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Ba11experimentallyestablished that42％ofthe come－uPtime shouldbe addedtothe  

processing timeat retort temperature・However，the percentage steriliヱing valueinthe  

come－uPtimeshould be different byvariousfactors・   

Inthepresentpaper，thepercentagesterilizingvaluesofthe come－uptimeforvarious  

ratesofretorttemperaturerise、VereCalculatedbymeansof the theoreticalexaminations・   

WhenR（t）istherateofretorttemperaturerise，thefunctionR（t）for4modelcases  

willbe as h1lows：  

（a）尺（f）＝虎／Jl＋T。  

（b）月（f）＝虎ソf12＋71  

（C）R（f）＝一丁（トら）ソf12＋rl  

J  

（d）R（f）＝Tl一丁lO‾F   

Byusingthese4equat；ons、datacalculatedaregivenin table2・   

When the come－up followsa rectilinear curve as the equation（a），the percentage  

sterilizing value of the corne－up time showed a var；ation from40to50％，Whichis  

compaJativelyclosetothefiguresuggestedbyBall・However，the shapes ofthe come－up  

curves foundinmostofthecommercialpracticesare rathertheequations（c）and（d）than  

theequations（a）and（b）．Thereforethemagnitudeofthefractionwasfoundtovaryfrom  

60to80％depending on the valuesof fh／tl．The values are comparatively close tothe  

figure（70％）foundbyAIstrandand Ben3amin with the case of thelogarithmic rate of  

retort temperature risein the corne－up time・   

1．緒  

缶詰を蒸気で殺菌する場合，レトルトに乗気を入れてから所定の温度に到達するまでに時間を要  

する。一般にこの期間を“Come－uPperiod”と称しており，この間のレトルト温度の上昇は．蒸  

気の供給量，レトルトの大きさ．型式などによって異なる∩ この時のレトルト温度の上昇変化によ  

って缶内の温度上昇も変化する。   

缶詰の殺菌条件を算出する場合，Balll）はレトルトの温度上昇時問の42％を殺菌時間に加算すべ  
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きだとし，また，AIstrand等2）はレトルトが対数的に上昇した場合には，加算する割合が平均70％  

