
ロトマト”廻転殺菌機の性能試験－Ⅰ  

濃縮スウプ大型缶詰の殺菌加熱に際して，静置式レトルト  

と比較した“ロトマトい廻転式レトルトの性能  

志 賀 岩 雄 ・ 池 上 義 明  

PERFORMANCE TESTS OF ROTARY STERILIZER t－POTOAIAr一上．  

EFFICIENCY OF一．ROTO丸IAT＝COユfPAREI）WITE STATlONARY RETORT   

IN STERILIZING CONDENSED SOUP PACliEDIN A LARGE CAN．  

Ⅰvao Sbiga8nd Yo8hi8kilkeg8mi  

Summery   

Sterilizationtests ofthecondensedcom soupandcondensed vegetable soup packed  

in401×411cans werecarriedout toknow the performance of the rotary sterilizer  

l－ROTOMAT”imported from Germany．   

Theefficiencyof t【ROTOMAT”（40r・p．m．）hsterilizingcannedcondensedsoup was  

VeryeXCellent cornparedwith that of the stationary TTstill”heating retortas the test  

resultsdescribedin Fig・1and2（Or30ri）show clearly and conclusively．In this  

test，Sterilizing value，F。Value was fixed to15min．In order todetermine the thermal  

processlng time to meet F。＝15 min，the formula method developed by Bau4〉 was  

adoptedin thecase of Fig・1，butin thecasesofFig．2，3．and4thegraphicalmethod  

after Bigelow，etal．2・・l）was adopted．   

Tomeasure thearea underthelethality curve．a planimeter was used．At first，  

Sterilizingvalueswhichwereincludedinbothofheating（＝heatinguntilthetempera－  

tureat cancenter comes up to the retort tenperature，250CF）andcooling parts were  

determined，and thecofnbined value was subtractedfrom the fixed FO value，then the  

temperature of canned soup was held at250OF forthecalculatedre皿ainder time after  

thetemperatureat thecenterofcannedsoupcame uptoretort temperatuTe，250－F．   

Thevalueofthermaldiffusivity・k for thetested condensedcorn soup calculated  

hcidentallyfrom thedatuminthetesta－1wasabout o．07／（Sq．Cm．）／min．．whichis  

Slightlylower than that of water．  

結  口  

缶詰の殺菌加熱申，加熱媒体から缶詰内容物に熟の伝達される速さの重要性に着目して，その  

測定を行ったのは，Prescott＆Underwood（1898）1）であるが，Bigelow等2）（1920）は魚処理  

の間に缶詰をゆり動かし内容物に撹拝作用を与えることによって熟伝達の速さを加速して殺菌に  

必要な加熱時問および冷却時間を著しく短縮できるだけに止まらないで，内容物の均等加熱を可  

能にし，製品の品質をたかめる上に優れた効果をあげうることができるという当時としてはすば  
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らしい業績を発表された．煩姓を避け一々文献を掲げることを避けるが、それ以来それぞれそれな  

