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魚肉ソーセージの殺菌に関する研究 (その 1) 

谷川英 A ・g十|脇 操・秋場 稔

〈北海道大学水産学部水産食品製造学教室〉

Studies on the Heat Sterilization of Fish Sausage-(l) 

日ichiTANIKAWA， Misao S~WAKI and Minoru AKIBA 

Abstract 

Recently fish sausage is manufactured in large quantities in Japan; the production has been 

one of the large enterprises. 
The complete steriJization of the fish sausage at high temperature can not be done， because 

resultant from heating at high temperature the sausage meat b伐 omesfragile and loses adhesive-
ness. Therefore any processing for the preservation of fish sausage must be done in a short 

period by heating at comparatively lower句mperature. To prolong the preservation period， 

some bacteriostatic agent is added to fish sausage meat. 
In a series of studies on preservation， the present authors have investigated the complete 

steriJization of fish sausage by heating. 
The resu1ts obtained are as foIlows: 
(1) In order to a武 氾rtainthe origin of the ∞ntamination of fish sausage， the raw fish meat 

material， submaterial (e. g.， starch， sugar， sa1t， etc.) and the ∞ntamination of the inside of the 
factory were investigated. As a resu1t， the number of bacteria in the chopped meat before 
stuffing into the case (“Ryphan"， or vinyJiden chloride fiJm， etc.) was found to be 104-107 jg， 
in which 102 were thermotolerants which survive at the heating of 30 minutes at 850C (Table 

1). 
(2) Investigation of the thermotolerana of bacteria which were isolated from some decom-

posed commercial fish sau~age processed under the heating condition (850_90oC for 30minutes) 
was made. The bacteria isolated from the softened fish sausage were destroyed by heating at 

950C for 50 minutes， at 1000C for 40 minutes， 1050C (3 pounds pressure) for 30 minutes， 1100C 
(6 pounds pressure) for 20 - 30 minutes， or 1150C (10 pounds pressure) for 10 minutes in the 

conantration of spores of 103jg in the fish meat (Table 4). 
(3) In the proassing of the fish sausage， the addition of bacteriostatic agents (e. g.， nitro-

frazon) shortens the time necessary for kiIIing of the bacteria (Fig. 1). 

(4) The heat-penetration curves of the center of fish sausage (dia. 3 cm， length 26.5 cm) 

and fish ham (size， 4 x 4.5 x 9 cm) under the heating at various temperatures， were investi-
gated; the variation of the temperature at the centers of the sausage or ham under the heating 

process was ascertained (Figs. 2 and 3). 
(5) In view of the penetration of the heat into the center of fish sausage or ham， the 

anter may be said not to become steriJe even by heating at 900C for 60 minutes. Therefore the 

cause of the decomposition of the sausage was considered to be the presen 
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exp担Isionpressure of sausage was investigated. Ac∞rding to the results， the relation was 
shown to be proportiona1. But the declinations of the straight lines are different aαording to 
the kinds of sausage cases in which water is stuffed (Figs. 9 and 12). 

At high temperature pr<α:essing， vinyliden chloride film (e.g.，“Saran" or“Kureharon") is 
a suitable stuffing case， but hydrochlorized rubber film (“Ryphan") is not， because the film-

case was bursted by the expansion pr，侭sureat the shrinkage of the film cases by the heating. 
(8) At the comparatively higher temperature processing， the quality of the fish sausage 

meat stuffed into“Saran" or“Kureharon" falls less than that in “Ryphan" even at above 

1000C of the processing (Table 8). 

(9) When fish meat sausage is placed in a metallic retainer， and processed even at ∞mpa-

ratively high temperatures (3 - 6 pounds pressure) for 60 rninutes， the elasticity of the fish 
sausage meat does not decrease (Tables 9 and 10). The decrease in color and f1avour of fish 
sausage processed at high temperature can ex戸 ctablybe prevented by determination of the 
proper processing time. 

By the results obtained， the authors have be∞me to c1arify for the ∞mplete steri1ization 
of fish meat sausage by heating at comparatively high temperature. 

魚肉ソーセージはその食品の形態上，ライ 77:/，グレハロシなどのケース内に充填され， 且つ加熱処理

されているため，従来の一般煉製品，たとえばかまぼこ，竹輪などの無包装製品に比絞しその貯蔵性は大で

ある。魚肉ソーセージの加熱処理は，生摺身の加熱固化と同時に設菌の目的も兼ねており，その包装形態の

犬小によって多少の相異はあるが，一般に850-950Cで30-60分の湯煮加熱が採用されており，前記以上の

高温度および長時間の加熱処理は， ソーセージ特有の香味，色沢，肉質などの品質の低下を来たし1) また

包装7イルムの性質上よりも，ある極限温度以上の加熱処理は困難とされている2)。

魚肉ソーセージが，かまぼこ類と異なる点として，香辛料を使うこと，油脂混入量が多いこと，および色

素類の添加により鮮紅色を呈せしめることなどがあげられ3) その品質のデリケートな特性を保持するため

には，上記のように，加熱主主菌温度にもある限度がおかれることとなる。

しかしながら，魚肉ソーセージ製造の副材糾である毅粉4)5)6) 香辛料7)中に多数の細菌，しかも比較的耐

熱性の強い有芽胞細菌類が混入されている関係上，現行の加熱条件では，それらの完全殺菌は困難とされて

し、る8)0 

事実，殺菌澱粉ヲ JIQ)llJの使用により，煉製品(ソーセージを含めて〉の貯蔵性がある程度助長されること

は確かめられているが，その場合においてもなお完全殺菌を期することは出来ない。

したがって，魚肉ソーセージにおいても保存・殺菌斜としてプラスキン(ニトロプラグ-:/)，ネオプラ

スキン(ニトロ・フリルアグリノL酸アミド〉およびプルピシ酸ならびにそのソーダ塩などの使用が，それぞ

れの許容量以下の添加において認可されており 12)，清水ら13)によればこれらの保存・殺菌料を添加して加熱

処理する場合には，無添加の場合に比し，細菌の加熱致死時聞が短縮されることが明らかにされている。ま

た新川14)によればソルピy酸を摺肉に対し1/500量添加したものでは，無添加製品に比し，盛夏では約13日

間，またソルピシ酸1/1，500量とプラスキ yの基準添加量の学量 (1/10万〉を混合添加したものでは，ソノL

ピY酸 1/500量添加のものよりも，さらに2週間以上も腐敗を防止し得たとu、う。

しかして，宇野ら15りあるいは横関16)は上記の保存・殺菌料を添加して製造した魚肉ソーセージにあって

も，その加熱殺菌後における残存細菌数は，無添加製品と大差はなく， したがって前記のような保存・殺菌

耕の添加製品が，無添加製品よりも貯蔵性が大であるということは，上記の保存・殺菌糾が主として静菌的

に作用しているものと解釈している。

このように魚肉ソーセージにあって，たとえ密接J結裂が完全で 7イルム表面のピシホールあるいは結梨

部よりの細菌類の侵入7)17)18)がない場合でも，上記のような種々の制約上から纏詰製品にみるような完全な
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る貯蔵性は賦与されなし、。したがって，魚肉ソーセージの製造にあっては，工場内の設備，器具類の消穿，

原材斜の細菌による汚染の十分なる吟味，ならびに製品の衛生的取扱いに常に注意が抵われているのが現状

である。

しかして市阪魚肉ソーセージの保存牲は，製品により夏期高温時で 1カ月位の貯蔵に耐えるものもあり，

また僅か数日間で腐敗するものもあり一概には云えないが，小笠原19)らによれば，冬期の比般的低調時では

約2週間，夏期の高温時では約1週間以内に食用に供すべきであるとしている。また魚肉メーセージの腐敗

には種々の形式があり横関羽)および清水ら21)により，それぞれ検討されているがその中，横聞によれば，膨

脹型，酸敗捜，軟化型1，麦色型および粘液蓄積型の 5つに大別され，これは製造後における製品中の残存細

菌の種類および二次的な汚染細菌の種類の差異に起因するもので，この中，軟化型を除く他の腐敗型式のも

のよりの分離細菌の耐熱性は比較的弱いが，軟化型のものは耐熱性は相当に強いという。すなわち，横関ら22)

は軟化担の腐敗魚肉ソーセージから芽胞形成の適性好気性棒菌 (Bac.circulans類似菌〉を分離しており，

このもの h熱抵抗性を試験(溶解せる寒天培地中に胞子濃度を 103/ccとして加熱〉した結果， 100oC， 60分

の加熱では死滅せず， 1050C，20分でようやく死滅することをみている。したがってこのような細菌は現行

の850-950C，60分程度の加熱殺菌操作では当然殺菌し得ないものといえる。

著者らは現行の魚肉ソーセージの貯蔵性をさらに完全にする目的をもって，魚肉ソーセージの殺菌に関す

る一連の研究を行ったが，一応製品品位を余り低下せしめないで高温殺菌し，腐敗を完全に防止し得る方法

の見通しがついたので，こ h に報告する。

報告に先立ち，本研究は，昭和33，34年度，文部省科学試験研究費の援助を得て行ったことを附記し，こ

こに謝意を表す。

I 魚肉ソーセージ工場内の細菌汚染度

前記のように魚肉ソーセージの原材桝中の汚染細菌群は加熱殺菌後においても残存し，腐敗の原因となる

のであるが，実際の魚肉ソーセージ工場内の処理過程中において汚染細菌はどのような分布を示すのであろ

うか。またケース充填直前において混合摺肉はどの程度，細菌により汚染されているであろうか。このよう

な問題は爾後における殺菌力棟、に対する基礎資料として重要であるので， 日産6万本の製造能力を有する某

魚肉ソーセージ工場内の操業中における細菌汚染度について試験した。

1 鼠験個所

製造原材料，各製造工程，工場室内の用具，用水並に工場環境などのうち，主要と恩われる下記の個所よ

り細菌分隊を行なった。

(1)主原斜〈水産，畜産原桝〉…・・マグロ，マカジキ， メパチ，クジラ，スルメイカ， メジロザメ，ウパ

ザメ，豚赤肉，豚指，豚f由(以上のうち水産物原桝は何れも冷凍物の解凍後におけるものである〉。

(2)高o材斜・…・・滋粉〈小麦粉澱粉，コ-:/スター千)，香辛料〈コリアシダー，ジンジャー，ナツメグ，

コショー，トウガラシ，カレー粉，陳皮，ガリッグ，オユオγ)，結鷲弗1][ミートシ CSPK-21) ，ボ

リプシ一M)，色素〈ユューコグシシ，ロース。ペy ガル)，調味桝(味の素，コハク酸ソーダ)，その他

〈アスゴルピシ酸，ネオ 7 ラスキシ)0 

(3)製造工程……摺潰機，ミキザー，サイレ γ ト・カッター，スタップアー中の各処理肉。

(4)製造用具……調理合，魚函，原斜運搬コシベアー，製品コ γペアー。

(5)製造用水……原糾洗糠7K，井戸7K，加熱殺菌7K，冷却水などの何れも処理中の水。

(6)工場理境…・・・原料室床，凍結室床，準備室床，解凍槽，調理室床，加工室床，サイレシト・カッター

およひ.スタッ 77ーの出口，ケーシシグ合，殺菌室床，工場周辺の土壌，工員の手。

2 獄験方注

細菌分離の要領は，予め試験管に生理的食塩水9ccと少量の脱脂綿を入れ，常法により綿栓後高圧滅菌す
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る。試料の採取に当り，上記の各試劇団所より 2cm2の面積を有する切抜紙の孔の上より試験管中の滅菌脱

