
その六  モモ碓詰についての測定結果  

RESULTS OF THE MEASUREMENT OF THE RATE OF HEAT  

PENETRATIONIN PROCESSING CANNED PEACHES   

Heat penetrationinto‘peachesin syrup’packedin No．4can（Japanese can name）was  

measured byinserting a thermometeratageometricalcenter of the can，and by thruSting a  

thermometerinto a peach positioned at the center of can・  

Inthe first case，heat penetration curve obtained could not be represented by a single  

straightlineonthe semilog paper，aS Shownin fig．2by a curve No．1［，but a veryirregular  

CurVe With a hump showing occurrence of the change of the heat penetration mechanism  

at that portion from the one mainly by convection tothe one mainly by conduction．One of  

the causes of the change ofheat transfer mechanism seemed to be ascribed to the phenom－  

enon that peaches gather together tightly each other by floating up and swelling as tempe－  

rature rises，a Smalltemperature drop behind the humpseemedtobe resultedin by contact  

Of the thermometerwith peaches gathered together having alower temperature than that  

Of syrup．  

In the second case，heat penetration curve obtained seemed to be represented nearly by  

a single straightline having fh value of35．1min．and k value of O．129cm2／min．  

第1節  緒  口  

前文、第1那の冒頭に記載したように内容物の構成からみて、一見対流の支配的な熱流によって  

熱の伝達の行われるとみられる型の確詰の一つとして、ミカン躍詰と同様モモ（PrunusPersica）  

の確諸についての測定結果が本文において取りあげられた。モモ躍詰は糖液内に大きな果肉塊片を  

含み、相互に混りあわない物理的に異質な二相からなり、隈の幾何学的中心点における温度は、殺  

菌加熱中にきわめて特異で不規則な変化をするものであることが認められた。ちなみにここに記載  

の測定結果は、著者によって1952年7月27日に測定が行われ、同年8月1日岡山県立瀬戸高等学  

才交講堂にて開催のモモ躍詰全国大会にて講1墳写芭表されたものである。  

第 2 節  測 定 方 法  

今回の測定でほ次の方法によった。  

1）温度計の感温部が、張詰中心部に位置する果肉内に穿乱するように温度計を「任」に装置する   

（ふたの中心点より温度計を標語内にそう入）。  

この測定によって得られた加熱曲線を加熱曲線－Ⅰとする。  
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2）温度計の感温部が躍話中心部の糖液内にあるように温度計を装置する（確胴の中心部より温度   

計を躍詰周にそう入）。この測定によって得られた加熱線曲を加熱曲線－Ⅱとする。  

沸騰水中に投入して3分間間隔で膵話中心の変化する温度を記録した。  

使用の確型は4号踵である。モモほ白肉種で半男、に切り核お除き、剥反したものである。  

第 3 節  測 定 結 果  

測定結果は表1のとおりである。  

表1：モモかん詰の勲伝速達度測定結果  かん型4号かん  
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以上の測定結果からCT と加熱時問および冷却時間との関係を／／グラフ／′ で示すと図1のとお  

