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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　殻付き鶏卵の低温殺菌方法であって、（１）５３．３℃～６３．３℃の温度を有する加
熱流体中に卵を入れる工程；（２）該卵内のサルモネラ菌が少なくとも４．６の対数減少
を生じるまで、該卵を該加熱流体中に滞留させる工程；（３）該加熱流体から、ガス雰囲
気中へ該卵を取り出す工程；並びに（４）該卵の殻に、卵の内部温度が周囲温度よりも高
い間に、抗菌剤を含有する抗菌性流体を接触させる工程を含む方法。
【請求項２】
　対数減少が４．７５を越える、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　対数減少が６～１２対数である、請求項２記載の方法。
【請求項４】
　加熱流体が異なる温度である、請求項１記載の方法。
【請求項５】
　加熱流体の第１温度が５９．４℃～６３．３℃であり、加熱流体の第２温度が５４．４
℃～５７．２℃未満であり、加熱流体の第３温度が５７．２℃～５８．９℃である、請求
項４記載の方法。
【請求項６】
　加熱流体が水であり、該水が細長いタンクに含有され、該タンクを通って、卵が該タン
クの入口端部から該タンクの中央帯に及び該タンクの出口端部に移動する、請求項４記載
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の方法。
【請求項７】
　タンクの底部近くに、複数個のジェットが散在し、それらを通ってジェット流体が該ジ
ェットから水中に入る、請求項６記載の方法。
【請求項８】
　ジェットの幾つかがタンクの主軸を横断するように配置され、該横断ジェットの１系列
が該横断ジェットの他の系列から主軸に沿って間隔を置いて配置される、請求項７記載の
方法。
【請求項９】
　ジェット流体が水中で、少なくとも水の頂部近くまで、垂直に上昇して、水中で間隔を
置いたジェット系列の各々の近くにジェット流体壁を生じ、このようなジェット流体壁の
２つの間にジェット流体壁に囲まれた区画が形成される、請求項８記載の方法。
【請求項１０】
　主軸に沿って少なくとも２個の、ジェット流体壁に囲まれた区画が存在し、該区画の少
なくとも２個が異なる温度に維持される、請求項９記載の方法。
【請求項１１】
　ジェット流体がガス又は液体である、請求項１０記載の方法。
【請求項１２】
　ガスが空気であり、液体が水である、請求項１１記載の方法。
【請求項１３】
　少なくとも３個の区画が異なる温度に維持される、請求項１０記載の方法。
【請求項１４】
　入口区画、中央区画及び出口区画が存在し、該入口区画の、タンクの主軸に沿った長さ
が該タンク長さの０．１～０．３であり、該中央区画の長さが該タンク長さの０．３～０
．７であり、該出口区画の長さが該タンク長さの０．１～０．３であり、該入口区画内の
温度が５９．４℃～６３．３℃であり、該中央区画内の温度が５５．６℃～５７．２℃未
満であり、該出口区画内の温度が５７．２℃～５８．９℃である、請求項１３記載の方法
。
【請求項１５】
　該入口区画の長さが該タンク長さの０．１～０．２であり、該中央区画の長さが該タン
ク長さの０．２～０．６であり、該出口区画の長さが該タンク長さの０．１～０．２であ
り、それぞれの温度が６０．６℃～６１．７℃、５６．１℃～５６．９℃、及び５７．８
℃～５９．４℃である、請求項１４記載の方法。
【請求項１６】
　抗菌剤が塩素、臭素、オゾン、過酸化水素、及び第４級アンモニア化合物から選択され
る、請求項１記載の方法。
【請求項１７】
　抗菌性流体が水である、請求項１記載の方法。
【請求項１８】
　抗菌性流体が卵と接触し、該抗菌性流体がさらに、卵が加熱流体から出た後に該卵を処
理する機械的装置とも接触する、請求項１記載の方法。
【請求項１９】
　抗菌性流体が卵及び機械的装置上に、該卵が該機械的装置に接触する前に、吹き付けら
れる、請求項１８記載の方法。
【請求項２０】
　卵が抗菌性流体と接触した後に、該卵に卵孔封止剤を接触させる、請求項１記載の方法
。
【請求項２１】
　卵孔封止剤が食品用のポリマー、ワックス及び溶解性タンパク質から選択される、請求
項２０記載の方法。
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【請求項２２】
　封止剤がワックスである、請求項２１記載の方法。
【請求項２３】