脂綿を用いて拭いとり，これを再び試験管内にもどしてよく振盈し，この懸淘液中の細菌数を十進稀釈法に

より普通寒天平板培養基上に好気培養して，ま実験場所1cm2当りの細菌数に換算して表わした。なお閏形試

料にあっては各 19宛を深取し，前同様に十進稀釈法により細菌数を測定した。

また上記細菌般濁液の 1∞ずつを湯浴中で 850C.30分の加熱を行い，この加熱にl耐えて残存する耐熱性

細菌数を前同様に測定した。この加熱条件は天野らお〉の研究で，直径 3.5cm.長さ 16cmの魚肉ソーセー

ジの場合.900-910C. 60分の加熱では，その中心温度が 850Cで約30分間は保持されると云うことより選定

されたものである。

3 獄験結果

試験結果を一括して第 1表に示す。

第 1表より生菌数による細菌汚染度をみるに，主原斜は全般に可成り多数の細菌で汚染されており 104-

107/gの範囲を示す。副材料中では香辛斜中の細菌汚染度が比較的高<103-107の値を示し，次いでポリゴ

ン-M.ローズベy ガノL.味の素などは103程度の値を示す。また澱粉類は 102程度で割合に低い汚染度を示

した。

各製造工程より採取した処理肉ではサイレシト・カッターの処理肉の I07jgと云う特に高い汚染度のもの

を除いては，何れも 103-104程度の汚染度を示す。また製造用具では，主原料を直接取扱う調理台，魚函，

原耕運搬コ Yペアーなどは何れも主原料なみの 106-107jcm2と云う高い汚染度を示すが，製品コシペアーの

ようなソーセージ製了後の使用装置類は 103/cm?の値を示し，その汚染度は小さい。なお製造用水にあって

は，原料洗練後の7.K.および製品の加熱殺菌後の冷却水がかなり高い汚染度(I07jcc)を示すが，加熱殺菌7.K

中には細菌の存在はみとめられない。なお井戸水中に 103程度の細菌が検出されたが，これは常時使用して

いるものではなく，予備的な給水施設である。

次に工場内環境については，各処理室の床には何れも 107fcm2の高い細菌汚染度が示され，またサイレ y

ト・カッターおよびスタッ 7アーの出口およびヱ場外の土壌中にはそれぞれ 103程度の細菌汚染がみられ

る。なお作業中の工員の手に 107/cm2という高い細菌汚染度が示されるが，これは主原粧を取扱う工員の手

についての細菌汚染度を示すものである。

生菌数による細菌汚染の状況は上記の如くであるが.850C. 30分の加熱処浬によって残存するl耐熱性細菌

の分布状況は，主原料ではメジロザメおよびウパザメに，また副原料では， コリア y ダー，ジンジャー，ト

ーガラシおよびカレー粉などの香辛料中には 102-104jgの，また結着剤lポリプ;/-Mおよび小麦粉澱粉並び

にコ-;/スターチ中に 101-102jg程度の耐熱性細菌の汚染度がみられる。なお製造工程中ではサイレ;/]-・

カッターおよびスタップァー〈ソーセージ用〉の処理肉中に，また製造用具では調理合に 103の細菌汚染が

みられたが，魚函，コシベアー，および各製造用水中には耐熱性の細菌は検出されなかった。なおまた，工

場内の環境については，原料室，凍結室並に準備室の床上および土壌中にそれぞれ 102-103/cm2程度の細

菌汚染がみられたが，工員の手には耐熱性の細菌はみとめられなかった。

4 考察

以上の結果において，主原料の細菌汚染度が非常に高く，大部分 105-107/gの値を示すことは，これを取

扱う工員の手，あるいは処理中の原料洗糠7.K.解凍槽および原料と直接々触する運搬コ νペアーなどに，上

記と同様に高い細菌汚染がみられたこととも合致し注目される。

著者らは以前に氷蔵サパ24).冷凍サケ25).あるいはタラパガニ(脱甲ガニ〕話).などについて工場搬入後，

普通 Wjg程度の細菌汚染の示されることをみており，この点.;;l>;試験の結果は冷凍水産物が主で洗織作業

を経ているものであることより考えれば，幾分高い汚染度を示すようにも思われるが，作業中における室内

汚染も考慮されるので一概には云えなし、。鉄本らかは魚市場に陸揚げされた大型魚の表皮には，水洗後にお
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ωwu-|山 of

wu， .. ~ I tolerants 

(Raw matarial throughout 
manufacturing process) 

Grinder (for sausage) 6.0 x 103 I 

Table 1. Bacterial ∞ntamination in a factory of fish sausage 

Place of sampling Sample 

(Raw material) 

。。Tuna (Maguro) 

。

1.2 X 107 
I 4.2 X 102 

1.5 X 104 
I 4.0 X 102 

。
1.0 X 104 

6.0 X 103 

Grinder (for ham) 

Mixer 

Silent cutter 

。
。
。

S関ar-fish(Makajiki) I 3.5 X 106 

R∞:k-fish (Mebぉ:hi)

S{:陪rIIIwhale(Makko-|5.2× 106 
kujira) 

Squid (Surumeika) 

2.2 X 107 

Stuffer (for鈎 usage)。I 1.2 X 104 

。4.0 X 103 Q (for ham) 

(Equipments and 
Apparatus) 

4.2 X 102 5.2 X 106 Shark (Mejirozame) 

4.7 X 102 1.6 X 104 Shark (Ubazame) 

1.2 X 103 
I 1.4 X 107 

! 5.5 X 107 

2.2 X 106 

。
O 

。2.0 X 103 

。5.5 X 107 

Fish cage 

Conveyer (for raw 
material) 

Q (for fish 
sau鈎 .geproduct) 

(Water in the plant) 

， Washing water (for 
raw material) 

WeII water 

， Drωser 。5.4 X 106 Pork meat (red) 

O 1.2 X 106 Lard 

。1.2 X 104 Pork oil 

(Sub-materiaIs) 

1.2 x 10 2.9 X 102 Wheat starch 

5.2 x 10 2.0 X 102 

i 2.6 X 107 

Com starch 

O 7.1 X 103 1.4 X 104 Coriander 

。。Heat steriIized water 1.2 X 103 

0 

2.1 X 104 Ginger 

1.2 X 107 。

7.9 X 103 5.5 X 107 

7.6 X 102 6.7 X 107 

2.2 X 102 2.2 X 106 

Water for αx>ling 

(Plant) 

Floor (Raw materiaIs-
r∞m) 

FI∞r (Refrigerating-
chamber) 

Floor (Pre-refrigera-
ting chamber) 

Floor (C∞king-r，∞m) 

1.6 X 103 Nutmeg 

。6.4 X 103 Pepper 

1.1 X 102 2.0 X 103 Cayenne 

1.0 X 102 1.2 X 103 Curry powder 

。O Chinpi 

。5.5 X 106 。1.2 X 103 Garlic 

。! 3.4 X 107 I Floor (Maki昨 room)

Defrosting tank 

。5.5 X 106 Onion 

1.2 X 107 ' 

5.5 X 103 ! 

6.7× 10314.0× 102 

4.0 X 103 

。
。

I Number of 
i Colon!:_ ，_ I 'ïh~;;;:;o~ coums 

I tolerants 

1.2 X 106 I 

。
4.0 X 102 

I Silent cutter (Out-put) 

Stuffer out-put 
(鈎U回 ge)

out-put (ham) 

。
2.0 X 103 

。。
。
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2.4 X 104 

2
 

A
U
 

'
E
A
 

×
 

ハ
リaaτ 3

7

 

nリ
白

リ

'・A

唱・且

×

×

 

q

G

H

b

 

•• 9
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1960J 谷川叫魚肉ソーセージの設菌(1)