りで、log（RT－CT）と加熱時問との関係ほ周2に示されているとおりである。  

図1：モモかん詰における加熱ならびに冷却山繍  

図 2：モモかん詰（4号かん）の加熱曲線  

－174－   



第 4 節  測定結果についての考察   

1．加熱曲線の性質   

前文で、対流作風こよる熱伝達においてもlog（RT－CT）と加熱時問との関係を示す加熱曲線  

ほ対流のみによる場合ははぼ一本の直線であることを述べた。そしてまた静置のミカン躍詰のごと  

きものでほ加熱の最初には、対■流作用による急速な温度上昇が見られるが、のちには果肉の浮上に  

基因する果肉相互の寄りかたまり合いが起り、熱伝導による熱の移動模式に転移することがみられ   

た。   

モモの躍詰においても図1および図2において見られるとおり、（曲線Ⅱ）、加熱初期においては  

対流による急速な温度上昇が見られるが、一度温度上昇が停‥二し、逆に降下してのちにほ、温度上  

昇がきわめて緩慢になり熱の移動が、熱伝導（Conduction）に変化したことを示している。すなわ  

ちその変化してのちの部分に一本の直線を適用するとそのfhの値が54．1分となり、kの数値が  

0．084cm2／min となり、水の温度伝導度と等しくなる。   

このような現象は、この場合（躍は横倒しにして測定）、主として果肉の熱膨帳と浮上とによっ  

て果実ほ相互に緊密に密接し合うことによって起り昆濯話中心点における対流作用が停止されて、熱  

の伝達が対■流から伝導に変化することによるものであると想像できる。熱の移動模式が対■流から伝  

導に転移する直前において温度の降下の起るのは上述のごとき現象が果肉に起る結果液温よりも数  

度低い果肉表面が温度計の感温部の周耶に密接に接触することによるものと考えられる。   

温度計の感温部を確詰・ト已、部に位置する果肉中に突き如し、確詰を縦に官立させて測定した場合  

の曲線lにほ、多少の無理ほあってもはぼ一本の停線を適用することができる。この直線のfhが  

35．1分で、kの数値ほ0．129cm2／min となる（一 この場合でほ温度計の二先端によって、膵話中央部  

に位置した果実が支えられて、碓詰内が一定の温度に連しても、自由な浮上が起らず、それより下  

部に位置した果実の上昇をもほばみ、イ他方それより上層部に伸二置した果実は温度の上昇につれて浮   

上して、温度計穿束・＿果実との問に亨夜汁で潤された、より多くの間げきを生じたとみられる。したが  

ってそのころより果実内の温度上昇率が多少とも増したような傾向が看取されるが仝ナ投的にみて、  

湿度計穿軋果実には仝加熱時問をつうじて対流作用による熱の伝達が行われ、果肉表面から果肉中  

心部へは熱伝導によって熱の移動が行われたものと考えられる。   

温度計の無穿軋の実際の腫詰では一定の温度に達すれば果肉ほ浮上作用を起し、かつ果肉の熱膨  

瞑によって果肉相互間には塞接な接触状態を生じて、曲線†とはかなり相違した加熱曲線を＝隅くの  

でほないかと考えられる。   

2．モモ転覆詰の殺菌加熱程度   

a．果実確詰のpHと、殺菌加熱の不十分な耀詰の変敗に関与する微生物の種類   

果実標語の部天分ほpfI4．5以下の酸性群にはいるが、ナシ、マンゴウ、およびモモ、また果実  

でほなく京菜でほあるが果実と同様に取り扱われるトマトのうちにほ、4．5以上に高いものもあっ  

て、それらの曜詰において時たま加熱不十重、に原関する変敗躍話手民生問題が伝えられる。酸性群の  
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躍詰においてもそのpH の範開によって変敗に関与する微生物の種類が多少とも相違し、また加  

熱処理に対する抵抗力に相違があるからである。   

pHの範囲と殺菌加熱の不十分な果実雅語の変敗に隈与する絨生物の種類をその重要度の順位に  

したがって記載すると以下のごとくである。  

pIi4．5－pH3．7  

1．芽胞生成菌  

a．Cl．butyricum（Cl．pasteurianum）  

b．B．thermoacidurans  

2．芽胞不生成菌  

a．Leuconostoc mesenteroides  

b．Lactobacillus plantarum  

C．その他（球菌を含む）  

3．酵  母  

pH3．7以下  

1．酵  母  

2．無芽胞細菌  

3．徴  

a．Byssochlamys fulva  

b．Penici11ium sp．  

pHが4．5－5．0の範闘でほ Flat sour producing bacteria，Thermophilic anaerobes および  

Putrefactive anaerobes 等芽胞を形成する細菌が問題になり、pHが5以上のものでは Putreト  

active anaerobes，Thermophilic anaerobes，Sulfide spoilage organisms および Flat sour  

SpOilage bacteria等の芽胞形成菌が関与する。   

b．モモかん語のpH佃と、殺菌加熱不足による変敗に関与する植生物。   

モモ転覆旺のpH価の車巨酎ほ、アメリカ④で651掟について訝査した結果によると、平均値は  

3．7最高値ほ4．2最低値は3．3である。イギリスのAdam（幻が行った26のSampleについ  

ての測定によると 3．6－4．3である。著者の測定結果ではアメリカ種おうにくとう （黄肉桃）で  

3．2－3．6（6種類12催）、晩浦の改良種かんとう（膵桃）で3．3－4．3（16躍）、ナカヤマキントウ（中山  

金桃）で3．9ト4．2（2音擢）、ハクトウ（白桃） で4．2－4．4（3転琵）、白肉種オオクボ（大久保） で  

4．0－4．2（14腰）、望月の測定結撰且でほヤマンタ（山下）×メシムス54で4．8、また大貫①が各種  

のモモの生原料のpHを調査した結果によると表2のとおりである。  
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表2：生モモのPH†【11i（大貫に よ る）  