　封止剤が卵上に吹き付けられる、請求項２０記載の方法。
【請求項２４】
　卵を封止剤と接触させた後に、該卵上に残留する該封止剤量が、加熱流体中の該卵の滞
留中に該卵から除去される天然の卵孔封止剤の少なくとも９０％に等しい、請求項２０記
載の方法。
【請求項２５】
　卵が加熱流体を出るときのサルモネラ菌の対数減少が少なくとも４．６であり、該卵が
ガス雰囲気中に存在する間に、該卵中の残留熱が該対数減少を少なくとも５に高める、請
求項１記載の方法。
【請求項２６】
　卵がガス雰囲気中に１．５～３．５分間存在する、請求項２５記載の方法。
【請求項２７】
　殻付き鶏卵の低温殺菌方法であって、（１）卵を加熱するために、５３．３℃～６３．
３℃の温度を有する加熱流体中に卵を入れる工程であって、前記加熱流体が５９．４℃～
６３．３℃の第１温度、５４．４℃～５７．２℃未満の第２温度、及び５７．２℃～５８
．９℃の第３温度を有し、該加熱流体の第１温度、第２温度及び第３温度が、該加熱流体
の別々の帯に維持される工程；（２）該卵内のサルモネラ菌の少なくとも４．６の対数減
少を惹起する時間中に、該卵を第１温度、第２温度及び第３温度に通して通過させる工程
；並びに（３）該加熱流体から、ガス雰囲気中へ該卵を取り出す工程；該卵の殻に、卵の
内部温度が周囲温度よりも高い間に、抗菌剤を含有する抗菌性流体を接触させる工程；及
び該卵を冷却させる工程を含む方法。
【請求項２８】
　卵がガス雰囲気中に存在する間に、該卵に抗菌剤を含有する抗菌性流体を接触させる、
請求項２７記載の方法。
【請求項２９】
　卵が抗菌性流体と接触した後に、該卵に卵孔封止剤を接触させる、請求項２８記載の方
法。
【請求項３０】
　卵がサルモネラ菌の少なくとも５の最終的対数減少に達するまで、該卵がガス雰囲気中
に留まる、請求項２７記載の方法。
【請求項３１】
　最終的対数減少が１２までである、請求項３０記載の方法。
【請求項３２】
　加熱流体が水であり、該水が細長いタンクに含有され、該タンクを通って、卵が該タン
クの入口端部から該タンクの中央帯に及び該タンクの出口端部に移動し、該タンクの底部
近くに、複数個のジェットが散在し、それらを通ってジェット流体が該ジェットから水中
に入る、請求項２７記載の方法。
【請求項３３】
　ジェットの幾つかが該タンクの主軸を横断するように配置される、請求項３２記載の方
法。
【請求項３４】
　横断ジェットの１系列が横断ジェットの他の系列から主軸に沿って間隔を置いて配置さ
れる、請求項３３記載の方法。
【請求項３５】
　ジェット流体が水中で、少なくとも水の頂部近くまで、垂直に上昇して、水中で間隔を
置いたジェット系列の各々の近くにジェット流体壁を生じ、このようなジェット流体壁の
２つの間にジェット流体壁に囲まれた区画が形成される、請求項３４記載の方法。
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【請求項３６】
　主軸に沿って少なくとも３個のジェット流体壁に囲まれた区画が存在し、該３個の区画
が第１温度、第２温度及び第３温度に維持される、請求項３５記載の方法。
【請求項３７】
　ジェット流体がガス又は液体である、請求項３６記載の方法。
【請求項３８】
　入口区画、中央区画及び出口区画が存在し、該入口区画の、タンクの主軸に沿った長さ
が該タンク長さの０．１～０．３であり、該中央区画の長さが該タンク長さの０．３～０
．７であり、該出口区画の長さが該タンク長さの０．１～０．３である、請求項３６記載
の方法。
【請求項３９】
　入口区画の長さがタンク長さの０．１～０．２であり、中央部分の長さが該タンク長さ
の０．２～０．６であり、出口区画の長さが該タンク長さの０．１～０．２であり、それ
ぞれの温度が６０．６℃～６１．７℃、５６．１℃～５７．２℃、及び５７．８℃～５８
．３℃である、請求項３８記載の方法。
【請求項４０】
　抗菌剤が塩素、臭素、オゾン、過酸化水素、及び第４級アンモニア化合物から選択され
る、請求項２８記載の方法。
【請求項４１】
　抗菌性流体が卵と接触し、該抗菌性流体がさらに、卵が加熱流体から出た後に該卵を処
理する機械的装置とも接触する、請求項２８記載の方法。
【請求項４２】
　卵及び機械的装置に抗菌性流体が吹き付けられ、該機械的装置が卵ディスタッキング装
置を包含する、請求項４１記載の方法。
【請求項４３】
　卵孔封止剤が、食品用のポリマー、ワックス及び溶解性タンパク質から選択される、請
求項２９記載の方法。
【請求項４４】
　封止剤がワックスである、請求項４３記載の方法。