だと述べている。しかしこれらの値は実験的な平均値である。   

本報ではレトルト温度の上昇変化によってブの値や，殺菌時間に加算すべき割合がどのように変  

化するかを理論的に究明した。  

2．理論的考察  

2・1レトルト温度と缶内温度の関係   

缶詰内の初期温度が一様にToでレトルト温度が時間の函数R（わのように変化した場合，熟の  

伝達が伝導であるとすると缶詰内の温度変化は次式によって得られることが知られている8，l）。  

【 仰  8 ：ヲ ≡ （一1）れ＋1  （2刀十－1）万～  

T－了1＝÷ご ざ ‾ 
㌻よ1孟1′′（2か－1） 

⊂髄‾‾‾‾‾‾て  

竜（尺別㌻／α）  
／‘ダ（ス）g一宇蛮   

○  

＝「＝＝＝＝ロH［  

月〝んち（足柄）  

ただしダ（f）＝属（f）－7もで  

（2〃－1）2汀2．尺〝‡2   
十  が     α皇   

と置いてある。αは缶詰の半径，ろは高さを示す。また，烏は温度伝導率である。ここで，  

ぎ ぎ‖（ニ1）ご：  （2′～－1）こJ＿竜（R机r／α）  8  …‥・（2）  
ノ＝   

ニ，こ1，蒜1（2Jい－1）  ∂  尺〝巧（尺別）   

と置くと（1）式は   

γ－れ＝ナJ亡叩）g－軸  

となる。  

‥…・（3）  

（2）式より缶詰の中心点におけるノの値は2・似であるが，一般缶詰の場合，缶材の表面における熟  

抵抗，ヘッドスペース，および内容物の均一性などの影智により，かならずしもこの値にならない  

ので，ここにおけるノの値はレトルト温度が加熱の始めから殺菌温度であったときの鯨界点におけ  

るノの撞とおきかえてもよいと思われる。  

（3）式を使ってレトルト温度が温度上昇時間flまで1次函数として上昇（属（f）＝虎／fl＋れ），2次  

函数として上昇（R（f）＝克2／g▲2十71，一丁（㌻－イ1）ソfl≡十Tl）し，～1以後は殺菌温度rlを保った場  
′  

合，または指数函数として上昇（R（f）＝Tl一九0て）した場合などについて計算したっ  

【a）尺（f）＝力／ら＋71   

岡田‘）ほ，この場合について次の式を導いている，  

0＜‘＜′1では，  

ノ  ア－れ＝÷一字（トビ‾戸）  ……14〉  

（4）式をA（′）とおくとどl＜fではFiglのl坤こ示すようにT－71＝A（∠）一A（仁一ち）となるので  

これを計算すると  
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γ－71＝ト   

J  

……t5）  

貿（g宗一1）g‾ア  

となる。ここで′＝2．303′′であるの  

で（5）式より   

ヱL二王 ＿ 
Tl－71 2．303fl   

（10チー1）10一号  …‥・（6l  

このときのブの値をノ′とすると  T。  

＝ fl   

この値は〟′lによって変化するので， Tl  

各々についての値をTablelの（aIに示  

した．  

（b）属（～）＝カリf12＋れ   

この式を（3）式に代入して積分すると  
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0＜f＜flでは  

r－れ＝一夏班  
ら2  

f  

tl  ■O  tl  

Figl Curves showing vaTious rales of retort  

temperature r；scin the come－uP【ime．  

（alR（‘）＝〟／Jl＋れ  ㈲ R（′）＝力2／J12十れ  

（卜′上竹‾ア）   …‥鳩） （。）R（′）∋＿J（ト′1）2／′12＋れしい）月（～）＝n－加－  

（8）式をβ（′）とおくとJl＜JではFiglの（b）に示すように  

r－71＝β（f）－2A（f－fl）－β（仁一り  

となるので，これを計算すると  

ア－れ＝ト ーl／．1l＿ノ  邑賢（1－け＋ナみ一戸  
となる｛ ここで′≡2．303′であるので（9）式より  

＝ 
J   

……（9）  

・…・・仕0）  

ノ′／ノの値をTablelの（b）に示した。  

（c）R（g）＝一J（トーgl）2／J12＋rl   

Oく′＜′．の場合，この式を（3）式に代入して砥分しても得られるが，次のようにすれば簡単であ  

るゎすなわち，   

糊＝一 
十Tl＝2（ナ＋れト（若＋れ）  

であるので，  

r－71＝2A（‘）一月（～）  

となり，これを計算すれば得られる（  
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fl＜′の場合にはFiglの（c）に示すどとくアーアo＝餌（～）一月¢）＋即卜りとなり・これを計  

算すると  

f   

T一丁。＝ト撃（諺－1－ケ）g‾ア  
岨式に′＝2．303′′を代入すると  

くl 
＝ ワ．AnRJ．＿上  辛苦豆裟（10′－1一旦賢し）10－7   

この時のノ′／ノの値をTablelの（c）に示した｛  

t r  

（d）R（と）＝Tl一九0‾盲＝rl－ん一新   

この式を（3）式に代入して破分すると   

r一丁。＝り∫（謹㍗一志一みe‾妄）  

したがって  

∵＝＝∵＝＝胆  

……個  

……M  

ノ（量re‾嘉一蔚告g－≠）  
＝  

rl一丁  

rl－71   
・・一…個  

個式を書きかえると  

（去‾≠）f〕g一差  ＝量〔 ▼ 
1一 ‥   

Tl一丁  

ア1一丁。  
・‥…㈹  

Tablel j′／j valuesforvarious f／tlValues・  

g   
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Fig2 Heating curves forlogarithmic rate  