いですら 10'-107/cm2(1g当りにすれば，なお増大することが予想されるが〉程度，また横関ら28)もスケ

トウダラについて1O'>-106/g程度の，かなり高い細菌汚染のあることをみている。

なお耐裂性細菌はサメ類を除く他の主原料には幸い附着していなかった。ザメ魚体が|耐熱性細菌によって

汚染されていることについては，井野29)はサメ肉中およびサメを原料としたソーセージ中に Clostridium属

の耐熱性細菌を検出している。これはザメ原料がラウ y ド状で搬入され，且つその体重が重く，強靭な皮膚

をもつので裁割処理されるまで，しばしば原糾室の床上におかれることによるものと恩われ，該床上にも同

様に耐熱性細菌の汚染をみることとも一致する。他の原料は主にプロッグ状のもので，洗糠された賓の上に

おかれており，耐熱性細菌の汚染機会が少なかったものと恩われるが，しかし調理台上においても耐熱性細

菌が検出されているので今後の処理上においても，十分注意を抵うべきことであろう。

次に副材料の小麦粉澱粉およびコ-:/スターチ中に102程度の細菌汚染が示され，耐熱性細菌 (850C，30 

分の加熱に耐えるもの〉はわずかに 101程度の汚染度を示した。木俣ら4)によれば普通，馬鈴薯あるU、は甘

藷灘粉は細菌数が 10ぢ-10うを示し，このうち!耐熱性 (800C，10分の加熱l耐性菌〕のものは約70%であるが，

小麦粉澱粉では，はるかに少なく，総菌数は103程度で，このうち約 50%が耐熱性のものであるという。高

畑7)も馬鈴薯澱粉中に 850C，30分の加熱耐性菌が 102-10'，小麦粉澱粉には 101-10'程度検出しているか

ら，著者らの上記の結果は，生菌数においても，またl耐熱性細菌数においても，その汚染度が比較的小さい

と云える。これは，当時，澱粉中の細菌の高度汚染が漸く業者聞の注意を喚起し，その原料の選定が持別に

吟味されたことにもよるのであろう。

次に香辛料中に生菌数が 10'-107/g，耐熱性細菌が 102-104/g程度検出され，その汚染度が比較的高いこ

とが注目されたが，これは高畑7)の結果とも一致する。近年，無菌香辛料の製造が注目されてきたが，今後

はこの種の香辛糾の使用が適当であろう。

その他の副材料中では，化学製剤である結着剤ポリプ:/-M，色素ローズペy ガノI-，調味浄l味の素などに

それぞれ10'程度の生菌数が示され，また耐熱性細菌はポリプ:/-M中に 102程度検出されたことは，これら

製剤中の媒散物に由来するものであるか，あるU、は保存寂援し、中の汚染によるものであろうと思われる。

各製造工程中の処理肉摺身の生菌数は普通103-104/gで比醐句少なく，たヨサイレシト・カッター中のも

のは特に高く 107/g，また耐熱性のものはサイレシト・カッターおよびスタップアー(ソーセージ用〉中の

処理肉にそれぞれ 102程度検出された。この結果は高瀬30)，菅原ら31)が一般の煉製品工場内の指潰肉摺身中

に 10ヨ-lOQ/gの生菌数を，また高畑7) も魚・鯨肉混合摺身中に850C，30分の加熱耐性菌を 102程度検出し

ていることとも一致する。なおスタップアー中のl耐熱性細菌はソーセージ用のものに検出され，ハム用のも

のには検出されなかったが，笠井ら32)によれば，居潰時の澱粉投入時に高い細菌汚染が示されることよりこ

れら両者聞の配合上の差異に由来することも考えられる。

次に調理台，魚函，原料運搬コ yベアー，その他製造用具で原料肉と直接的に接触するものに，かなり高

い細菌汚染がみられること，また調理台上に耐熱性細菌の検出されたことなどは，谷)11も先にカニ纏詰33、お

よびサケ纏詰工場25)内においてみとめており，これらの部分の作業中の汚染が高いことが知られる。

また工場用水については， 850-90oCに加熱された製品殺菌水中には細菌汚染はみられなかったが，原料

洗機JK，加熱製品冷却水中にはかなりの細菌汚染が示され，このうち洗糠水については作業中でもあるし，

また原料汚染度の高かったことからも，この程度の汚染がみられることは当然のようにも考えられ，事実大

島34)も，カニ纏詰工場内の洗泊乗用水について 105/∞程度のかなり高い細菌汚染をみているが，加熱製品の冷

却水中の細菌汚染度の高いことは，製品封械部からの細菌侵入の機会18)を考慮すれば極めて遺憾なことで，

塩素消薄などの処理が望ましいと思われる。

また工場内環境については，各処理室の床上に，またヱ員の手に，それぞれ相当高い細菌汚染の示された

ことは，前記のザケお)およびカニ纏詰工場'33)34)においても同様であり，作業中，適時，殺菌処理35)を施すこ
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とが必要である。

なお，土壌中に1Q3jgの生菌数が示され，そのうち約10%が耐熱性のものである。天野36)によれば，一般

に土壌細菌の耐黙性は非常に強いものである故，製造操作中におけるこの種耐熱性細菌の汚染には特に注意

を要する。

以上の結果より魚肉ソーセージの製造において，原材料の混合摺肉は，かなり高い細菌汚染を受けてお

り，この状態でケース内に充填されることになるが，上記の汚染細菌の中には耐熱性の強い細菌も含まれる

ので，製品の加熱殺菌に|耐えて残存し，製品腐敗の原因となることが明らかである。

これらの耐熱性細菌は原材斜中では澱粉，香辛料などの添加物に由来することが大きく，この点ある程度

不可避的なものとは思われるが，なおその外に工場内積境，すなわち原料の作業中における取扱いの良杏に

よる間接的汚染も考えられるので，工場内の衛生管理については特に注意を要することは云うまでもない。

11 魚肉ソーセージ汚染細菌の耐熱性

前章Iの実験により，魚肉ソーセージの製造中においては，かなり高度の細菌汚染がみられ，特に，副材

斜である澱粉，香辛耕中の耐熱位諮問菌群が，製品の加熱殺菌後においても残存する可能性のあることが明ら

かとなった。事実，横関B)は，魚肉ソーセージの中心温度が 880Cに達した場合においても 10雪/g程度の耐

熱性の有芽胞惇菌が践存することをみとめており，また赤松37)も市販魚肉ソーセージ中には 10?-103jgの

好気性殺菌，および 101-102/g程度の嫌気性細菌を有するものが特に多いことをみてu、る。

著者らは，魚肉ソーセージの完全殺菌を期するために，上記の残存細菌および，その他の汚染細菌が，ど

の程度の|耐熱性を有するものか，について検討を加え，将来の完全殺菌時間の決定に対する基礎資斜とし

fこ。

1 市販魚肉ソーセージ中の残存細菌の耐熱性

(1)供試料

某魚肉ソーセージ工場で製造されたもので，原料の配合割合は，マグロ50%，モウカザメ30%，クジラ 5

%，その他，澱粉10%，砂糖1.6%，食塩3%，その他味の素，コショー，カレー粉， トウガラシ，ジンジ

ャー，十ヅメグ，熊液などで，着色剤lには若手色102号〈ニューコグ~ y) ，防腐剤にはネオプラスキシを添加

したものである。加熱温度，時聞は 900C，50分間で，冷却時聞は 50分間である。製造後室温 (11月〉で 2

-3 R，次いで冷蔵庫内に2R貯蔵されたもので，官能的には何らの腐敗の徴候もみられなかったものであ

る。

(2)実験方活

供試魚肉ソーセージの表面を常法にしたがいアルコールで殺菌し，無菌箱内にて殺菌したメスで製品中央

部を円形に縦断し，殺菌乳鉢の中に入れて摺り潰し，この Igを予め殺菌せる 9ccの生理的食塩水中に懸濁

せしめ，よく振塗後，一旦静置して上部清澄液1∞を十進稀釈法により数段に稀釈し，各稀釈液 1cc宛を 2

%食塩含有の普通寒天培養基中に好気的に接種し 370Cの平板壊養に附した。

供試料5木について上記の細菌分離を行い，その細菌集落の状態および形態学的性質により分類した結

果，第2表に示すように樗菌1株，球菌3株に区別された。

これらの各菌株を 1白金耳宛普通プイオン中に接種し800，900Cおよびl000Cにて一定時間カ臨終し，冷却

後， 370Cで培養し，力闘後における細菌の生死を判定した。なお各試験毎に 3木宛の細菌接種プイオンを

用意して加熱試験を行った。

(3)実験結果

実験結果は第3表に示す。この結果によれば， Aの拝菌は比較的熱抵抗が強く， 800
および900Cでは80分

の加熱に対しても残存し， l00oC， 30分の加熱で漸く死滅する。これに対しB，CおよびDの各球菌はその

熱抵抗性は小さしこのうち B菌は 800C，30分および900C，10分の加熱で，またCおよびD菌は800C，
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それらの腐敗丞拭は，実際には

谷川l外魚肉ソーセージの主主菌(1)

10分の加熱によって死滅してしまう。

2 腐敗魚肉ソーセージ内に存在する細菌の耐熱性

前記のように横関恥は魚肉ソーセージの腐敗郡式を数種に区別したが，

ニ，三種重複して現われる場合が多いと云われている。

本試験では市飯魚肉ソーセージの腐敗返品となったもののうちから，その外観上，明らかに膨脹型とみら

れるもの，および内山ら37)のu、う軟化現とみられるもので膨脹気味を示したものの 2種の菱、敗品を入手し，

それらの中に存在する細菌の耐熱性を試験した。

1960J 

B島.cteria 鈎 latedfrom the .commerdal fish sausage (not de∞m凹関心
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(1)実験方活並びに結果

1) 膨脹ソーセージ細菌の耐熱性

典塑助な膨脹型とみられた供試魚肉ソーセージはケースと肉面との聞に約3mmほどの昼間が生じ，ケース

〈クレハロン〉自体が著しく緊張しており，一見して膨脹の外観を示したものであるが，ケース内面には多

少の粘質物の附着がみられた。

供試品より細菌を純粋分搬することなく混合培養の形式でその耐熱性をみた。すなわち，供試品を無闇句
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に切開後詣萄糖プイオン中に~表団粘質物を一白金耳宛接種し，よく振盈後， 850Cの湯浴中にて0-30分

