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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
周波数１０ＭＨｚ～５０ＭＨｚの電界を、電極表面に密着させるかまたは直接形成した非
粘着性かつ電気絶縁性が高い膜厚５０μｍ以下の絶縁薄膜を介して液状食品に印加するこ
とを特徴とする液状食品の短波電界殺菌方法。 
【請求項２】
前記液状食品がタンパク質を含むことを特徴とする請求項１に記載の液状食品の短波電界
殺菌方法。
【請求項３】
　前記電界の印加により液状食品中の耐熱性微生物を失活させることを特徴とする請求項
１または２に記載の液状食品の短波電界殺菌方法。
【請求項４】
　液状食品を通過させるための流路と、この流路を挟んで設けた少なくとも一対の電極と
、電極に電界を印加するための短波電源を備え、前記流路と電極とは、電極に密着した非
粘着性かつ電気絶縁性が高い膜厚５０μｍ以下の薄膜によって分離されていることを特徴
とする短波電界殺菌装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、牛乳等の液状食品中に存在する耐熱性芽胞を効果的に殺菌する方法に関し、
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詳細には、生乳や豆乳等のタンパク質を多く含む液状食品であっても変質させずに殺菌す
ることができる短波電界殺菌方法および殺菌装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　食品の安全性向上のための技術開発は、国内外において重要な研究課題となっている。
特に、牛乳や大豆加工食品などの日配品は、滅菌を目的とした加熱を十分に行った場合、
栄養成分や風味が損なわれることから加熱を加減する必要があり、そのことが消費期限を
短くする原因となっている。
【０００３】
　上記理由から、風味を損なわずに耐熱性微生物を殺菌することのできる新しい方法が求
められており、もし、この問題が解決すれば、日配品の常温流通や長期保存が可能となる
ため、エネルギー・コストおよび食料資源の削減も可能となる。
【０００４】
　　本発明者らは、特許文献１～３に示すように交流高電界による耐熱性芽胞を殺菌する
技術を既に開発している。そしてこれらの技術については液状食品、特に果汁への応用・
実用化が進捗している。各特許文献で示した交流高電界を応用した技術は、液状食品を流
動させ、そこへ２０ｋＨｚ前後の周波数の交流高電界を、液状食品に密着したチタン製電
極を使用して印加するものである。
【０００５】
このように液状食品中に電流を流すことによる通電加熱の熱的効果、および印加した高電
界の電気的効果により、食品中の微生物を効率的に殺菌することができる。対象とする微
生物が大腸菌のような栄養細胞の場合、高電界パルス殺菌と同様の電界効果が殺菌に大き
く寄与する。
【０００６】
また、対象とする微生物が芽胞の場合、電気的な効果よりも熱的な効果が大きくなり、交
流高電界を印加された芽胞は、短時間その温度を保持するだけで不活化され、そのときの
不活化速度は加熱処理の１０倍から１００倍に達することが分かっている。
【０００７】
【特許文献１】特開２００６－２３８８２７号
【特許文献２】特開２００７－０２９０１２号
【特許文献３】特開２００７－０２９０１４号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　液状食品のうち、果汁や各種の茶飲料の殺菌については、上記のとおり交流高電界技術
の応用が可能であった。しかし、生乳や豆乳など、タンパク質を多く含む液状食品につい
ては、摩擦により液の流れが遅くなる流路壁面に電極が密着しているため、この電極表面
においてタンパク質が付着、凝固、焦げ付き等を生じる。したがって交流高電界処理を行
うことが困難であった。
【０００９】
　参考のため、図６に、流路中の牛乳に電極を介して交流高電界を印加した後の様子を示
す写真を示す。この図から電極表面の一部（端部）に焦げたタンパク質が付着している。
これは電極表面における液の流れが遅いためタンパク質が付着したためであり、この状態
