
その三 カンショ擢詰についての測定結果  

RESULTS OF THE MEASUREMENT OF THE RATE OFIiEAT  

PENETRATION TN PROCESSTNG CANNED MASHED SWEET  

POTATOES．   

Heat penetrationintomashed sweetpotatoes packedinNo．4and flatNo・1cans（Japan－  

ese cln name）were determined．The heat penetration curves obtained could be represented  

by a straightline on the semi－log paper as shownin the fig．1，2and3，with one exception  

in which a broken curve was obtained as shownin the fig．4．The heat penetration data  

Obtained were gLVenin the table5，6，and8．Itis noted that alowest value of k was as  

Srna11as O．087cm2／min．   

第1節  緒  

ここに言己献のカンショまたはサツマイモ（tpr）mOea edulis）の碓詰は主として含水炭素からなる  

＝のり”状体で、∃没萄加熱叫における熟伝達に対し熱伝導が支配的であるとみられ、そのうえ内容  

物巨休は熱の不良半休であるから、後に記献の育児食確詰とともに、熱の伝重される速さのきわめ  

て違い確詰の典型的なものとして、この確詰につし、ての測定結果を記敬し、それについて考察を加  

えることほ意義のあることであると考えられたノ 測定ほ】946年11月および1947年1－2月の両回   

にわたって行われた。   

ちなみに、第2次世界戦争終結婆におけるわが国のひつ迫した食糧事情のためカンショの確詰が  

作られたが、7メリカにおける Canned sweet potatoesの製法とほ相違して、茶寮したカンショ  

の皮を去り、おしつぶして2％の棺物仙および1％の食塩を混じてぼ詰砿製造されたものである。  

この罷詰に関しては確詰確報（1946年）および東洋庸毒専修学校研究報告書第1号（1950年）（牟に  

写さ表ざれている。  

第 2 節  実 験 方 法  

財団法人東洋腫詰専修学校の農場にて収穫された点種ゴコク〔護周〕を実験材料に供した。   

水洗したカンショを水切り後に、コツホのかまで100UC7分間加熱して冷水に投じ、ほく（剥）  

皮器にてはく皮し、ぎるに並べて、ふたたびコツホのかまで100‘⊃C 30分間蒸斉し、冷却しないう  

ちに家庭用ポテトマッシャーにておしつぶし、1％に相当する重量の食塩およびやく2％に相当す  

る客種の植物油を加えてよく練り合せ、4号確には450ク◆ラム、平1号躍には470グラムを詰めて  

ふた付密封した。前に記献の実験例のように水銀温蜜計の水銀溜が「曜」の幾何学的中心に位置す  
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るようそう入間還して、小型実験用庄力かまに装▲還し、例のごとく測定を行った。ただし4号躍で  

ほ110＼〕Cおよぴ1000Cで、平1号躍でほ1100Cで測定した。  

第 3 節  測 定 結 果   

測定の結果得られた数値ほ表1，表2および表3に記載のとおりである、 

表1‥ 4号かんに詰められたカンシJかん詰における熱伝達速度測定結果（その一）  

．淵敢かん詰  ノ侵． 2  試験かん詰   ノ侵．1  訊鉦シ）ん篭  J侵． 3  

測定坤‥・・＝…………1946年11月20日  

初氾（IT）…‥＝＝………… 240u  

殺菌加熱犯歴（RT）………1100〔】  

混腰」二昇時間…     ・＝15庁  
内容量………‥＝………‥‥ 450gnlS．  

2％の植物油、1％の食塩含有   
晶踵＝ゴコク（護国）  

測忍iト・……… 1946年11J］21日  

初混（IT）…………・‥ 220u  

殺菌加1熱温掟（R「r）…1100（J  

托．1駐1二昇時潤……………‥・ 15分  

内宇手足………………… 450glllS．  

2〆の絹物油、1ア∠の食塩含有   
品沌＝ブコク（護国）  

測′冠婚………1946年11月27口  
和渥（IT）＝‥…‥24．5D（〕  

殺菌加灘満腰（RT）1100（～  

混聖上昇相計………‥ 141′ら分  
内容竃………・……‥ 450gnlS．  

2〆の植物油、1％の食塩含有   
品位＝ゴコク（護国）   

含水還…………………66．2％  含 水：量岬…・‥‥‥‥・・・・ 68．6〆  含水量……＝…………・ 65．8％  

かん中心温  
（UT）  

R T－U‘T  RT－（jT  時間（分）  RT－－L T  かん中心混（UT）  
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術 考：ノ侵．1およびLル雲．2に筈－iめたものは、蒸し上り後粉蕾惟であったが、Jl′∴3では  