Ofretort temperature risein the  

come－up time．  



となるので，ゑ′yの場合，gが充分大書いところでは〔〕は1に近づく（したがって   

七一 ～   ＝g 
ず 10戸  

∽式より烏＞′め場合にはFig2に示すどとく，缶内の′乃は鳥に近づくら   

また，烏＜′の場合にほ同じようにして  

′  寺請＝希g‾≠＝碁10－7  

となり，この場合にはFig2に示すどとく，缶内の′ゐは′に近づく。   

ここでち＝2ゑと仮定すると畑式は   

＝10－7 f  

このときのノの値を′とすると  

⊥＝」吐＿＿＝ 2′〃1  
ノ 2′－ら 2ノソgl－1  

……（17）  

……摘  

…‥・皿  

……鋤  

となり・この値は〟いこよって変化するので，各々についての値をTablelの刷に示した。   

このようにレトルト温度が所定の温度に到達するまでの曲線の式がわかっているならば，その時  

の缶内の温度上昇も知ることができる。   

レトルト温度の上昇が（a），帆（cI，（d）式のように上昇した場合について計算したが，Fig3に示  

すようなS手製を画く場合も考えられる。この場合も同じようにして計算できる。   

Fig3においてレトルト温度が0＜g＜虎1ではッい扉1＜～＜Jlではツさ，fl＜fではrlと変化し  

た場合，曲線ッいツ4，釣の関係は  

ツ‘＝の・1＝（1－α）ッー  

また，曲線ッ2は肌式より  

ツ2＝2J15－ツ1  

であるので．0＜∫＜αちでほッ1（f），融1くf＜f▲では軌式と似式より  

ツ1（‘）－ツ1（f一成1）－2ツら（′一離1）＋ツ8（f－融1）  

＝幽－㈹一両1）  
α  α  1－α  

ニ」逃史L一両1）  
α   α（1－α）  

である。fl＜～では   

辿L－…曇（卜り α   

三組一＋  
（Z   

……位1）  

＝コ＝＝＝∴諷  

1  

…）  （（1－α）ツ。（f）－ツ8（ト離1）＋即‘（‘－ら））  ＝・∴・rコ＝凰   

ツ¢（J）はは）式で表わされているので，これを代入すると  
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旦′L Jl 【  
（α－1＋e′－α戸）√7  

むげ′2  
r－れ＝J＋   

α（1－α）f12  

したがって  

Tl一丁′Ⅰ姉f  了7訂＝謹㌫（1－α極アー♂）g‾ア  

このときのブの値を∫とするとj′／ノの値は〟£．によって変化する。   

伽式でα＝0のときは仏側式と同じであり，d＝1のときは㈹式になる。  

……伽  

T。  
atl一  も  

Fig 3 Curve showing for sigmoidal rate of 
retort temperature risein the come－  
up time．  

Time  

Fig4 Heatingcurvesfor cansfor difLerent  
come－up time．   

2・2 殺菌時間に加算すべ善割合  

Tablelに示すようにj′／jの値はj／t．一こよって変化する。この場合のjhの値は変化しない。  

そこでFig4に示すようにレトルト温度がCone－uPまで変化した場合の缶内温度皮を曲線工と  

し，レトルト温度が瞬間的に所定の温度に到達したと仮定したときの缶内温度を曲線Ⅱとすると・  

その時の時間のずれズは   

旗′logナ  

であるから，時間′．におけるfl－Ⅹの割合は  

■′  ムニ星＝1－log  
′l  

…・‥鍋  

……（姻  

銅式を使用して笹々の〟らの値に対する（′1－Ⅹ）／～1の値を，それぞれの上昇温度曲線について  

計算し，パーセントとして表わしたのがTable2である。   

レトルトの上昇温度曲線が対数的である場合には，レトルト温度は所定の温度に接近するが到達  

しない。Table2に示した値は，fl＝頭と仮定した場合の値である○ここでfl＝3鳥と仮定した場  
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合にはn乳 価）式により当然～1＝がの場合より  

大きい値になるが，㈹，助式より点，′が一定  

であれば′1に関係なくⅩは一定である．したが  

って ら＝が と仮定した場合の値だけで充分で  

ある．   

このようにレトルトの上昇温度曲線の式およ  

び．〟ちの値がわかっているならばTable2に  

より数菌時間に加算する割合を知ることができ  

る、  

3．要  

缶詰を蒸気で殺菌する場合のレトルト温度曲  

線の変化によって，殺菌時間に加算すべき割合  

ほ変化するが，普通のレトルトの場合には，そ  

の曲線が（c）に示したように下に琴曲している2  

次曲線か，またほ（dIに示したように対数的に変  

化した曲線が多いと思われる．したがって殺菌  

時間に加算する割合は60～80％が適当である。  

Tab］e2 PerccT舶gesterillizingvaluesofthe  
COme一撃ptimeLbrvariousf／tlValues・  

f／tll 回 l（b）lIc〉 l（d〉  

⊂幻 150．00133．33166．67178．28  
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