、紺蘭の加熱死は、対数的な性質のらので  

あることから以下のように定案づけることが正しいと考える圧、（8－a）：垂㊧1：任意のレトル  

ト温∠変において、存在する細菌の潰鹿を、ある一定の水準にまで低下させるのに必■要な時間  

し分）数、低下さすべきそのある一二走の7Jく準について、誰もがあえてそれを標鞋づけようと  

するものが現在のところないであろうが、しかし Cl．botulinumのようなきわめて毒性の高  

い細菌が対象となる場合・にほ、加熱窪の菌の生残確率がきわめて低し、ところにおかれなけれ  

ばならぬことは当然で、アメリカで多くの腫詰につし、て採用の加熱殺菌の7Jく準は芽胞の生残  

確率から言って、10‾12 のOrder すなわちOne Chancein a tri11ioIlである（8vb）  

Fo：250〇F（121．lOC）において」Lに記耕したのと同一の群湖上をもたらすに要する時間数（分）と  
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す。ただしF。なる記号の使用されるのは九暦温度致死時間的線の勾配（Z）が18ロFの場合  

に限られ、一般的にほFなる記号が依用される。Cl・botulinumおよびP・A・3679蘭の芽  

胞のZの値として、180Fを採用して間違いないらしい＠。  

Fi：＝U／Fn＝〔RTでの致死時間数（分）〕／〔2500Fでの致死時間数（分）〕，一般硝にほ  

Fi＝U／F＝〔任意の温度での舘死時間数（分），Zに対して規定なし〕  

z：加熱温室致死時間曲柑の勺PiJ   

（fh／U）：（RT－WT）およびzが串一の値をとるとき、fh／Uのある任意の値と、それに対丁己こ  
ゝ  

するgの億とは、対数方眼紙上におし、て、ある一完の曲緑を描くので、与えられたg‘わ偶  

に対応する蝕／Uの値ほ、その曲紬から容易に求められる、  

上の託用封こおける WTほ冷却水のi思要を意味する、、  

g：躍話中心点の到達した最高温度をCTm とすると、g＝RT－CTm  

Bn：殺菌加畢甫問（分）  

I：RTIT   

i：すでに前文に詳記  

fh：すでに前丈に詳記  

1932隼当時硯地で実地に採用されていた投蘭加熱程度はほほ欣のようなものであった〕  

（ただし抜ポンドき選）  

血気加熱：210⊃F lO分  

段笥加熱：227〔〕F  80分  

冷  却 ：水  冷  

次に計算の条件を次のように定める√，  

fh＝39分 前記実測値中の最大値  

1＝1．6  

RT＝2270  

RT－WT（冷却水温）＝180つF  

BB＝80葬、  

IT＝140DF  

殺菌値（Fo）の討算ほ以下のBallの式を利用する耳④  

fh  

（fflノU）．Fi  
〔17〕   F（）＝  

式17のうちfhは既知  

Fi＝U／Fo   

u＝1鳩1 
（25‡空耳 

」－logFo 
）  

Cl．botuTinumに対▲してはZ＝18OF，Fo＝2．78舅、であるから  
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U＝log－1し聖霊竺 
十log2・78）＝52・70  

Fi＝52．70ノ2．78＝18．96  

（払′ノU）を求めるにはまずgが必要でgは次のようにして求める。  

〔2．20〕  logg＝IogjトBぉ／払  

Ⅰ＝RT－IT＝227－140＝87  

logjI＝10gし1．6×87）＝1「）g139．2＝2．144  

logg＝logjトBB／fh＝2．144－80／39＝0．09   

fh／U：gtableあるいはlog（fh／U）：logg curve⑧①からlogg＝0．09に対応するfh／Uを求  

めるとはぼ1．5が得られる。  

fh   F。＝一 
間町音i一＝39／（1・5×19）＝1・37  

Cl．botulinumのFo値は2．78であるからその抜 に相当する。   

著者が以前カニ工船和歌浦丸製品（厨57）兢ポンドカニ確詰の変敗（カニ肉がかゆ状に液化）原  

因について試験し日本合同カニ工船株式会社に報告した昭和7年（1932年）10月4日および昭和  

8年1月17日何の報告書があるが、この報告者によると正常の膵諸に以上の変敗原因体を含有する  

含蘭液を接種して；投蘭加熱試験を行った結果ほ次のごとくであった。  

表 9 ： カニ肉液化菌の接威かん詰の殺菌加熱試験結果  

（昭和7年10月4日付報告）  

（脱気 2100Fにて10分）   

昭和8年1月17日付の報告書でほ1000ClO分の脱気加熱をなし密封伎殺菌加熱を施した結果に  

よると、1090C80分の加熱に堪えて絆せ膨脹せしめたが、11lOC80分の加熱によって殺流せられ  
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訴茶の膨脹を起さなかったこ上が記離されてし、る「、   