程  積  平  均   最  低   最  高  

カ  ク   3．8   
≒  

リ  3・6   r  4・4   

キ   ン   ト   ウ   3．8  3．6  4．0   

オ  オ  ク   ボ   4，3   3．6  4．6   

ハ   ク   ト  
ウ   

4．6   4．2  4．8  

以上のごとくモモ躍詰の平均pH値ほ3．7またほそれ以上にあるので、殺菌加熱不十分による  

モモ柁詰の変敗に関与する相生物として、Cl・butyricumのごとき有芽胞耐熱隆細菌が警戒されね  

ばならない「ことにわが国にて生産されるモモ躍詰の最大部分を占める白肉種のモモのPH侶は高  

く、おおくはCl．butyricumの発芽を許すような高いpH4・2以上にあり、ときにほ4・6または  

それ以上のpH価を示すものもあるので、とくに辞意を要する。ほかにLauconostocmesenteroi－  

desおよびLactobacillusplantarumのような無芽胞細菌および酵母等が変敗原因体として重要性  

を有している。モモ確詰の変敗を起したものとして過去の記録中にはB・maCeranS－pOlymyxa   

group⑲Leuconostoc mesenteroides④、無芽胞樟蘭⑥および酵母④等がある。また齢酸常に  

ょるものではなかったかと考えられるものに未発表の志賀の試験結果（1937年12月2－3日、広島竹  

原町、合名会社大沢躍詰製造所の膨脹ハクトウ（白桃）躍詰につき試験、樟哲多数存在し一種の臭  

気を有していたがはなはだしく不快なものでほなく、もっとも特徴的な現象とみられたのは膨脹度  

ほ大で5躍についてガス分析を行った結果いずれも水素ガスの含有割合がきわめて高く、平均  

76．2％を占め、炭酸ガス量ほ16，8％であったことで、Cl・Pasteurianumによる膨脹躍諸に頸似  

している。これより以前に岡U」市、大黒確詰所にて製造の製品で膨脹したものは、炭酸ガス67・3－  

68．5％、水素ガス0．－0．6％であった〕がある。以上のうち芽胞を形成し、耐熱力の大きな酢酸菌  

Cl．Pasteurianurnがモモ躍詰の殺菌を取り扱ううえにおいて問題視されねばならない。とくに白  

桃、オオクボ、その他比較的pIi価の高い雁詰の生産をなすわが国において瞥成されねばならな  

いのがこのCl．pasteurianumでほないかと考えられる。この細菌芽胞ほ酸性液中においても比較  

的pH価の高いときiこはかなり強い抵抗力を有していることがTownsend⑨による表3の結果に   

よって知ることができる。   

死洩時間と生残時間との中間値の対数と、加熱温度との関係曲線を加熱温度致死時間曲線と定  

め、曲線の勾配（z）とF－。。（1000Cにおし、て破壊に要する時間数（分）〕とを求めると表4に記戟  

のごとき数値が得られた。ただし直線は95UCにおける死滅時間と生残時間との中間値を通るよう  

に措いたが、他の2点においても生残時間以Ⅰ二の点をよぎる。  
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表3：Cl・PaSteurianum・Winogradsky．（居れ粧致死時間（ToINrlSen〔l）  