粘讐刑三を望した。  
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去 2：4かんに詰められたカソショかん詰における熱イ云速連隊測定結果（そα）二）  

試飲かん詣  山霊． 3   

渕右時・・・＝・1946年11月28日  

礼湿（IT）………20．5つ（j  
殺菌温度（RT）‥‥・1000（」  
温鞍上昇時t‡針…  

内容量・‥‥‥‥・……‥ 450gms・  

表1に所載の。／憬．3と同一物  
で、この試駄に再琵「妄拍］。  

（下記の加1熟睡聞はほぼ1000  
（」の蒸気の充満（下底では水  
が沸騰）したRetort 内に試  

放かんを入れた瞬間より起算  
したがって表1に所載の加熱  
l時間の起算法とは相違する）  

試験かん詰  JIG．2  試験かん詰  JG．1  

測忘坤………‥1～）46年11月22日  
豹用．…（Ⅰ′1、）…………18．40（J  

殺菌m度（lく′r）‥‥・‥1000（」  

～～‖膵L上昇叫吊り…‥＝州肌 3分4秒  
内容量・……………‥  450gms，  

表1に所漑のノ佐2と同一物で  
この試験に再拝三佐川j。  

（下記の加熱時瀾はほ烏1000（j  
の蒸気の充満（卜底では水が沸  
騰）した二黒etort 内に試験かん  
を入寸したほ矧ほより起訂。したが  

って表1に所敢の加頗叫間の起  
算法とは相違する）  

測憧凋・‥    ‥1946年11月21日  

初温（IT）‥    ‥…‥180（1  
殺菌混度（Rrl’）……………1000（j  

温度上昇時間‥      ‥・7分  

内容量・…・     ‥・ 450gms・  

表1に所載の〟ご．1と同一物で、こ  
の試駄こ再度瀬川。  

（下記の加熱時聞はほだ1（〕00Cの蒸  

気の充満（下底で注水が訊鳩）した  

Retort内に試駄かんを入れた瞬l詣は  

り起算●。したがって去1に所献の加  

熱時l昂の起算法とは相違する）  

RTr。T かん中心混（。T）1RTp。T  時間（分）かん中心㍊ RT－（jT かんリ心温（（JT）  
（（j′l’）  
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術 考：レイぢ．1お′上びJ誓．2の蒸し仁二り彼の鮎状は粘慣皿で、Jぶ．3は粘讐性であった。  
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表3：平一号かんに詰められたカンショかん詰における熱伝達速殴測定結果（その一）  

試験かん詰  Jぢ．1  試飲かん話  ノ侵．2  試験かん話  し／促．3  

測定時…・・‥…‥‥・… 1947年1月20日  

初温（IT）・…‥‥‥‥・・‥＝＝・ 160u  

殺菌温牲（RT）＝…………・ 1100u  
温変上昇時間…………………9．75分  

内容物墨…………………‥ 470gms．  

2％の捕物滴、1アどの食塩含有  
品種＝ブコク（護国）  

含水量…・t・‥……・＝………・ 62．78％  

測定Ⅰ呼…＝‥‥‥1947年1月22日  

初聞（IT）‥‥‥…・‥ 15．50u  

殺菌渥度（RT）………110〇u  

温陛上昇時僧ト……・・…‥ 8．33分  

内容物冠……………… 470gms．  

2％の植物油、1％の食垢含有  

品種＝ゴコク（護国）  
含水量……＝……・…… 62．31％  

l即冠時‥‥…・1947年1月23日  
初氾（IT）………＝・17nu  

殺菌混度（RT）……1100（」  

温淀上昇Ir、封卦・……・11．17分  

内容物還＝…・＝……・ 470glnS．  

2声のi泊物油、1％の食塩含有  

品種＝ゴコク（護国）  
含水量………t……・・64．21％  

時間（分）か今雷苧デ温  

RT－1」T  かん話中心配   
（UT）  

R T－－U T  RT－UT  
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表 4：平一号かんに詰められたカンショかん詰における勲1云速達皮測定結果（その二）  