以上の試験報告にもとづいて前記のFO値の計算を、殺菌加熱1070C（224・60F）1UO介〕1090C  

（2280F）80分。および1110Cし2320F）80分の各々につし、て、行ってみた「   

設菌温度、殺菌時間以外の条件ほすべて前の訂軌こ使用のものと同一のものとして計算した。   

ヵニ肉液化細菌のZ個は測定していないので、不明であるが、多くの変敗菌の加熱温度致死時  

間曲線のZ値はほほ180Fに近い値を示すことが知られ⑯、鴎、㊨、亀、また一方この種の計算にZ  

の値として180Fが慣用されている。   

けれどもCl．botulinumの芽胞が加熱される食晶の種掛こよって多少の変動が見られ㊥、や、  

⑳、⑪、⑳、一定のもLノ〕でほない。したがってこの種の計算において正確度というものほ到底望む  

べくもないのであるから、一応カニ肉液化蘭のZをも侭りに180F として計算してみた。  

表10 ： 加1熱の殺菌効果計算  

殺菌加熱程産  
U 

Fiflogg  －（fh′u）lFo   膨脹の有無   

1呵脾6叩  71・62  Zj?6 --068 
o・7竺】2・10    膨  

脹   

20分／2280上1  46．35  16．67   1・56  〝   

80分／23201J  27．80  10．00  u                    変放せず  

上記の報告書に見ら．れるようなカニ肉ラ夜化細菌の芽胞によって濃厚に汚染せられたときには  

Cl．botulinurn の芽胞J）而寸熱性をLl傍にした粒薗加熱程度に近し、殺菌程産を必要とするであろうこ  

とが以．上の計算結果＝によって考えられる「   

加熱による細菌の死がlogarithmic or（1erであるとし、う概念の導入によって躍詰の加熱による∃箕  

菌値（F value）の計算は情話の幾何学自勺・ニトト点について考えられで来た盲典肌な方法から雅語の  

全体について考える方向に進んで来ている華①（釘、しかし條詰内の熱の移動が熱伝導によって行わ  

れるようなf）］春物の真言詰であって、しかも加熱殺菌の対象をCl．botuIinum におくときは、両者  

間における差は碩差て実地にほ重要でほなしL。碓詰全体について算用したF valueを仮りにFw－  

value と名づけ、それに対応して膵詰の中心、点について貸出したF valueをFc value と名づける  

と、FwvalueがFcvユ1ueに比してわずかに高し、数値を与えるにすぎないrf）、したがってFcvalue  

によって算定の殺菌加熱時問ほ、Fw valueによって軍産の加熱時間数よりも幾分大き く なるの  

で、Fc value による方がより安全とし一うことができるが、また逆にFc value によるときには多  

少にせよ加熱が過度になるということもできる。  

第 5 節  摘  

1．1931年および1932年の両匝＝こわたって著者ほ樺太に出張し、同稚．で、1ポンド、抜ポンド、  
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および覧ポンドの三位朗の擢塑を使用してカニ肉膵詰の熱伝達速度の測定を行って得た結果に  

ついて熱伝蔓の‡吾と論から検討し、また実地のカニ躍詰の殺菌加熱程度の技術的な取扱のうえに  

おいて、上記の測定結果の適用性につし、て検討し実験した。  

2．（RT－CT）または（RT－CT）／（RTrIT）のいづれの対数をとってみても、それらと加熱時問  

との関係曲線（加熱曲組）ほ、加熱の初期を除外すれば、はぼ演線をなすことが認められた。  

加熱曲緑の勾配（Hl）の数値が大きく、温度伝導度kがかなり低く、その最小値は、水のk  

の値にはぼ等しいこと等から、カニ肉膵需刊においての熟流に対して熱伝導が支配的に作用し  

ていると考えることができるr〕しかしjの実験値ほ熱伝導の式から求められる理論値と一致  

しない。jの計算式7には再円筒座櫻を含んでし、るから、測温魚の位置の幾何学的中心点か  

らのずれによってjの数倍の変動が考えられるが、この実験結果における両偶の不一致ほ実験  

的に求められるjの値ほ加熱曲線の接綿に関するものであって、理論Lの漸近維に関して求め  

られたものでほないからである。かようなiの値ほ確高／糀径と一定の関係にあるという  

OIson＆Jacksonの説に従うと、この実験結果におし、て求められたjの実験値の平均は妥当  

なものと考えられた。  

3．各儒型について得られた加熱曲線の勾配fh と、各確型について算出さかたd2．fn（ただしd＝  

倖径、fnほ本文参ヌーモり との開係曲線は原点を通る一本の直線をなすものとみることができ  

る。  

4．殺菌加熱時問の算定上必要な加熱曲線の銑の最大r離よ以下のとおりである。  

1ポンド擢：58分、シもポンド存置：39介  

抱ポンド儒：24分  

5．ヵニ肉液化蘭で濃厚に汚染されたカニ確詰（1′ちポンド薫鷹）の殺菌加熱はFo＝2．1では不足で、  

Fo＝2．60以上の殺菌加熱を必要とすることが認められたぐ、この測定の行われた当時現地で採  

用されていた殺菌加熱はFo＝1．4程度という低いものであったからカニ肉液化菌やCl．boト  

ulinumに対してはまったく危険なものであったといえる。  
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