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1. はじめに

人類がはじめて火を使うことを発見してからどれほ

どの年月が経ったであろうか。火あるいは熱を自在に

操ることによって、われわれの生活がいかに快適にま

た豊かになったかは容易に想像することができるO 現

在の食品加工技術においても、加熱・冷却といった熱

の制御は、極めて重要かっ基本的な技術であることに

変わりはない。われわれは長い間、食品加工における

加熱を伝熱(伝導、伝達)、対流、放射の三つの物理現

象に頼ってきた。これらを単独、あるいは組み合わせ

ることによって食品の加工に巧みに利用してきた。電

子レンジ(マイクロ波加熱器)は、前述の熱移動原理

とは全く異なる方法で食品を加熱する方法であるが、

電子レンジの登場によって食品の加熱法はさらにその

選択肢が広がった。

ジュール加熱は通電加熱とも呼ばれ、加熱対象であ

る食品に直接電流を流して加熱する加熱法であるO 電

気をエネルギーとする点では電子レンジと似ている

が、加熱原理は全く異なっており、他の加熱法にはな

い様々な特徴を有している。本稿ではジュール加熱技

術の原理と食品加工に応用した場合の有用性を中心に

紹介するO

2. ジュール加熱の原理と特徴

ジュール加熱法は従来の伝熱による加熱とは異な

り、加熱対象自身が発熱する O また、加熱の直接的エネ

ルギーが電気エネルギーであるため、ジュール加熱に

は特有のいくつかの特徴があるO 食品加工を行う上で

のジュール加熱の長所と短所について(表1)に示す。

ジュール加熱の最大の特徴は、伝熱加熱に比較して

極めて精密な温度制御が可能である点であるO 伝熱加
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表 1 ジュール加熱の長所と短所

温度制御精度が高い

温度変更応答が速い

過加熱の恐れがない

長 所 |被加熱材料が焦げない

高粘度材料の均一加熱性能が高い

エネルギ一変換効率が高い

燃焼を伴わないのでクリーンである

熱発生・供給設備を必要としない

P
わ

uv竃
，

し

な

き

る

き

大

れ

で

が

さ

熱

響

い

求

加

影

な

要

は

の

き

が

料

率

で

性

材

抗

が

熱

分

抵

熱

断

水

気

加

の

低

電

の

器

、

の

後

容

脂

料

装

熱

油

材

包

加

所短

90 

80 

70 

60 

ρ50 

制 40

回目 30 

20 

10 

。。 5 10 15 20 

時間 (min)

図 1 加熱法の違いによる温度履歴パターン
.ジュール加熱(単純加熱法)
ム伝熱加熱(従来法)
口プログラムジュール加熱

熱の場合、加熱のためのドライビングフォースは被加

熱物と熱源との温度差(ムT)に比例するため、目的温

度に近づくほど昇温速度は低下する。昇温速度を低下

させないためにはムTを常に大きくとればよいが、今

度は目的温度に対する制御精度が低下してしまい、や

やもすると目的温度を超えた過加熱に陥るというジレ

ンマがあるo(図1)にジュール加熱と伝熱加熱におけ
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