試験かん詰  ．試験．わん詰  tノ佗．  5  ノレ；．  4  

測  定 岬……………………・‥1947年2Jll11 測  定  岬‥‥‥＝‥……‥‥…… 1947年2月10日  

170（j【和汁．1（IT）  初濫（IT）  

粘菌混度（RT）  殺菌温度（RT）  

根性卜昇仲間  温度上昇時聞  

内容物量  

2％の植物油、1％の食塩含有．品積ゴコク（護国）  2％の捕物7由、1〆の食塩含有，晶撞ゴコク（風間）   

63．60％  

かん話中心召，止   
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図1：カソショかん詰に用便如Ll緑（そしり・一）  

RT＝1100（J かん里＝4号  
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1仁ンシ≡Jかノし㍗繊朝敵曲緑（その二）  

Ⅰミ′1、＝iO〔〕○（） 7ノJん彗11＝4ぢ・  

因 2  

肝14「i一   



図3：カンショかん詰の加熱曲繍（その三）  

Rl「＝110つ（ユ  かんプ号■i＝半1ぢ  

一一14r；一－   



図 4：カンショかん詰の加熱曲線（その凹）  

RT＝110つ（」 かん型＝平1号  
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第 4 節  測定結果についての考察  

1．4号確についての測定結果   

図1および図2に見られるとおりいずれも加熱初嘲を除けば加熱曲線ほ直線をなすものとして取  

り孜うことができる。れいによって各加熱曲線のfhおよぴjの数値を計算して表示すると表5の  

とおりである。  

表 5 ニ カンショかん詰4号かんの加熱曲線の抽およびjの値  

以」二の結果からおよそ次のことが云える。   

fhほ加熱温度が相違しても平均値においてほぼ一致した値を与える「、理論上からもfhはほ高、  

擢径ならびに内容物の温度伝導度kによって決まる値なので、kが温度によって変化しない以上  

当然である。   

RT＝100UC の場合に、レトルトの温度上昇状態ならびに時間について記録を逸したので表5に  

記戟のごとく加熱開始時を起点として計算した場合のはかは、jの値を比較できないが、それで  

ほ、平均値は一致した値2．30を与えている。   

この値は理論値より高いが、〔レトルト〕の温度上昇時問をBallにしたがってRT加熱等値時  

間に換算してだしたjの値の平均値は1．51で理論値より 0．5あまり低い。前でも引用した  

AIstrandand Benjamin（1949年）亘）の実験結果でほ、温度が等速上昇をなす場合でほ温度上昇時  

問をRT加熱等価時間に換算する換算率として平均37．5％が得られたのに反して、半対数曲綽  

を措くような上昇状態では70％という補正率の必要であったことが記載されているところからみ  

て温度上昇状態によって換算率が大きく変動するものと考えられる。それで温度上昇状態をコント  
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ロールして行わなければ温度上昇時問のRT加熱等値時間への換算率の決定ほ合理的に行い簸  