Cannedapricotjuiceをheatingmediumとし、芽胞膿度＝20．000／tube（＝2c．c．）  

表 4：Cl・paSteurianunl加熱肌旺致死l嘲矧此線   

細菌芽胞は果肉の表面のみに存在し、果肉深部に存在しないものと仮定し、Curve2について、  

前表4に所載の加熱温度致死時間曲線を利用して、各加熱時聞ごとにおける加熱致死時間を算出し  

致死率を計算して、致死率一時間曲緑を描き、Bigelow ら⑨のgraphicalmethodによって殺菌を  

完結するに要する時間を求めると下の表5のごとくになる。  

表5：Cl・PaSteuriaumを対象にしての殺菌加熱時間計算（かん型＝4号かん）   

普通4号措のモモ措詰の粍薗に採用されている加熱程度ほ1000Cでほ、20－30分程度であるか  

ら、Cl．pasteurianumの芽胞によって相当濃度に汚染され、しかもpH4．0以上（Cl．pasteur－  

ianurnはpH3・7程度迄生育可能であるが、孝吉芽可能限界点についてほ、PH4．2または4．1とす  

る説と、4．5または4．4 とする説とがある。）であれば、稔萄加熱不十分による変眈掟詰をだす  

危険性が表5の計算結果から考えられる。   

pH4・5またほそれ以上でほ、かかる場合、果肉組織や風味やを商品的価値のないまでに破壊せ  

ずには、殺菌加熱をすることが困難になることも上表5の結果から云える。したがって耐酸耐熱性  

の強い細菌芽胞によって濃厚に汚染されることのないようにすることが肝要であるが、眼に見えぬ  

細菌を対象としてのことであるから、いつなんどきその被害を受けないとも供し難いのでpH偶の  

節認を行ってpHを4．0以下にすること、ならびに儒を適当な速度で廻転させ、あるいほその他  
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の方法で内容をかくはんして熟の伝達を加速することが必要である。   

かくすることによ 

きるであろう。  

第 5 節  摘  要   

1・1952年7月27日著者によって行われたモモ確詰の熱伝達速度の測定結果について記載し、あわ  

せて殺菌加熱不足に原因した躍詰の変敗に関与する微生物について検討し、モモ瞳詰に必要な  

殺菌加熱程度についての二妊完を行ったr，  

2．前に記載のミカン躍詰の場合と同様、モモ條詰の場合においても、「確」の幾何学的中心点に  

おいてほ、加熱の前期にほ、対一流作用が矧月の熱流を支配するので標語の中心温度が急上昇す  

るがある温度に到達すると起る果肉の浮上と、膨熟隈とによる現象によって対流が妨げられ、  

熱伝導による熱流が支配的となるため、∈濯話中心温度の上昇速度がきわめて緩慢になり、温度  

伝導度kほ水のそれにはぼ等しい0．084cm2／min．iこ低下することが認められた。そして以」二  

のような現象が一たん起ると、果肉に穿乱した温度計で測定した場合よりも温度上昇速度の低   

下の起ることは、かなり大きな、しかも強く密接した果肉の塊団を形成することを意味するも  

のと考えられる。見樹上対流作用による熱流が支配的であるように見えても以上のような現象  

の起る確詰において、膵詰一勺温度上昇の最遅点として、「膵」の底部に近く測温点を設定して  

測定を行うと、のちの殺菌加熱時問の算定結果にかなりの誤差が生ずることになる。  

3．モモ標語の加熱曲線（No・2）は熱流の型の転移点において温度降下の起っている現象がミカ  

ン確詰と比較して相異な点である。温度上昇がその転移点附近に達すると、それまで、温度計  

の蕃温部をひたしていた液の温度よりも数度低い果肉が浮上し或いほ膨脹して、温度計の感温  

部に密接して、温度降下を起させるものと推定できる。  

しかしミカン確詰でほ糖液に浮遊の果肉はモモとは比較にならぬ小粒であるため、果肉表面温   

度ほ液温と比較して大差ほなし、であろうから、て巨ぜと同様な浮上密集現象が起って、熱流の型  

の転移が起っても、温度降下が生じないものとみられる。  

4・確詰モモのpH佃の範囲から考えて、果実としてほ比較的高いpH域にあるリカク、ハクト   

ウおよびオオクボ種のようなわが国で多産される白肉種のモモの標語においては、耐軌耐熱   

性の有芽胞萄である酪酸菌、とくにCl・paSteurianumが響ヲ成されねはならない。もしも以上   

のような細菌芽胞によって濃厚に汚染され、しかもpHが4・2以上の場合にほ、それの殺菌  

にかなり長時間の加熱（pH4・2Brix22、）の場合4・号碓で1000C38分、pH4．5，Brix22。の   

場合ほ1000C60男、以上）が必要となるであろう。   
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