間， 5
0
C間隔で力闘し，冷却後， 37

0
Cに培養して，菌の生死を判定した。その結果，分臨細菌群は， 850C， 

5分の力践ねこおいても完全に死滅することをみとめ，その|耐熱性の比較的弱いことを知った。なお本菌はパ

ラフイシ重層のプイオン中で培養するとガえを発生してパラブイシを上部に押上げ， Jlつまた， Manteufe1の

高層培養においても，よく発育し，ガスを形成して培地に亀裂を生じ，この場合の純粋分離菌は球菌でその

耐熱性は前回同様フeイオシ中加熱では850C，5分のカH熱で死滅することが確認された。なお本試験では肉質

内部の残存商については検討を加えなかった。

2) 軟化ソーセージ細菌の耐熱性

次に軟化型とみられた供試品は，多少膨脹気味であることが観察されたので，本試験では肉片を無菌的に

殺菌した小試験管にとり，その口を熔接して密封し，湯中にて850C，30分加熱して後，十進稀釈法により葡

萄糖寒天平板培地および， Manteufe1の高層培地にそれぞれ好気並に嫌気的な細菌分離を行ったが，嫌気培

養では細菌は検出されず，好気培養では，同一種とみられる集落を形成した。本菌を純粋分離し，乳糖プイ

オシ醸酵管に接種して培養したのにガスの生成はみられず， 且つ 2週間培養後の集落について検鏡した結果

ではグラム陽性の有芽胞の樗南であることを知った。

それで本商の芽胞を形成せしめ，殺菌生理的食塩氷中に一定濃度になるように懸渇せしめ，別に予め調製

した魚肉ソーセージ摺身を内径9mmの肉厚ガラス管に約5cmの長さに詰め，両端に綿E去を施して加圧殺菌

C1Olbs， 30分〉した無商ソーセージ肉中に，上部細菌懸濁液一定量を注射筒により注入し後， I可端を熔接密

封した。しかして，肉中の胞子楼度を 10' およひ:1Q5jg になるように調製した。一試験に対し 3 本宛の~封入

管を用意しこれらの険封入試験管を湯浴中 850，950， 1000 C (沸騰水中)，および加圧レトルト中1050(3 

1bs加圧下)， 1100 (6 1bs加圧下)， 1150 C (10 1bs加圧下〉の各温度において所定の時間加熱し，冷却

後，加熱肉片の一部を一旦殺菌生理的食埠水中に混合懸濁せしめ，その上澄液 1ccを葡萄糖フeイオy中に注

入して300C培養に附し，民存菌の生死を判定した。

実験結果は第4表に示す。この結果によれば，肉中の胞子濃度が10'jgのときは， 850Cでは90分の加熱で

も死滅せず， 950Cでは50分， 1000Cで40分， 1050 Cでは30分， 1100Cでは20-30分， 1150 Cでは10分の加熱

で死滅するに至る。

Table 4. Thermoto1er柏町 ofthe bacteria iso1ated 

from the softened fish sausage 

Timがmins.)!

一一一 110 1 2ゆ 130[40!50160
Temp.(oC)¥I --I --I --

85 + + + + 
95 + + + + 
100 + + ;-

105 + +ー
110 

115 

90 

+ 

なお，肉中の胞子濃度が1Q5jgになる

と1000Cでは130分， 1050C， 40分でも

死滅せず， 1100Cで60分および1150C，

20分の加熱で死滅し，前記1Q3jg接種の

場合に比しその|耐熱性は増大することが

明らかであった。

3 考 察

本試験は魚肉ソーセージ中の耐熱性菌

の|耐熱度を知る目的で行ったので，菌種

の決定については別に検討を加えなかっ

たが，とにかく前項1および2の実験結

果よりも明らかなように，魚肉ソーセージ製品中には相当に熱抵抗性の強い細菌が存在することがわかる。

すなわち，市飯魚肉ソーセージの正常品より 1株の拝菌を分離したが，その耐熱性は，プイオy中の加

熱においですら 900Cでは80分のカ牒Eに対しても耐えて残存し 1∞。C，30分の加熱で漸く死滅するに至るほ

どで，その耐熱性は相当に強い。このような細菌は，肉摺身中では，なお一層その耐熱性を増大することが

予想されるから，到底，現行の商業的殺菌条件 (850-900C，60分加熱〉では殺菌されず，製品中に残存す

ることは当然なことである。
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これに対し別に分離された球菌3株は比醐怖j聖地が弱<.プイオ;/9"加熱では900C，1O分の加熱〈中に

は800C，10分の加熱でも〉では完全に死滅してしまう。

横関8)は600C以下における加熱処理直後の魚肉ソーセージ中には数多くの球菌類が検出されるが，これら

は比較的|耐熱性が弱いので650以上の加熱製品では有芽胞揮菌のみが分離され，球菌は分離出来ないことをみ

ているが，しかし，製品の貯蔵中の発育細菌の種類を検討した結果では800C加熱の製品からも Leuconostoc

属またはStreρtococcus属の球菌などが見出されたので，これらの球菌が加熱直後において分離されなかった

のは，死滅して存在しなかったことによるものではなくして， きわめて少数であったことによるものとして

いる。著者らの実験結果においても上記の各球菌は，その耐熱性は弱いようで， したがって，製造時の加熱

殺菌において完全に死滅するものと考えれば，これらの細菌は製造後において外部より侵入したものと考え

ることも出来るが，しかし，たとえばBMでは800C，30分の加熱でも死滅せず，肉中加熱となると，さらに

|耐熱性の増大することが期待されるから，これらの球菌類が加熱に対して抵抗して， もともと製品中に存在

していたものと考えでも差支えないように思われる。赤松39)も市飯魚肉ソーセージ中に少数例ではあるが，

球菌が存在することを見ている。

なお，上記の熱抵抗の強い有芽胞梓菌の耐熱性は，たとえば，横関らお}が焼竹輸の製造直後の残存細菌と

して分離している Bacillusmesentericusの耐熱性と近似し，同氏らの結果では同菌はフ・イオy中1000C， 30 

分の加熱では死滅せず40分ではじめて死滅することをみている O

次に前項2の1)で検討した，膨脹製品表面の粘質物からの分離細菌群は球菌でしかもその耐熱性は小さ

く850C，5分の加熱によっても死滅する。横関却JVこよれば，膨脹型!の腐敗ソーセージは主として

Lactobacillus により惹起され，その熱抵抗性は弱いので，加熱殺直後における二次的汚染によるものとして

いるが，著者らの結果では供試品の膨脹原因菌は球菌で，同氏のいう膨脹塑よりもむしろ粘液蓄積裂の腐敗

を示す Leuconostocあるu、は Streptococcusに属するガス生成菌によるものではなかろうか。

次に軟化現の腐敗ソーセージからは850C，30分の加慨に耐えて残存する有芽胞得菌が分離された。前章I

の試験結果よりケース充填前の魚肉ソーセージ摺身中に ，103jg程度の耐熱性細菌が検出されたので，本試験

においても，無菌ソーセージ肉中に同程度の分敵細菌胞子を添加して，加熱殺菌したのに， 850Cで90分の加

熱では死滅せず， 850Cで50分あるいは1∞OCで40分の加熱で漸く死滅し，その耐熱性は，前項1の訴験でみ

たE常ソーセージ品の残存事国菌中のA菌(得菌〉に匹敵するほどである CA菌の耐熱性はフ'イオ y中加熱に

よった結果であるから，その肉中におけるl耐熱性は軟化ソーセージよりの分離碍菌よりも，あるいは強くな

るかも知れなu、〕。本分離菌がはたして軟化原因菌であるかどうかについては別に確認試験は行わなかった

が，しかし，本菌のl耐熱性の強さは，横関ら22)が軟化原因菌として分織している Bac.circulans類似菌と

同じ程度である。

以上の結果より，魚肉ソーセージ中に残存する細菌の中には主に有芽胞のi鞠ではあるが熱抵抗の比轍句

強いものが分離される。これらの浅存菌の完全殺菌を期するためには，その加熱殺菌の温度，時間条件の目

標をどの程度におくべきであろうか。実際製造における設菌時聞は，工場作業の運営上60剣長度を適当と考

えれば，殺菌温度はどうしでも 1000C以上となり，たとえば軟化ソーセージよりの分離菌では 1050CC31bs 

の加圧下〉で40分間加熱しなければならないということになるが，たとえ完全殺菌を期し得ても製品品質の

加熱による影響あるいはヶ一司の耐熱性なども併せ考えなければならず，この点については次章において検

討することとした。

III加熱殺菌時における防腐剤の殺菌効果

清水ら13，によれば，防腐剤の殺菌効力は加熱の併用により，さらに増大されるという。

著者らも魚肉ソーセージの混合摺身にプラスキシを添加した場合の残存菌数を， プラスキy無添加のもの

と比較し，清水らと同様の知見を得た。
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1 実験方言去

防腐剤のみを添加しない魚肉ソーセージ用の配合摺身を某工場tこ依頼して調製した。この摺身の一部にプ

ラスキシをIb量添加し，肉厚の内径約9mmの硝子管駄に勧こ詰め，その長加配してその両端を

熔封した。なおプラスキシ無添加の摺身も同様に密封し，これらの供試斜を900Cの湯中，および1080C(約

51bs蒸気圧〉の加圧下で所定の時聞く0-60分〉加熱殺菌し急冷後，加熱後の残存菌数を常法の十進稀釈法に

よる好気培養で測定した。

2 実験結果並びに考察

実験結果は第1図に示す如くである。
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Fig. 1. Efficacy of nitrofrazon (“Flaskin") 

to fish sausage after heat steri1ization 

0-0 A …… 900C heatingl， Flaskin .-・ Aヘ…・1080Cheatingf non-added 

ムーム B ..…・ 90:cheating!Flaskin addd 
A-A  B'...…108一Cheatingf 

IV 魚肉ソーセージの熱伝導書式験

魚肉ソーセージの加熱殺菌時における熱の伝わり方については，天野ら23;，あるいは松井ら岨)41)および静
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谷川外:魚肉ソーセージの殺菌(1)

岡水試42)の報告があるが，加熱温度あるu、はケースの大きさなどによって多少相違がある。

著者らは本研究を通じて対象とした魚肉ソーセージの加熱殺菌時における熱伝導様式を検討し，前章Ilの

魚肉ソーセージ汚染細菌の耐熱性試験結果と併用して，完全設菌時聞を検討する基礎資桝とした。

1 実験方完走

供試魚肉ソーセージ摺身は某製造工場で配合されたものでその寸法は，直径3cm，長さ16.5cm.内容量132g

ライブァ γ ・ケース詰めのものである。摺身中搬粉は10.9五，砂糖は1.6%含有されている。ケース充填後，片

ー方の未結束部より熱電対を挿入し，その片端をソーセージの中心部に位置せしめ，緊縛した。

これを温湯又は加圧レトルト中に入れ，加熱温度は900C::!:20Cおよび98士IOC(沸騰水中加熱)並びに1050

C (レトルト内 31bs蒸気圧下〉とし，加熱時聞は何れも60分とした。なお加圧殺菌の場合には所定の蒸気圧

力に達してから60分加熱した。加熱後，経時的にソーセージ中心部の温度測定を行った。

なお，参考として同じ工場で配合された魚肉ハム(角ハム〉についても同様の実験を行った。このものの

寸法は， 4 x4.5x 9cmで内容量は107g，ライ 77:/・ケース詰のもので滋粉は10%含有されたものであるつ

2 実験結果

魚肉ソーセージについての結果は第2図に，また角ハムの結果は第3図に示す。
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Fig. 3. Curve cぜheatpenetration of fish ham 