い。RTが等速上昇をなした場合ならばまた次の式からjの数値を計算することもできる④。  

j‘  

写∴03 

（1＋…・一志－）  

ただしtlほ上昇に要した時間、j′ほ加熱開脚寺を起点として求めたjの値である。   

jの実験値が、一定の理論値から偏いする蟄抽については、すでに述べたが、さらにfhの値が  

いちじるしく jの実験値に影響するものであることも麦5のとおりである。   

2．平1号碓についての測定結果   

図4に見られるように試験番号3のものを除し、た須澤ではすべてそれらの加熱曲線は膚絨をもっ  

て近似的に表わすことができるが、No．3の「膵」のみは加熱曲線が（RT－CT）＝6・8に達した  

ところで折れ傾斜の違った2本の恒紬をもってしなければ表わせないことを示している。そしてそ  

の折点に達するまではfhが64・4分というような大きし、数値を示しているが、折点を過ぎると、  

他の試験濯に見られるのとほぼ等しい45・7分に低下している。   

他の「標」では800C 附近において到達し得た物理的状態（たとえばゾルの状態）に、No．3試  

験描では1040C に達するまでほ、なんらかの原因で完全に到達し得なかったものと考えられる。  

5慨の試験諸について得られた結果をひとまとめにすると下表の6のとおりである。  

表 6： カンショを詰めた平1号かんの加熱曲線のfhおよびjの値   

ただし上表中  

Ⅹbb は加熱主調蛤岬より折点までのIl邦鋸棚別品  

gbhは折点の示す（RT－UT）  

f2は折居以後の加熱山闇の勾配  

3．在亨夏型と fh との関係  

4号躍について測定したのは1946年11月で、平1号腫について測定したものはその翌年の1月  
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から2月にわたっていて、測定時期の相違によるカンショの性質の変化（たとえば貯蔵による含水  

量の低下、粉貫性の芋も粘質性化するものができる等）が考えられるので、4号膵について得られ  

たfhと、平1号括につし、て得られたfhとを比較することには多少の無理があるが、しかしそれ  

によって曜型とfh との関係についてのだし、たいの傾向が把握できる。   

前の例のごとく d2，fnを両膵型版ついて計算すると表7のごとくになる。  

表 7：4号かんおよび乎1号かんのか・fn（C汀ド）   

4号膵籠ついて得られたfh＝47．7をもって、平1号膵のfhを計算すると、  

（47．7×4．677）／4．527＝49．28  

すなわち49．3分なる fhが得られ表6に所載のfhの平均値49．5 分とよく一致する。  

4．温度伝導度k  

平均値の払をもってkを計甘すると、表8のごとき紡果が得られる。  

表 8：かん話力ンショのk（cmヨ／min．）  

か  ん  型   RT  k＝ごd巴・fn／fh  

O．0949  

0．0959  

0，0945   

fh  

1100n  47・7  4・527223  

1000u  47．2  〝  

4 号 か ん  

〝  

平1号かん  1100（）  49．5  4．677377  

4号躍龍ついて得られたfhの最大値52分せもってkの値を計算すると、0．0871cm2／minが  

得られ、水のkの値0．0846cm2／rnin（0．00144cm2／sec）（3）に近い。  

5．必要な殺菌加畢叩寺問  

Ballのformula method（2）にしたがい、Cl．botulinumの芽胞の耐熱度を基礎肇刹とし、4号  

碓中もっとも熱伝達速度の逝かった挿話No．3の加熱曲線について4号確の；牧園加熱時問の計算  

を行い、また、平1号確については1本の官紬をもって加熱曲線を近似自勺に表わせる No．1およ  

びNo．4の躍詰について行った計算の結果を以下に掲げる。  
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表9：カンショかん謂の殺蘭I時間算定の計算条件  

計常に利用したBallの式  

BB＝払（log jトlogg）  

式中BB＝所要の殺蘭加熱時間（分）  

gを求めるには、まずm／Uを求め、しかるのちに、Ballのfh／U：g関係数侶表から、先  

に求めて得られたfhノUに対応する gを求めろ。  

U＝Fo．Fi．   Cl．botulinumの芽胞に対・してほ  

Fo＝2．78  

250－RT   
18  

表10：カンショかん詰の絃甜加熱時闇討算凝潔（その一）   

Fi＝1r）g▼1  

次に2本の菌根をもって近似的に表わされる平1号躍No・3につし、て、殺菌加熱時間を計算し  

てみると以下のごとくである′、まずその計果の条件を記職すると  

RT＝230F．IT＝62．60F．fh＝64．4分  

fり＝45．7男、j＝1．57  

gbh＝12．24〔F温度上昇時問＝11．17分   

不規則な加熱曲裸の場／斜こほ、Bigelow’らのgraphicalmethod（またはgeneralmethod）に  

よらぎるを得ないが、2本g）肩経で表わせる場合にはなおBallのformula methodにしたがって  

計算ができる。使用の計算式ほ艮、下のとおりであるり  

BB＝fh・log jI＋（f2fh）1og gbh－f2・log gh2  〔1〕  

式中gh2を求めるにほ、まずfh／Uh2を求め、しかるのちに、Ballのfh／U：gtable．から、  
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fh／Uh2 に対‾応する gh2 を求める。fh／Uh2 を求めるにほ、下記の式2を利用する、  