が続くと電極全面に焦げ付くことになる。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、生乳や豆乳などタンパク質を多く含む液状食品であっても、そこに含まれる
耐熱性芽胞を効果的に殺菌することができる液状食品の短波電界殺菌方法および短波電界
殺菌装置を提供することを目的とする。
【００１１】
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　このため、本発明に係る短波電界殺菌方法は、周波数１０ＭＨｚ～５０ＭＨｚの電界を
、電極表面に設けた絶縁薄膜を介して液状食品に印加することを特徴とする。
【００１２】
　前記絶縁被膜は、非粘着性かつ電気絶縁性が高い膜厚５０μｍ以下の薄膜を、電極表面
に密着させるかまたは直接形成させたものが好ましい。殺菌処理可能な液状食品としては
、高熱により変質する恐れのあるタンパク質を含むものが挙げられる。殺菌は、前記電界
の印加により液状食品中の耐熱性の微生物を失活させることにより実施される。
【００１３】
　また、本発明の短波電界殺菌装置は、液状食品を通過させるための流路と、この流路を
挟んで設けた少なくとも一対の電極と、電極に電界を印加するための短波電源を備え、前
記流路と電極とは、非粘着性かつ電気絶縁性が高い膜厚５０μｍ以下の薄膜によって分離
されていることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明の短波電界殺菌方法および短波電界殺菌装置によれば、液状食品と電極とが直接
接触しないため、電極表面のたんぱく質等のスケーリングおよびその焦げを回避し、タン
パク質を多く含む牛乳や豆乳などの液状食品の連続処理が可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下に本発明の好適実施例を図および実施例に基づいて詳細に説明する。図１は本発明
に係る短波電界殺菌装置を組み込んだ装置全体の概略図であり、図中１０は液状食品を貯
留するタンク、１１はポンプ、１２は流量計、１３は温度計、１４はクーラー、１５は圧
力計、５は短波電源であり、温度計１３、１３間に本発明に係る短波電界殺菌装置１が配
置されている。
【００１６】
　また、図２は短波電界殺菌装置を上下に分割して示した斜視図、図３は同短波電界殺菌
装置の縦断面図であり、短波電界殺菌装置１は、２つのテフロン（登録商標）製のブロッ
ク２を合わせて構成され、ブロック２間に液体食品の流通路３が形成されている。また、
流通路３内には、前記流路３を挟んで一対の電極４，４が設けられていて、電極４に電界
を印加するための前記短波電源５が結線されている。本実施例の場合、電極４の寸法は６
×２４ｍｍ、電極間距離は４ｍｍとした。
【００１７】
　そして、流路３と電極４とは、非粘着性かつ電気絶縁性が高く膜厚が５０μｍ以下の薄
膜６によって分離されている。この実施例では薄膜６は電極４に密着している。流路３内
の温度は前記光ファイバー温度計１３にて測定される。
【００１８】
　短波電源５は、周波数１０～５０ＭＨｚ、さらに好ましくは２０～４０ＭＨｚの電界を
、絶縁薄膜６を介して液状食品に印加することができる能力を備えている。
【００１９】
　絶縁被膜６を形成する材料としては、非粘着性かつ電気絶縁性が高いものであれば制限
はない。その例としてテフロン（登録商標）等のフッ素樹脂およびポリ塩化ビニリデン（
ＰＶＤＣ）を挙げることができる。また膜厚は５０μｍ以下であるが、好ましくは２０～
４０μｍである。また、薄膜６は電極４の表面に密着させるが、電極４面に薄膜形成液を
コーティングすることにより直接形成させることもできる。
【００２０】
　液状食品に絶縁薄膜６を介して短波帯の周波数の高周波を印加すると、通電開始後、数
十～数百ミリ秒単位の短時間内に、液状食品中を流れる電流による通電加熱が行われ食品
温度は１２０℃程度にまで急速加熱される。したがって、その後、たとえば１秒前後の短
時間、温度を保持し直ちに冷却することで、従来の交流高電界技術と同様に液状食品中の
耐熱性芽胞を効果的に殺菌することができる。
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【００２１】