A… 900C heating 
B …1000C heating 
C …1050C heating 

0

・×
一一一

0

・x

Fig. 2. Curve of heat penetration of fish sausage 

0-0 A... 900C heating .-・ B...l∞。Cheating 
x-x 'C...1050C heating 

この結果によれば，魚肉ソーセージでは900C加熱のときは，加熱開始後25分で860Cに達し，以後35分間

は86
0
_SS

0
Cを保持する。またl000Cの沸騰水中加熱では25分後で960Cに達し，以後35分間は960_970Cを

保持する。なおまた105
0
C加熱では15分後(この場合，レトルト内が31bs蒸気圧に達するまでに約3分間を

要し，この点より中心部の混度測定を行った〉に1010Cを超え，以後45分聞はI010_1050Cを保持する。

また角ハムでは，魚肉ソーセージの場合より熱伝導が多少劣り，900C加熱では最後の30分間が800-870C，

l00
0
Cでは同じく終りの30分間が960-1000C，1050Cでは最後の40分間が 10IO-IQ40Cを保持する。なお

105
0
C加熱の場合，ライブアン・ケースの破損はみられなかった。また， l000C以上の加熱においては，魚

肉ソーセージおよび角ハム共に官能的にも肉質および品質の低下を来たすことは明らかであったがこれにつ

いては後記する。
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以上の結果にみるように，魚肉ソーセージにあっては，実際製造における900C，60分の加熱条件下では，

その中心温度が870C前後に35分間保持されるわけである。この結果は天野ら23;の結果とも一致し，同氏らの

場合には直径3.5cm(木試験では3.Ocm)の魚肉ソーセージの場合， 900C加熱では30分後において，その中

心温度が約880Cに達し，以後30分間は同温度に保持されるとU、う。

前章11で検討したように，この種の魚肉ソーセージ麦敗品の分醗細菌中には摺身中で加熱された場合85
0
C

で90分の加熱に対しても死滅しないものがあったから，上記の結果からもこの様な細菌は，当然，ソーセー

ジ製了後においても製品中に残存していたもので，結束都よりの第二次的な細菌の侵入により汚染されたも

のではないと恩われる。

V 魚肉ソーセージの適正殺菌時間について

前章11において魚肉ソーセージ中の耐熱性細菌の熱抵抗性を検討し，またIV章においては，種々の加熱殺

菌温度における魚肉ソーセージの熱伝導曲線を測定したが，これらの結果より纏詰の殺菌加熱時間の算出法

として用いられる Ballの理論43'1こよって，魚肉ソーセージの殺菌加禦.時間を算出してみた。

IV章第2図の熱伝導曲線はフeローグシ加熱曲線に属する熱伝播を示すので，いわゆる Generalmethodに

より計算を行った。

Table 5. Lethal rate value of the thermotolerants 

isolated from the softened fish sausage at heating 0f 900C 

恥 ti昭蜘p.(OC) I 95 I 100 I 105 I 110 11 

Th恥1犯即e釘rrr町ma剖lω泡却th ~^ I '̂  I 
50 I 40 I 30 I 20 I 10 (min心 ..v

殺菌対象とする耐熱性菌は，前章11に

おいて得た結果のうち，比較的実際条件

に近い結果として第4表記載の軟化現の

腐敗ソーセージよりの分離菌を想定し，

次の第5表に，この場合における加熱温

度と細菌致死時間との関係を示した。

細菌の死滅時間 Tθmと加熱温度Om(OF)

との聞には Arrheniusの法則により次の関係がある

Tθ 0'ーρ四

10婦と=-7r. (1〉

但しく1)式中，T〆は標準加熱温度。， (普通 250FO
) における致死時間で，z はlogTθとoとの直線関係

の傾斜の度合を示す係数である。

すなわち第5表の結果より logToと0との関係を図示すると第4図に示すような直線関係となる。

いま第5図の左側に前章IVで得られた90
0C加熱の場合の

繋伝導曲線(第2図参照〉を再録する。すなわち縦軸yにソ

ーセージの中心温度 (Fつを，横軸xに加熱時間〈分〉をと

る。この図の右側に，縦のy'軸はy軸と同じスケールにして

細菌の加熱温度をとり，横の x'車自には加熱致死時聞をとっ

て第5表の結果に基ずいて細菌致死曲線を画く。この場合

950C (2030円以下の細菌致死時間は第4図の直線関係より

_ 40 
5司
切。
ー 20

¥
 

。¥。
。¥

¥
 

大併佐定することが出来る。

次にど軸上の各時間の逆数をとったものを加熱致死王将価

(Lethal rate value)とし，上部のげ車由に画く。

この第5図において，左側にある加熱時間の点より垂線を

立て，熱伝導曲線との交点を求めこの交点よりx'車自に平行に

線を延ばして右側の加熱致死曲線との交点を求める。この交

10 
80 90 100 110 

。(OC)

Fig. 4. Relation between log To and 0 

点より，更に上部へ垂線を立てげ軸上の加熱致死率価を求める。これにより魚肉ソーセージをある温度にお
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いて加熱した場合の各加勢時間における

細菌の致死率価が知られるO

こh で第6図に示すように，縦軸に加

熱致死率価ーを，横車自に魚肉ソーセージの

加熱時聞をとり，加熱致死率曲線

(LethaIity curve)を画く。この場合，前

記のx-yの関係を示す熱伝導曲線上では，

ソーセージの加熱時間が60分では殺菌不

足でさらに加熱時聞を延長せしめなけれ

ばならないことは明らかであるから，第

Heating time (mins.) Heating time (mins.) 6図の致死率価も，ソーセージの中心温

Fig. 5. Adequate processing time of fish sausage in 度が定常を保つ約 50分以後においては

the pr'悶 ssingat 900C 一定の価を保持する。

この加熱致死率曲線下の面積は細菌の致死量に比例し，前

む 0.01
2 
同

ー

-
帽
岡
山
判
也
、
同

o 40 80 120 

Heating time (mins.) 

記の GeneraImethodでは，殺菌加熱における細菌の致死量

Aと時間 tとの関係は次式で表わされる。

A= J Ldt=邸……………… (2)

但し (2)式中Lは各加熱温度における細菌の致死霊評価で前

記のように細菌の加熱致死時間の逆数である。またSは細菌

の致死率価曲線の下の占める面積 (cm2)， Kは常数である。

こ訟でもし，L= 1をm (cm)で示し，時間d分が 1cmで

あるようにグラ 7の尺度をとると (2)式は次式で表わされ

る。

Azs-t(3〉

この場合Aニ1であることは殺菌が過不足なく行われたこ

とを意味する。故にこの致死率価曲線の下の面積Sを各時間毎にプラニメーターで測定し，細菌の致死量 A

を求め，A=lになるような加熱時聞を求めれば，加熱殺菌に必要な加熱時聞を知ることが出来る。

いま上記の900C加熱の場合の加熱殺菌時間と初E量Aとの関係を示すと次の第6表に示すよヨになる。

この結果より， 900C加熱の場合には約103分後において致死量 (A)は1となり，この時間で殺菌が完全に

Fig. 6. Lethality curve of bacteria 

isolated from softened fish sausage 

11'われることになる。

Table 6. Relation between the Iethality (A) of bacteria and 
第7表には1000Cおよび1050

the heating time 
C (3 IbsJ:1l1圧下〉加熱の場合につ

Pro侭 ssing L I s 0州 Js A 
いて前同様に計算した結果を併time (mins.) 

示した。すなわち 1000Cでは10 0.00637 。
15 0.00870 3.77 3.77 0.037 63分， 1050Cでは44分の殺菌時

20 0.00982 4.63 8.40 0.084 聞を要し，これに L組 g14!の云

25 0.01009 4.98 13.38 0.134 
う安全率20%を力目算すると 900

30 0.01019 5.08 18.46 0.185 
Cでは124分， 1000Cでは76分，

35 0.01041 5.15 23.61 0.236 
1050Cく3Ibs)では53分となる。

60 0.01135 5.62 50.77 0.508 
なお，魚肉ハムの加熱殺菌時間

103.4 100.00 1.000 
についてはこ与に対象として考
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Table 7. Adequate pr'∞essing time of fish sausage 