f2  
両布二臨う  fh／Uh2 ‾  〔2〕  

FoFi＋  
fh／Ubh  

Fo＝2．78（ただしCl．botulinumの芽胞に対し）  

250－RT  J 
i白   

Fi＝log－1  

f）bほB：111のg：P tableからgbhに対1芯する／）bの値を求止ることによって得られる。  

／ fh／UbhはBallのfh／U：g tableからgbhに対応するfh／Ubhを求めて得られる。  

表 4．11カンショかん詰の絞菌加熱時は針子闇：舘果  

（その二・ヰ1号かんノに．3）   

以との計第結果から、膵詰の利温度が63－68UFの場合、レトルトの温度RT＝2300Fに到達  

してから、4号購では、118分、平1号躍では検確No．3のような加贋泄1緑に折点を生ずるもの  

を予想して136分加熱すれば、安全と考えられるり 加熱時問の短縮を希望する場合には、殺菌温  

度を高くするか、あるし、ほ熱間充填法を採用し、しかも冷えないうちに投首加熱こ移るようにす  

る。  

第 5 節  摘  要  

1．1946年末から1947年初めにかけて著者がつぶしカンショ確詰の熱伝達速度について4号転㌍な  

らびに平1号濃を使用して行った測定結果を取り扱った。これらの繹詰は平均やく65％の水  

分を含有し、主として炭水化物からなるのり状休を内容物とする腫詰である関係から熱伝導の  

支配的な熱流のみられる躍詰の典型的なものと考えられた。  

2．11僻測定したうち、10棺での測定結果でほ、脱7Jくマックケ等の肺詰の場合と同様に、力漕ミ曲  

線ほ、加熱の初期を除くと、いづれも近似的に1本の矢「数曲線を拙くことが見られたがただ1  

確だけにおいて、加熱曲線がほぼ103「⊃C に達したところで折れ、研点に達するまでの菌根の  

勾配払が特段に大きな数値を示したが、その後は仙とほぼ相似た値に低下した。すなわちこ  

の確詰の内容物だけほ、他のものとほ違った物迦的状態にあったものと想像できる。  

3．4号搾での測定ほ110OC と100〇C との2種のレトルト温度を使用して行われたものである  

が、有線の勾配fhの平均値ほ、殺菌温度の相違にかかわらすほぼ一致しているLr このことは  

fh吼腰高とか躍径との上ヒ、および温度伝導度kによってきまる値であるから、kが温度によ  
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って変化しなし、以上当然である。  

4．4号膵と平1号屋濯とについて得られた加熱曲線の勾配fh と、同権型について算用されたd2fn  

とは比例関係をもつことが認められたく  

15．温度伝導度kほ、1100C と1000C との絹種の加熱温度を使用して酬先の結果、4号腰で得  

られたものの平均値は、それぞれ0．095cm2／min と 0．096cm2／minとでよく一致している。  

また平1号転覆で加熱温度110CC を使用し測定の結晃得られたkの値ほ0・095cm2／minでや  

はり上記の数値とはよく一致してし、る。4号網引こついて得られたkの最小値ほ0．087cm2／min  

で水のkの値にほなはだ近い。  

・6．4号膵で碍られたjの平均値ほl．51で、理論値よりも0．53低し、が、OIsりn＆Jacksonのh／d  

とjの実験値との関探偵線に、この実験結果をあてほめてみて、かなりよく一致することが認  

められた「それに寵して平1号確での結果では、コ理論値より＝若干高し、2．18を示し、大きな差  

がないが、上記の01sつn らの実験結果とほ符号しない。 これについてほ温度上昇時間をどの  

程費に殺菌温度での加熱等値時間として加算するかの加算率の問題として取り救うほかほな  

い。  

7．擢詰つぶしカンショはその温度伝導度kが水のそれに近く、熱伝達速度のきわめて遅し、もの  

であるため、4号括のようなあまり大きくない條型を使用しても、それを殺菌するにほ230DF  

で2時間というような長時間加熱の必要であることが示された。  
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