りの特徴を備えた各種の動揺加熱殺菌扱が考案され，公表されて，缶詰製造上に貢献されて来てい  

るが，本報告の対象になっている－一口トマド廻転加熱殺菌織もその一つで，ドイツのMittelhauser  

u．Walterから本学が学生の教育用に輸入した研究室用小型のものであるが．本税を使用して．  

比較的大型缶（401×411）に詰めた濃縮スウプ缶詰の殺菌を行った場合，静置式レトルトを使用  

した場合に比較にしてどの程度にレトルトの操作時間を短癒し．内容物の品質向上に資すること  

ができるか等についての試験放歌を某社より求められ 実施し．その結果注目すべき知見を得た  

ので，試験の依頼をうけた某社の了解を得て，以下にその概要を報告し菜界の参考に供すること  

とした．   

試験缶詰と性能の比較実験法   

1）使用レトルト   

a）静置式レトルト：4車入テストリア型レトルト．加熱媒休はスチーム．   

b）廻転式レトルト：研究室用小型【ロトマト（Rotomat）”．加熱媒体は水であるが，水の加  

熱はもちろんスチームによってなされる．本線の構造や検構の概要は第2報に譲ることとするが，  

レトルト内の罷転ドラムには径3cmの小孔を 8cm間隔に穿った4枚の羽板が中心の廻転軸に  

各直角をなして十文字に取付けられ，その上に缶詰を置いて羽板問に缶詰を可能な限りの缶数を  

収容する．ただし羽板に試験缶詰を直接に置くと，羽板の小孔が塞がれて加熱媒体の還流の妨げ  

になることもありうることを顧慮して荒日で文夫な金網の透台を約2cm羽板より隔てて装罷し．  

其上に缶詰を置くようにした．廻転によって缶詰が動き相互に衝突し合わぬよう金網を三角状に  

折曲げたものを上部に位置した缶詰と缶詰を収容した廻転ドラムの内壁面とのコーナーに生じた  

空間に挿入した．ドラムの廻転速度を40rpmに調節した．   

2）試 験 缶 詰   

缶の寸法ほ．401×411でわが業界の呼称によるとNo．2であるが，U．S．Cann占fS†Designation  

によるとNo．2与るである．内容物は某社の処方による澄箱トウモロコシスープ（Condensed corn  

SOuP）と，濃縮野菜スープ（Condensed vegetable soup）とであって，物理的状態は頗る浪岡な  

ものである．処方の内容については依頼をうけた某社の極秘にぞくするものであるので技念なが  

ら記載不能である．ただし以下に報告のものはコンデスド・コーンスープに止める．   

実 験 結 果  

この実験に使用した内容物の缶詰の殺菌加熱に当っては先ず考慮されねばならないことは，こ  

の謹の缶詰の変数に関与する熱狂抗力の大きな好熟細菌をコントロールするということに殺菌加  

熱程度設定の重点を置くことである．   

一般にこの種の缶詰の殺菌に適用されるFo価を14～16に置くことが適当と思われる3）．ただ  
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しC．如抽桁轡乃を問題にするのであればFo＝3で十分である・   

a）静置式アストリア塾レトルトを使用して殺菌した場合に必要な加熱時間．  

殺菌温度に2500Fを使用し，上記の理由からFo＝15に規定し，殺菌価Foが略15に達するのに必要  

な加熱時問を濃縮コーンスープ缶詰の熟伝達の遷さを測定した結果からBallのformulamethod4）  

によって計算することにした．   

実験－al，   

殺菌温度（RT）：250「F．   

缶詰の初温度（1T）：175CF  

内容量：約830g   

加島殺菌時間中における缶詰  

の略蔑何学的中心点の時間一温  

度閑係を片髄対数方眼紙上に，  

対数別に（RT－CT）をとって  

示すとFig．1のような曲線を  

措く．ただしCTほ缶詰の略幾  

何学的中心点の温度を示す．   

Fig．1に示されているとこ  

ろから明らかなようにこの加熱  

曲線の勾配′ゐは108分，jI＝  

7」OFである．それゆえ所求の  

殺菌価を満足させるに必要な所  

要時間は次の通りである．  
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Fig．1Heat penetration curvefor a401×411Can Of  

COndensed com soup processedin the stationary  

sterilizer”ASTORIA TYPE RETORT”，andheating  

time necessary to satisfy the sufficient steri1ization  

COf】dition Fo；15．  

Initialtemperature＝1750F；COntent…Ca．830g．  

些  
【7  ）  Fo＝（  

Fi……… 1  

で、所求のFo＝15，′ゐ＝108，殺菌加熱温度は，250¢FであるからFi＝1である．したがって：  

空  
Lr  

∠空  
L－  

＝7・2…………2  

‥g表から＝7．2に対応するgの値を求めるとg＝7・2になる・   

したがって必要な加熱時問（Bb）を求めることができる：  

Bb＝′ゐ（log jI－log g）………… 3  

式3に既知の数値を代入すると：  

Bb＝108（log74－log7．24）＝108（1．87－0．855）＝108×（1．015）幸109．6（分）   

ここに算出された時間にほレトルトの温度上昇時間15分の40％＊が含まれている訳であるからレ  

トルトが250CF，に到達して後，レトルトが同温に保持された時間は109．6－6幸104分である・  

＊：Ball，C．0．の実験法果では平均42％であるが，40％としても大きな差がでる訳でないので計算を簡単に  

するため40％とした．  
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したがって，これにレトルトの温度上昇時間を加算すればレトルトにスチームを送入して殺菌加  