Pr'悶路ingte岬 (OC) 1 卸 11∞ 1105 (3 1加 pI'倒〉

Ad問 uatepr以3Essin(mgitnism-〉e 44 

Safty prα四 sing(mtiimnse -〉 124 76 53 

れ76分および53分と計算された(安全率を算入して〉。

(X， 4-

えた魚肉ソーセージ腐敗菌も魚肉ハム

の腐敗原因菌として考えられるから，

前章IVの第3図の各熱伝導曲線に基ず

いて，前同様に安全殺菌時間を計算し

てみると， 90
0C加熱の場合には 151

分， l00
0
Cおよび1050C加熱の場合に

は， ソーセージの場合と同様にそれぞ

既述のように横関らは22) 魚肉ソーセージの軟化原因菌について，寒天培液中の加熱においてすら1000C

60ゆに耐えることをみており，また井野29)もサメ肉を原斜とした魚肉ソーセージ中に極めて熱抵抗の強い

Clostridium属の嫌気性細菌を検出しているから，上記第7表に得られた結果が適E殺菌時間として果して

妥当なものであるか否かについては，なお今後の実際的な検討を要することは云うまでもない。しかし，商

業的な殺菌条件として 1050C (別協力日圧下)60分程度の殺菌が製品々質上許されるならば，この程度の殺

菌操作は当業者間において容易に実施され得る問題であろう。

VI 魚肉ソーセージの加熱殺菌温度と品質との関係

前章IIにおいて検討したように，魚肉ソーセージ中の汚染細菌を完全に殺菌するためには，商業的加熱殺

菌時間として60分を適当とすれば， l000C以下の温度では更に長時間を要することとなるので.l000C以上

の高温殺菌が必要となる。

しかしIV章の勲伝導試験でも観察されたように，加熱温度が1000C以上になると製品の品質は官能的にも

著しく低下し，特に製品の弾力の低下，色沢および香気の損失，焦臭の附加などの悪彰響が現われる。しか

しこの場合，使用ケースの種類によっては，それほど品質低下がおこらない場合もあることを経験したの

で，本試験においては，加熱殺菌温度と品質の関係を検討すると共に，特にケースの種類が加熱後の品質に

及ぼす彰響をも併せ検討した。

1 実験方注

某魚肉ソーセージ工場において調製された配合摺身をライ 77'./，ザラ'./， グレハロシおよびハイゼッグ

スの各ケースに充填した。各ケースの直径は統一化されたものを入手することが出来なかったが，ライブア

ンは直径3cm，厚さ 0.04mm，グレハロシは直径3.5cm.厚さ0.04mm，ハイゼックスは直径 5.5cm，厚さ

0.04mmのものを使用した。

充演，結束後の長さはハイゼッグス以外は市販品と同じく 16.5cmとし，ハイゼッグスのみは12cmとした。

上記の各充填ケースを，それぞれ 900C，1000 (沸騰水中)，ならびに 1050C(31bsの加圧レトルト内〉

で加熱し，加熱時間は工場における加熱条件と閉じく45分間とした。加熱殺菌後，急冷〈約20分〉し，ライ

ブアシでは敏伸しを行い，約24時間室温に放置後，その肉質の弾力性を検討した。これは松木ら45)あるいは

岡村ら46)の実験に見るように，加熱製品の弾力性は加熱後24時間でほヨ定常に達することが明らかとされて

U 、るからである。

なお本試験に用いたソーセージと全く同じ配合による工場製品〈ライ 77'./・ケース詰.900C .45分間加

熱製品〉についても，その弾力性を検し，対照とした。

弾力性の判定は，松本ら45)，志水ら軒並びに立木ら岨〉の方法によった。すなわち松本らの方法では，一定の

直径〈本試験では0.7cm)を有するプラ γジャーが，固定容器中におさめたソーセージの水平表面を破断す

るに要する荷重量を求め，これを破断強度 (Bre.唱kingstrength)としている。著者らも破断強度はこれにな

らった。上記の球形のフ・ラ yジャーのみを取り外して，代りに刃渡り 2cmのグサピ状のフ・ラシジャー(刃の

厚さは底面で約 lmm，底面より約1cm上部では 0.5cm) に取り換え，この先端がソーセージの表団を切断
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して突刺さるときの荷軍量を求め， これを仮りに切断強度 (Cuttingstrength) として表わした。次に志水

らの方法では， 1cm2の断面を有するソーセージ片を片一方から事|切るときのスプリ Yグ秤にか》るカを測定

するものでこれを破断応力 (Breakingst!'，蹴，単位は gJcmりとして表わしている。著者らもこれと同様の

測定を行った。また立木らの方法では，いわゆる水検式弾力測定装置による捻切り角度(加gleof twist)お

よび引きちぎれるまでの伸長度 (Breakingstrain，単位は mm)を測定するもので，これには 1cm(巾)x 

0.8 cm (厚さ)x3.0cm(長さ〉の長方形のソーセージ切片を左右の両ヅマミに固定して測定を行った。

なお測定試験の切片をソーセージ製品から切りとるときには，各測定法に応じて，その切断方向あるいは

測定面などをすべて同じように統ーして行った。

2 実験結果並びに考察

実験結果は第8表に示す如くである。

Table 8. Relation between the elasticitiωof fish回 usagesin several kinds of cases and 

their heating temperatures (heating time， 45 mins.) 

Ca健 S

“Sarむ1"

m
m
一
旬

28 

88 19 

154 50 

149 38 160 

90 3 80 

94 21 180 

71 。 140 

a

U

A

U

A
り

'
E
A
'
E
A

唱

E
A

“Kureharon" 

"Ryphan" 100 24 2 O 1400 

105 。 O 。 900 

Control: 

Rs〈aCyuopsm1a1gamene〉rcial| 1 
90 108 14 140 1600 

D. 5.5 cm 

L. 12 cm 

Th. 0.04 mm 

D. 3.0 cm 

8 

8 Th. 0.04 mm 

9 Ditto 

“Hydix" 

この結果によると，ライ 77:/・ケース詰の例に見るように900C，85分間の加熱では対照の工場製品と比

綾し，その肉質の弾力性を表わす各測定債は大差なく，品質的には同等の価値を有するが， 1000C加熱では

各数値は著しく減少し肉質が柔軟となり，特に1050C加熱では破断強度，切断強度および破断応力などは，

全く測定出来ない程になる。これは高圧力日熱によりケース内の摺肉自体が膨脹し，その組織が破壊されるに

外ならない。

ライ 77:/以外のケースにおいても，加熱温度が1∞。C以上においては，全般的にみて900C加熱の場合に

比し，各測定値が滋少し，製品の弾力性が低下する傾向が見られるが，しかし，サラシ，グレハロ y ・ケー

ス詰のものでは，ライ 77:/・ケース詰のものにみられたほどの著しい品質の低下はみとめられなU、。殊に

グレハロ y詰のものではl000C加熱と1050C加熱製品とでは全くその弾力性は愛らず，またライファン詰の

ものと同一直径，同一肉話量であるところのサラシ詰のものでは，問じ900C加熱でも，その製品の弾力性は
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サラン詰の方が優れており，かつ 900Cと1000Cカ膿曜品との弾力性の相違はほとんどみられない。

ハイゼッグス詰のものについては，木製品が直径 5.5cmで，他のケースとの相違が大きいので，相互比較

は困難であるが，加熱温度の上昇に伴う各測定値の減少程度から判断すれば，このケース自体はライブア y

並か，あるいはそれよりや与よい程度の保全効果を示すにすぎないように恩われる。なおハイゼッグス詰の

ものでは， l000C以上の加熱ではしばしばケースの破損を来たすことがあった。

以上のようにクレハロ:-"サランなどの塩化ピニーノL系のケースに詰めたものは，ハイゼックス(低圧ポ

リエチレン〉あるいはライファン〈塩酸プム〉ケースに詰めたものよりも，加熱温度の上昇による品質の低下

が小さいが，これはグレハロ:-'，サラ yなどの抗張力がハイゼッグス， ライブア Yに比し大きいこと，また

反対にハイゼックス，ライファンは抗張力は小さいが，仲張度が大きい性質を示すこと 2)なとより考えて，

ケース中の肉摺身の膨脹に対し， グレハロ yあるいはサラ yなどが，相当の抵抗を示すことによるものと恩

われる。

このことより，魚肉ソーセージのケース内の摺身の膨脹を抑制して加熱することは，力日繁犠の品質の低下

に対しては保護的に作用することが判る。

なお木実験においては，製品の弾力性に主娘をおいて検討したが，色沢，香気などは，やはり加熱温度が

1000Cに及ぶと，かなりの愛色あるいは損失を招くことが認められた。しかし，グレハロ:-'，サラ y などの

ケースに詰めたもので，加熱後における製品の弾力性が， ライブァ y あるいはケース詰のものに比し良好で

あったものにおいては，その色沢，香気も割合によく保全されており，このような点においてもケースの種

類差による優劣の差があるものと思われる。

VII 魚肉ソーセージの高温殺菌時における内部膨庄

V章において検討したように魚肉ソーセージの完全殺菌を期するためには， 1000C以上の高圧蒸気による

加熱殺菌が必要で，少くも 31bs(1050 C)で60分程度の殺菌操作の行われることが望ましい。しかしVI章に

おいてみたように， 1000C以上の高圧殺菌によった場合， ソーセージ・ケース内の内部膨脹によりまた肉質

自体の膨脹によりケースの種類によっては破損をきたし， 日ーつ肉質が脆弱化し，また色沢，香気も損失され

てその品質が低下する。

P~百円「If--11
Q 1.: II 1.. 11: 

"，..--;-一一一一ーァ---， 111 

s 

lk¥T----U: 

RetOl"t. J~_ _ _ j にー~

Fig. 7. An apparatus to estimate加lerexpansion 
pressure in a case of fish sau鈎 ge

P，Q ….Metal ring for setting of鈎 U回 geαse
R …Metallic liner 
5 . .. Metallic retainer 
T ... Sausageαse 
A ... Setting position of retainer 
a …Gauge for retort 
b . .. Gauge for sausage α.se 
c …Safety vaJve 
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著者らは，この高圧殺菌下においてケー

ス内に発生する内部膨圧を，瓶詰食品の殺

菌例19)にみるように加圧空気の送入により

抑圧しながら加熱殺菌すれば，ケースの破

損も肉質の脆化も防止できると考えた。

ここにおいて，まず高圧殺菌下における

内部膨圧の測定を行い将来における加圧殺

菌の場合の基礎資料とした。

1ケース内に水を充填した場合の内部膨

庄

(1)実験方宏

1) 内部膨圧測定装置

まず予備実験として，二・三種のケース

内に水を封入し，高圧力日熱を行った場合の

加熱圧力と内部膨圧との関係について検討

した。

内部膨圧の測定は第7図に示すような装



1960) 谷川叫魚肉ソーセージの主主菌(1)

置を作って行った。すなわち，まずPおよびQの二つの鉄製リシグからなるソーセージ・ケース取付用具に

図に示す要領でケースを取付け，ナット締して固定する。 Q1):/グの下部の突端をRの真録リ yグにはめ込

み，次いでSの真総製リテーナーく厚さ 4mm)中におさめる。 P，Q， RおよびSは，それぞれ相重ねられ

たまま， 3ケ所においてナット締めされる。水を上部のねじ込み孔より注入し，満水させ，この取付部全体

をレトルト内のA部にねじ込みにより取付け閏定する。

なお，真喜宮製リテーナーとソーセージ・ケースとの聞には側面において約 lmm，底面においては結束郡

の突出国の障害により約 3-5mmの空際が生ずる。しかし，側面に薄板よりなる銅製リングをはめ込んで

密着状態として加熱した場合には，ソーセージ・ケースの内圧が底面の窓際部の方向に働くので，ケースの

破損を来たすことが多かった。すなわち，ソーセージ・ケースと真総リテーナーSとの聞には，多少の窓際を

践しておいた方がよい。このため， ソーセージ・ケース内の内部膨圧の真の値があるいは得られないかも知

れないが，その近似値は得られ，且つ，加熱圧力，時間等に対する相関々係はあまり彰饗されないものと考

えた。なお， A部の取付部より，内圧測定用ゲージとの導管中の空気を排除するという特別の工夫は行わな

かった。これは，供試水の中にも，また，実際のソーセージ摺身中にも主主気が含有されており，結果的には，

何れも同じことと考えたからである。

2) 実験法

ケースは，ライブァ:/，グレハロン，およびノ、イゼッグスの3種類とし，何れも径3cmのものを包装紙会

社に依頼して特別に作成してもらった。長さはレトルトの寸法上lOcmに限定した。

上記の要領で装置内に水を充反したケースを取付け， 2-151bsj平方吋内の所定圧力で一定時間蒸気加熱し

経時的にレト 1!.-ト圧力とソーセージ・ケース内圧とを測定した。

α〉実験結果並びに考察
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Fig. 8. Variation in the pr邸 suresin 
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.-. Inner press. in Kureharon case 