　流路３内に流すことのできる液状食品に制限はなく、果汁類、お茶類、水類、液状調味
料（醤油、食用油、酢等）等を挙げることができるが、特に、タンパク質含有食品である
牛乳、豆乳等に適用することで交流高電界と異なり食品が電極に直接接触しない効果を最
大限に享受することができる。
【００２２】
（実施例）
　以下に具体的な実施例を説明する。
　電極に密着させる絶縁薄膜として、ポリ塩化ビニリデン（ＰＶＤＣ）を使用した。ＰＶ
ＤＣ製の薄膜は電気的に高い絶縁性を有するため、従来技術のように低い周波数（例えば
２０ｋＨｚ）の交流を印加した場合、薄膜のインピーダンスが高くなり、交流の電気エネ
ルギーを食品に通電することができなかった。
【００２３】
　しかし、図４に示すように、本発明に係る周波数の高い短波帯の電界を用い、膜厚２７
μｍのＰＶＤＣ膜を介した牛乳のインピーダンスを測定したところ、周波数が高くなるほ
どインピーダンスが低下し、１０ＭＨｚで短波電源が出力可能なインピーダンス範囲（１
６０Ω以下）内に収まることが分かった。また５０ＭＨｚを超えるとインピーダンスは低
いが短波電源によって出力できなくなる。したがって、１０ＭＨｚ～５０ＭＨｚが適当で
あり、このインピーダンス範囲であれば、交流の電気エネルギーを液状食品に通電するこ
とができる。
【００２４】
　そこで電極表面にＰＶＤＣ膜を張り、電極に周波数２８ＭＨｚ、最大出力１ｋＷの短波
を印加し、流路内に毎時１２Ｌの流量で枯草菌芽胞（Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ）を添加した
牛乳を流した。この条件によれば、供給温度７０℃の牛乳を電極出口では１１５℃の温度
まで上昇させ、連続１０分間以上安定運転することが可能であった。同様の方法で、豆乳
についても実験を行ったが、この場合も運転が可能であった。
【００２５】
　本実施例の処理によって、牛乳あるいは豆乳に添加した枯草菌芽胞が２対数オーダー以
上低下することが分かった。枯草菌芽胞の残存率を図５に示す。図５においてゼロは未処
理を意味し、－２以下となっていることは２対数以上の効果があることを示す。この結果
は、これまでにオレンジジュース中の芽胞を交流高電界処理したものと同程度であり、枯
草菌芽胞の殺菌について、周波数が上昇したことによる殺菌効果の低下はなかったものと
判断された。またＰＶＤＣ被膜に残留している牛乳は凝固したり焦げたりすることがなか
った。
【産業上の利用可能性】
【００２６】
　本発明の殺菌方法および殺菌装置によれば、ロングライフ牛乳程度に安全性が高く、低
温殺菌牛乳程度の高品質な牛乳が製造可能となる。また、本技術で殺菌処理した生乳を加
工用の原料とすることで、乳加工品の安全性を高め、消費期限を延長することが可能とな
る。また、本技術で豆乳の無菌化を行えば、無菌豆腐などの製品化が期待される。このよ
うに本技術の応用範囲は広く、食品産業上、重要な技術となる可能性を有している。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本発明に係る短波電界殺菌装置を組み込んだ装置全体の概略図
【図２】同短波電界殺菌装置を上下に分割して示した斜視図
【図３】同短波電界殺菌装置の縦断面図
【図４】牛乳のインピーダンス特性を示すグラフ
【図５】本実施例による枯草菌芽胞の残存率を示すグラフ
【図６】従来装置で牛乳に交流高電界を印加した後の電極の様子を示す写真
【符号の説明】
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【００２８】
　１…短波電界殺菌装置、２…ブロック、３…液体食品流通路、４…電極、５…短波電源
、６…絶縁性薄膜、１０…タンク、１１…ポンプ、１２…流量計、１３…温度計、１４…
クーラー、１５…圧力計。

【図１】
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【図３】
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【図６】
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