熱操作に着手した瞬間から，起算しての加熱に要した時間は：  

104分＋15分＝119分  

の時間を必要とする計算になり，さらにその冷却iこ可成りの時間を必要とすることばいうまでも  

ないことである．なお．上記計界に関連をもつ（－1】＋g）は1800Fを仮定した．   

そこで以上のデータから籍論的にいえることは，静置式’’ァストリア“型殺菌穐を使用し．熟  

聞充填密封法によって、401×411のサイズの缶に濃縮コーンスープ約830グラム詰めた缶詰で，初  

温度を1750Fにコントロールし，その上レトルトの温度上昇時問を15分に規定すれば．この種  

の缶詰の殺菌に必要な殺菌駈Fo＝15を満足させるため．250ニFのレトルト脱皮を使用して．レ  

トルトの温度が上昇後約10ヰ分の加熱を必要とし，レトルト操作開始時間から起算すれば加熱作業  

だけに119分（約2時間）もの時間を要する．   

b）廻転式代ロトマド殺菌機を使用して殺菌した場合に必要な加熱時間．   

殺菌温度（RT）：2500F．   

殺菌桟の廻転数：40r即n   

缶詰の置方：横にねかす．   

所求のFo＝15を得るために必要な加熟時間の算出iま，温度上昇時問プラス冷却時間中の殺簡  

便をgrapbicaトmethod3）によって求め，その値を所求のFo価より差引いた残りの値を満たすに  

十分な時間缶詰の温度を2500Fに保持するようにした．上記の（温度上昇時問）＋（冷却時間）中  

の殺菌伍をgraphic法で求める際1ethalitycurve下の両班をplanimeteトを使用して測定した．  

結果は次の通りである：   

実験－bl．   

缶詰の初温度＝17⊥1．9→Fの場合．得られた結果は．Fig．2に図示の通りで，殺菌検の操作開始  
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Fig．2 Lethality curve fora401×illCan Of condensed corn soup processedinthe  

rotary sterilizer．tROTOMAT’’，with setting revolutions of the turnlng  

device at40rpm．Lethalvalue（FD＝15）is representedbythe area under  

the curve．Content＝Ca，830g；initialtemperature＝17Ll．9つF．  
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後僅かに約26．5分での加熱で必要な殺菌効果（もちろん冷却期間中のものも包含されたものであ  

る）が得られている．これを比較可能な初温度1750Fの缶詰を静置式●’ァストリ”型レトルトで  

殺菌加熱した場創こ所求の殺菌価Fo＝15を得るのに要した時臥 すなわちレトルトの操作開始  

後の所要時間119分に比較して僅かに与i．5にすぎないことが示され，其効率の良さは・思い半ば  

にすぎるものがあるといえる．   

実鼓－b2．   

缶誇の初温度が前記の2例よりも低い1580Fのもので実験した結果を記載するとFig・3の通り  

で，殺菌価の計算に乗る温度に缶詰の中心温が到達するのに実験－bl．の場合よりも梢々長く約12  

分を要し（缶詰の初温度の低温に起眉），殺菌加熱終了に要した時間は35分である・それにして  

も．それより可なり初温度の高い缶詰（175〇F）を殺菌するのに使用の静置式殺菌樟で必要とし  

た時間の与も．4に短縮された．  
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Fig．3 Lethality curvefora401×411CanOfcondensedcornsoupprocessedinthe  
rotary sterilizer tlROTOMAT門，with setting revolutions of the turning  

device ati10rpm．Lethalvalue（Fo＝15）isrepresentedbytheareaunder  

the curve．Content＝Ca．830g；initialtemperature±1580F・   

実験－b3．  

以上の3例の場合よりもさらに低い初温度73．40Fの缶詰で実験した結果ほFig・4に図示の如  

くで．殺菌価の計算に乗る温度に缶詰の中心温度が達するのに約38分を要し・Fo〒15を満足させ  

るのに要した時間は缶詰の中心温度が250二Fに到達した時をもってすれば十分でt それに要し  

た時間は63分である．しかし，なお静置式殺菌損で，高い初温度の缶詰での殺菌時間に比較して  

も韻の短時間である．なお内容物畳も大くしていることに注意されると共に1ethalitycurveの  

上昇形が b－2，b－3と相違していることに注目されたい・  
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Fig．4 Lethality c11rVe for a401×411caTlOfco71densed cornsoup processedin the  