ど変らない。このような関係は他のカ膿条件

の場合においても同様であったが，時にはケ

ース内圧が加熱時間の増大につれて，市蹴す

る現象がみられた。特にライファン・ケースの

場合は，加熱後のケースの収縮弛緩が激しい

ようで上記の現象が起きやすい傾向を示す。

次の第9図は各ケースについて得られた加

熱圧力すなわちレトルト圧力とケース内圧と

の関係を示す。これは，加熱闘台後30-40分

次の第8図は，グレハロシ・ケースに71'<を充填して， 51bs 

加圧下で加熱した場合の結果を示す。 この結果によれば，

レトルト圧力は加熱閉会後初分で定常値引bsに達し，ソー

セージのケース内圧は約30分後に 4.31bsを示し，以後70分

までの加熱では多少の圧力褒動がみられたが，両者の圧力

はほぼ比例的な増減を示して互老化した。 すなわちこの場合

にはレトルト圧力>ケース内圧の関係を示し， その圧力差

は0.71bsで加熱30分以後においては，この圧力差はほとん

.
回
目
む
よ
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後において一応ケース内圧が定常となった時における各測定値より図示されたものである。

この結果では，加熱圧力が151bs/平方吋までは，ケースの種類に拘わらず，レトルト圧力>ケース内圧の

関係が示され，且つ，ケース内圧と加熱圧力との関係は，直線関係で表わされる。しかして， グレハロ γと

ライ 77'./とは，ほほ近似した直線関係を示すが，ハイゼッグスは前二者に比し概して低いケース内圧を示

す。

第10図はレトルト圧力とケース内圧との差を加熱圧力(レトルト圧力〉に対してプロットしたもので，こ

れより加熱圧力が2-151bsの範囲において増大するにつれて，レトルト圧力とケース内圧との差もまた増大

するが，グレハロシとライブアシは. 0-21bsの比般的低い圧力差を示すのに対し，ハイゼッグスは0.5-

51bsの大きい圧力差を示して菱化することが判る。

5 

i j3 

ji: 
缶

。
Heating press. in retort (Ibs/inch2) 

Fig. 10. Relation between the heating 
P問 ssures加 ddifferenωs in the heating 
pr，儲sures釦 dinner pr邸 suresin ca鈴 sof 
fish sausage 

このように本試験の結果では， レトノLト圧力>ケース内

圧の関係が示されたが， この理由については，ケース自体

の物理的性質またケース内の水の温度と加熱蒸気温度との

温度差並びにケース寂付部の上部察隊などが考慮される。

ケース内の水の温度と， レトルト内の蒸気温度との差に

ついては，今回の試験では，特別に測定工夫は行わなかっ

たが， ソーセージ・ケースの外側の真鎌製リテーナーの厚

さが4mmの肉厚のことでもあるので，ある程度の温度差が

生じていたかも知れなU、。 この点tこついては，温度測定の

出来るように装置を改良して今後，検討してみたい。

また， ケース寂付部より圧力ゲージに至る導管中の上部

室際量がケース内圧に彰響することの大きいことは確かで

あって，装置の設計上出来るだけ小さくするようには工夫

したが，しかし皆無にすることは困難であった。 しかし纏

詰，瓶詰類の内部圧力の測定においても，圧力ゲージまで

の導管中の空際は大なり小なり存在するから， この点にお

いては条件は同じであろう。

著者らは第9図あるいは第10図に示されるようにケース

の種類によって， レトルト圧力とケース内圧との関係に差

異のある事実より， ケース自体のもつ熱に対する抵抗性が

レトルト圧力>ケース内圧という関係に彰響することが最も大きいものと考える。前記したように，ソーセ

ージ・ケースと外側の真鎗ケースとの聞に側面で約 lmm.底面で約5mmのささ際、を践して本倶Ij定を行ったの

であるから，加熱中においてケースが内容物と共に膨張することは確かであろうし，また加熱当初において

ケース内圧の愛動がみられたことから，一旦膨脹したケースが温度の上昇に伴ってその物理的性質にかなり

変化が生じたことは，加熱後においてとり出したケースが菱形していたことよりもうかがえる。すなわち加

熱後のケースの菱形の著しかったのは，グレハロ y く幅には菱化はなかったが，長さがはじめの約%に収縮〉

およびライブアン(摘は約%，長さはuに収縮〉で，ハイゼックス〈や》膨脹気味ではあるが幅および長さ

にはあまり変化がなUうは比駿的良好であった。第 9.10図にあって，グレハロシおよびライ 77'./が圧力菱

化に対し同じような傾向を示し，且つハイゼックスに比し，全般的に高いケース内圧を示したことも前二者

の収縮性が関係しているものと思われる。なお，その外にケース表面における蒸窯の透過性も考慮され，こ

の点能吉，瓶詰食品などと比較しても機構的にみて複雑である。

x-x .-. 
0-0 

Kureharon 
Ryphan 
Hydix 

2 ケース内にソーセージ摺身を充損した場合の内部膨圧
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(1)実験方注

前記と同じ方法によりケース内にソーセージ摺身を充填した場合について検討した。使用ケースはライブ

アン 1種とし，加熱圧力は 2-81bsj平方吋，カ日索、時聞は60分とした。なおソーセージ摺身を取付ける場合，

摺身表面にガーゼをおいて肉質が加熱膨脹によりゲージへの導管中に押出されることを防止した。しかし実

際にはそれほど著しい導管中への圧出はみられなかった。

(J.)実験結果並に考察

41bs加熱の場合の実験例を第11図に示す。加熱当初

においてはソーセージ・ケースの内圧がレトルト圧力

よりも大きな値を示して変化するが加熱圧力が定常値

に達した後においては時間の経過につれて漸次ケース

内圧は低下し，ついにはレトルト圧力よりも小さくな

る。このような傾向は加熱圧力が増大すると漸次みら

れなくなり且つレトルト圧力とケース内圧との差はや

や小さくなる。

第12図は加熱圧力(レトルト圧力〉とケース内圧と

の関係を示し前記の水封入の場合と同様に直線関係で

表わされる。しかし図中B線はケース内圧とレトルト

圧力とが相等しい場合の等圧線を示し.A線はレトル

ト圧力が定常に達したとき .C線は加熱60分後におけ

る相互関係を示したものである。これより明らかなよ

うに，加熱当初jにおいてはA線はBの等圧線の上位に

あり，すなわち，ケース内圧>レトノl-}圧力の関係を

維持するが，加熱時間の経過につれて漸次ケース内圧

は低下し.60分後においてはB線の下位C線で表わさ

れレトルト圧>ケース内圧の関係に逝転する。しかし

A. C直線はほぼ平行的な関係にあり，ケース内圧と

レトルト圧力との差はカ撒圧力の増加にも拘らずはほ

0.4-0.6Ibsの一定値を示し大差がなし、。さきに谷

JII50)はミシスド・スキッドの纏詰について上部室際量

と巻締真空度を一定にした場合，鱒内圧>レトルト庄

の関係を示し，民っその圧力差は加熱圧力の増大に対

し影響されず，ほ涼一定の 10Ibs圧を示すことをみた

Fig. 12. Relation between heating prl偲 sures が，上記の関係もこれと同様である。た宝ソーセージ

and inner p陀 ssures in Ryphan cases of fish の場合はその圧力差が小さし上記の結果にみるよう

sausage に，加熱殺菌中のケース内の圧力変動を考慮に入れ私
0-0 A. After the heating pressure attained 

to∞nstant ば加熱圧力とケース内圧とはほ混同値を示すと考える

C. After sterilization of 60 minutes ことも出来る。なお加熱当初においてケース内圧がレ
B. Equi-pressure line (at equilibri 

トルト圧力より増大する理由のーっとして，摺身内部of inner prlωsure of sausage and 
heating pressure) の含有空気の存在があげられるであろう。しかしてそ

の後ケース内圧の低下するのは，ケース自体の機械的性質の愛動によるものではなかろうか。

以上の結果にみるように，魚肉ソーセージの高圧殺菌において，ケース内部に発生する圧力は加熱圧力と

大差を示さず，繕詰・瓶詰の例によるような大なる過剰圧力を示すことはなu、。この理由としてケースの物

谷)119，: ;魚肉ソーセージの殺菌 (1)1960J 

60 40 20 

Processing time (mins.) 