rotary sterilizer t｛ROTOMAT－’，with setting revolutions of the turni皿g  

device at 40rpm．Lethalvalue（Fl＝15．5）is represented by the area  

beneath the curve．Content＝Ca．860g；Tnitialtemperature＝73．JlこF．  

察   

缶詰の内容量および初温度の略等し実験－alと実験－blと比較すれば、必要な殺菌加熱の  

熱処理を缶詰に適用する上において如何に廻転式殺菌桟“ロトマト”が優れた性能を有している  

かがわかる．すなわち約弘．5の短時間で加熱作業がすまされるためバッチプロセスのサイクルを  

短縮して作業能率を増大させうることの大きことが，その一つである．コンデンスドスープの  

ような内容物では缶外より缶中心部へ向う熟読ほ物理的にみて，主として熱伝導によるものであっ  

て．その上a－1の測定充料から計算したところによると温度伝導度（thermaldiffusivity）として  

車上＝0．07（sq・Cm／1－1i皿）を与えるような不良導体であるから静置加熱殺菌法によって大型缶詰を加  

熱すれば缶詰の中心部の内容が殺菌に必要な熱にさらされるまでには甚だしく長時間を要し，そ  

の間缶壁に接して存在する内容物が著しく過度の加熱にさらされることを余儀なくされ，その部  

分の内容物は焦臭味をおび，かつ暗色化の傾向をみせるにいたることは理の当然であるとみなけ  

ればならないが，b－1の実験にみられるように缶詰の高遠廻転が加熱中に加えられると内容物各  

部の旺盛な混合作用が付与されることとなって内容物の局部的過度加熱が著しく弱まり，均等加  

熱に近づき，しかも全体としての温度上昇時問が著しく短縮される結果．自然，殺菌に必要な加熱  

時間も必然的に著しく短縮されるため製品の品質は静置式加熱殺菌法による製品に比較して，顕  

著に改善向上できることば，この試験の依頼をうけた会社より試験缶詰の品質について称讃をう  

けたことに明かなように殺菌加熱中にうける内容物の局部過熱作用に起屈する熱傷書による品質  

低下を抑制できることは，その葬二の廻転殺菌機の性能の良さを示すものといえる．なお以下に  

付記して愚きたいことは廻転殺菌枚を使用する場合でも，内容物の物理的性質によっては，実験  

但しK＝熱伝導度（thermalconductivity）  
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b2．b3．およぴb4に見られるように缶詰の初温度の高低が可なり大きく影響するので，艶聞  

充填密封後レトルトに入れるまで等温の保持管理が必要である．それにはシーマーを出た缶詰  

が必要な恒温に保温された熱湯タンク内のバスケット内に落ちレトルトに移されるまでその内に  

放置されるようにすることが一案として考えられる．そしてこのような方法を採用する場合，タ  

ンク内に放置される時間が長くなりすぎないよう適量の収容力を持った比較的小型のレトレトを  

選ぶことが必要であろう．   

今一つ付記すべき必要のあることはFig．b4のIethality curveにみられるように内容量が多  

くなりすぎると加熱曲線の匂配が多少ともにぶる傾向のあることに注目することである．   

要  約  

廻転式殺菌挨の一種”Rotomat”の性能を知るため．401×411の缶にコンデスド・コーン・ス  

ープを詰めた缶詰を材料にして，この種の缶詰の殺菌に要求される殺菌価Fo＝15 をうるのに必  

要な加熱時間を測定し，静置式殺菌韓アストリア塑レトルトで殺菌加熱して得られた試験着果に  

ついてのデータと比較して，この薇の缶詰の殺菌に ¶Rotomat’’は極めて優れた性能を示すこと  

を知ることができた．すなわち初温度175CFの缶詰では静置式レトルトによる加熱時間の約兢．6  

の短時間で等価の殺菌のできることを知った．  
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