Fig. 11. Variations in the inner pressures 
of Ryphan case of fish sausage during heat pro-
cessing at 4 Ibs pressure (stuffed with minced 
fish meat as the raw material of fish sausage) 
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理的性質が大きく影響しているものと思われるが，その細目について検討することは仲々困難である。

3 加熱後の肉質変化について

前章VIにおいて検討したように，魚肉ソーセージを1000C以上の高圧レトルト中で直接的に力開殺菌する

ときはその肉質が甚だしく脆弱化する。殊にライフアシ・ケース詰めのものは品質の低下がはげしかったの

であるが，今回の試験のようにソーセージ摺身を充填したケースを金属製の枠(真銭リテーナー〉の中に入

れ，その加熱による膨脹を抑圧して加熱した場合には，その肉質の脆化が小さく， 日.つ色沢の~色，香気の

損失などもまた少ないことが特に注目された。次の第9表は木試験の装置内において種々の加熱条件下で加

熱された魚肉ソーセージの弾力性をVI章記載の方法および輔頁により半l定したものである。同表中対照品は

VI章において得られたものであるがソーセージ摺身の配合割合には大差はなU、。

Tab1e 9. The e1asticity of fish sausage in Ryphan case after the heat steri1ization 
in retainer (1) 

Heating 
∞ndition 

PEer ip-i暗 l号制iT1 BmlF ムghd| Bmung 
(伽β吋ゐ| dins-〕 l m 匂?山 (mm) twist (gfcmη 

2.5 90 105-110 I 10 1800 160 

3 20 90 9 1400 260 

3 30 120 14 1600 160 

3 60 115 13 1700
剖

5 印 90 9 1600 20 

5 鈎 11号-120 12 2200 1∞ 
7.5 60 45 10 150v 

7.5 鈎 52 14 1600 0 

30 45 7 1500 20 

60 30 9 1900 0 

Ryphan 
o (900C)i 45 108 9 1600 

3 45 0 8 90v 
0 

) 1 Kureharon .1 

3 45 88 10 1400 140 

High 

temperature 

pr，∞:essmg 

(in retainer) 

Contro1 

この結果によれば真録リテーナーに入れて高圧殺菌された場合においても加熱圧力の増大につれて破断強

度 (Breakingstrength)および破断応力 (Breakingstress)などは漸次低下し，肉質の脆化する傾向がみら

れるが，しかし101bs加熱のものにおいでさえ対照の31bs(ライ"'77:/・ケース詰〉加熱のものに比し数値的

にも，また官能的にも優ることは確かであった。同じ 31bs加熱のものでは，真鈴製リテーナーに入れて加熱

したものの方が明らかに品質がよく保全されており，対照の900C加熱のものの工場製品と比較しても肉質

的には問等であった。なお注目されることはグレハロ γ ・ケースに詰めた対照品で，これは幻bs高圧レトノL

F中で直接的に加熱されたものであるにも拘わらず，このものの弾力性が真鍛製リテーナーに入れて同じ圧

力下で加熱されたライファン・ケース詰めのものと同等の値を示すことである。この場合のクレハロ y ・ケ

ースは直径 3.5cmのものでライブアシ・ケースは 3cmのものであったから熱彦透の点において多少の相遣

はあることと思われ，なお検討を要するが，しかしグレハロ y ・ケースは確かにその収縮性と，抗張力の点

において高圧殺菌用のケースとして適当しているものと恩われる。

以上の結果より，魚肉ソーセージの加熱に際し金属製のケース内に封入してカ撤すれば相当程度の高圧殺

菌に対しても，よくその品質を保全することが明らかであるo

内

4
q
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1960J 谷川ヰ魚肉ソーセージの殺菌(1)

VIII 金属製ケース内に魚肉ソーセージを入れて高圧殺菌した場合の肉質の変化

前章の実験結果より，カ日熱前のソーセージ・ケースを金属製のケースにおさめて高圧主主菌した場合には，

かなり品質がよく保全されるので，ヌド試験では，プリキ製ケースを試作して実用的な試験を行うと共に加熱

殺菌後の製品品質について検討した。

/¥  h符件ア¥
I------ ，---・----
ト¥』 r--、』
¥」 .L f ..... J----r】\ー~

Fig. 13. A retainer for processing of 
fish sausage 

1 実験方宏

次の第13図に示すようなプリキ製のリテーナー

(厚さ 0.3mm)を作成し，この中に加熱前のソーセ

ージ・ケースを入れて高圧殺菌してみた。この試験

においてもソーセージ・ケースとプリキ・リテーナ

ーとの間が密着したような状態では結果は不良で，

ソーセージ・ケースが楽に収められる程度にした方

がよかった。本試験ではライブァ y ・ケース詰めのものを用い， ソーセージ摺身充填後のケースの直径 3.1

cmに対し，プリキ・リテーナーの内径は 3.3cmとした。この程度のプリキ・ケースでは101bs加圧殺菌の

場合には，ソーセージ、の肉質膨脹により破損することがあったが， 8Ibsまでの加圧殺菌は可能である。

加熱圧力は 3-7.5Ibs，加熱時間は30-60分とした。加熱終了後，実用的な場合を考慮して，プリキ・リ

テーナーに封入したま h水中に投じ冷却した。製品は一夜放置後， VI章記載の方法によりその弾力性を判定

した。

なお，前章IVの要領によりソーセージ中心部に熱電対を設置したものをプリキ・リテーナー内におさめ(

この場合導線の入る片端の部分に宇円形の孔をあけて挿入した)， ソーセージ中心温度の加熱殺菌中の変イと

を測定した。

Table 10. The elasticity of fish sausage in Ryph組 caseafter the heat sterilization 
in retainer (2) 

Heating Heating Breaking Angle of Breaking B陀 aking
pr，蹴U陀 time . strength strain st陀 55

(lbs/inchり (mins.) (g) twist (mm) (g/cmり

~3__1_~~ー…ミ竺-!101 ω 
3 45 100-105 1800 8 80 

- 5 LJ亙JLY-Eb--l二主 1~_ _..1 ω 

二三二 30 …」J Li !?」」竺
7.5 60 120-13ゆ 1200 10 102 

Control : 
o (900C)! 45 108 1印。 9 140 
3 45 0 900 8 

(Non-retainer) 

2 実験結果

力勝製品の弾力性の判定結果は第10表に示す如くである。この結果においても明らかなように， 3-7.5Ibs 

圧の範囲では，何れの肉質も間程度の弾力を示し， 且つ前記第9表の対照品である工場製品 (900C加熱〉と

比較しても，その肉質上何等の損失がみられない。しかし官能的には， 5lbs以上の高圧殺菌は肉質の脂肪の

変化をはげしくするものと恩われ，概して不良であった。
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Fig. 14. Variation of the temperatures 
in the center of fish sausage he1d in the 
retainer during processing (3 1bs pressure) 
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なお次の第14図に31bs力燃の場合の熱伝道猷験結果を示

すが，加圧レトルト内の温度と，ソーセージ中心温度とは

力馬県開会後約25分後において，またレトルト圧が 31bsに達

してからは 15分後において一致する。しかし 51bsおよび

7.51協力撤の場合においても，上記の関係は愛らなかった。

前章Vの魚肉ソーセージの適正殺菌時間として算出され

た31bs，53分という加熱条件の中には，レトルト温度とソ

ーセージ中心温度が一致するまでの時間的づれとして，上

記の程度の時間の遅れは見込まれであるから，木実験条件

下の 31bs，60分の加熱は一応完全殺菌時間としては妥当な

ものと恩われる。なお，本試験において使用したプリキ製

リテーナーは 51bs以下の高圧殺菌下では相当の機械的な

耐久性をもつが，出来れば鋼製のもので，多少の弾力性の

あるものが適当と思われた。

以上のように，魚肉ソーセージに附着する細菌を高圧殺

菌により完全に殺菌し，しかも肉質の変化の小さい製品を

作り得る見通しがついたが，なお製品の色沢および香気等

並びにその製品の無菌性，または貯蔵性などの点において

検討すべき問題があり，これらの問題については次に報告する。

要 約

魚肉ソーセージの完全貯蔵を期するために，魚肉ソーセージの殺菌に関する一連の研究を行った。

く1)まず魚肉ソーセージ製造の原材料，添加物並に製造工場内の細菌汚染度を調査し，ケース充填前の混

合摺身中には104-107jg程度の細菌が存在1.，このうちlOZjg程度の細菌は850C，30分間のカ臓においても

残存する耐熱性細菌であることを知った。

く2)次に，現行の加熱重量菌条件 (850-900C，60分〉により製造された市阪製品のもので，軟化腐敗を起

したものよりの分隊細菌が，肉質中に103/g程度混入されてカ概された場合には， 950Cで50分， 1∞。Cで40

分， 1050C (31bs加圧下〉では30分， 1100C (引bs加圧下〉では20-30分， 1150 C 001bs加圧下〉では10

分の加熱で漸く死滅することをみた。

く3)なお，この場合，プラスキyなどの防腐剤が共存すると，細菌の死減速度はさらに助長せしめられる

ことをみた。

く4)一方，市阪の魚肉ソーセージ(直径3cm，長さ16.5cm)およひ.魚肉ハム(角ハム， 4 x4.5x 9cm) 

について，種々の加熱温度下における熱伝導討験を行い，加熱温度に伴う製品の中心温度の時間的互主化を検

討した。

くのこの熱伝導試験の結果，前記のような魚肉ソーセージ中の耐熱性細菌は現行の900C，60分程度の加

熱では死滅しないで残存することが明らかとなった。

く6)次いで，熱伝導試験の結果と，先に得られた魚肉 Yーセージ中の耐熱性細菌の熱抵抗性試験の結果よ

りBallの理論により，各温度における理論的な完全殺菌時聞を検討した結果， 1050C (31bs，加圧下〉では

53分程度の殺菌を要することを知った。

く7)以上の結果より，魚肉ソーセージの完全殺菌には加圧下における高温殺菌の必要が認められたので，

この方法を確立する上において必要と恩われる基礎的事項について検討を試みた。

くのまず，高圧殺菌において， ソーセージのケース内に発生する内部膨圧を測定する装置を考案設置し，
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これを用いて殺菌温度一時間と，ケース内の内部膨圧との関係を検討した。その結果，加熱圧力と内部膨圧

との関係は直線的な比例関係で表わされることをみとめた。た留しこの直線関係はケースの種類によって異

なる。

。〉しかして，この高温殺菌に際し，使用するケースは，サラ y，グレハロシが適当で，ライ 77Yでは

ケースの収縮破損を来たす場合もあり概して不良である。

(10) なお，上記の高温殺菌において，加熱殺菌後の肉質は，殺商温度が1000C以上においては明らかに

低下するが，しかしサラ Y，グレハロシ・ケースに充填したものではライブアシ充填のものに比し，その品

質は低下しにくし、。

く11) しかして，魚肉ソーセージのケース充填したものを一定の金属製の現枠(リテーナー〉に入れて，

上記の高温殺菌を試みた結果， 3-61bs (1050-1100C) 60分程度の加熱殺菌を行つでも肉質自身の弾力性

はそれほど悪化せず，色沢，匂いの点において多少の損色を来たすも，しかし殺菌時間巷適切に改良するこ

とによって品質の改善は期待出来ることを知った。

以上の各試験の結果より，高温殺菌法による魚肉ソーセージの完全貯蔵が期待出来る見通しがついた。す

なわち高温殺菌時における内部膨圧に関する知見に基ずき，殺菌装置内tこ加圧空気を封入することにより内

部膨圧を抑圧しながら，あるいは一定の形状を有する金属製の都!枠にはめ込んでソーセージの膨脹を抑圧す

ることによって肉質の保全を期しながら完全殺菌することが可能と思われる。
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