【請求項４５】
　封止剤が卵上に吹き付けられる、請求項２９記載の方法。
【請求項４６】
　卵がガス雰囲気中に存在する間に、該卵中の残留熱が対数減少を少なくとも５に高める
、請求項３５記載の方法。
【請求項４７】
　卵がガス雰囲気中に１．５～３．５分間存在する、請求項４６記載の方法。
【請求項４８】
　殻付き鶏卵の低温殺菌方法であって、（１）加熱流体の別々の帯において異なる温度の
加熱流体を含有するタンクに通して卵を通過させる工程であって、前記異なる温度が第１
帯における５９．４℃～６３．３℃、第２帯における５４．４℃～５７．２℃未満、及び
第３帯における５７．２℃～５８．９℃である工程；及び（２）該卵が、該卵内のサルモ
ネラ菌の少なくとも４．６の対数減少に達したときに、該加熱流体から該卵を取り出す工
程；及び該卵の殻に、卵の内部温度が周囲温度よりも高い間に、抗菌剤を含有する抗菌性
流体を接触させる工程を含む方法。
【請求項４９】
　対数減少が４．８である、請求項４８記載の方法。
【請求項５０】
　対数減少が１２までである、請求項４９記載の方法。
【請求項５１】
　加熱流体が水であり、タンクを通って、卵が該タンクの入口端部から該タンクの中央帯
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に及び該タンクの出口端部に移動し、第１温度帯、第２温度帯及び第３温度帯がこれらの
部分にそれぞれ対応する、請求項４８記載の方法。
【請求項５２】
　タンクの底部近くに、複数個のジェットが散在し、それらを通ってジェット流体が該ジ
ェットから水中に入る、請求項５１記載の方法。
【請求項５３】
　ジェットの幾つかが該タンクの主軸を横断するように配置される、請求項５２記載の方
法。
【請求項５４】
　横断ジェットの１系列が、横断ジェットの他の系列から主軸に沿って間隔を置いて配置
される、請求項５３記載の方法。
【請求項５５】
　ジェット流体が水中で、少なくとも水の頂部近くまで、垂直に上昇して、水中で間隔を
置いたジェット系列の各々の近くにジェット流体壁を生じ、このようなジェット流体壁の
２つの間にジェット流体壁に囲まれた区画が形成される、請求項５４記載の方法。
【請求項５６】
　主軸に沿って少なくとも２個の流体壁に囲まれた区画が存在し、該少なくとも２個の流
体壁に囲まれた区画が異なる温度に維持される、請求項５５記載の方法。
【請求項５７】
　ジェット流体がガス又は液体である、請求項５２記載の方法。
【請求項５８】
　ガスが空気であり、液体が水である、請求項５７記載の方法。
【請求項５９】
　入口区画、中央区画及び出口区画が存在し、該入口区画のタンクの主軸に沿った長さが
該タンク長さの０．１～０．３であり、該中央区画の長さが該タンク長さの０．３～０．
７であり、該出口区画の長さが該タンク長さの０．１～０．３であり、該区画の各々にお
ける温度がそれぞれ異なる温度に対応する、請求項５６記載の方法。
【請求項６０】
　入口区画の長さがタンク長さの０．１～０．２であり、中央区画の長さが該タンク長さ
の０．２～０．６であり、該出口区画の長さが該タンク長さの０．１～０．２であり、そ
れぞれの温度が６０．６℃～６１．１℃、５６．１℃～５７．２℃未満、及び５７．８℃
～５８．３℃である、請求項５９記載の方法。
【請求項６１】
　卵が加熱流体から取り出された後に、該卵がガス雰囲気中に入る、請求項４８記載の方
法。
【請求項６２】
　卵がガス雰囲気中に入った後に、該卵に、抗菌剤を含有する抗菌性流体を接触させる、
請求項６１記載の方法。
【請求項６３】
　抗菌剤が塩素、臭素、オゾン、過酸化水素、及び第４級アンモニア化合物から選択され
る、請求項６２記載の方法。
【請求項６４】
　抗菌性流体が卵上に接触し、さらに、該卵を処理する機械的装置上にも接触する、請求
項６２記載の方法。
【請求項６５】
　卵が機械的装置に接触する前に、抗菌性流体が該卵上及び該機械的装置上に吹き付けら
れる、請求項６４記載の方法。
【請求項６６】
　卵に抗菌性流体を接触させた後に、該卵に卵孔封止剤を接触させる、請求項６２記載の
方法。
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【請求項６７】
　卵孔封止剤が食品用のポリマー、ワックス及び溶解性タンパク質から選択される、請求
項６６記載の方法。
【請求項６８】
　封止剤が、卵に塗布されたときに、少なくとも半透明である、請求項６６記載の方法。
【請求項６９】
　封止剤がワックスである、請求項６６記載の方法。
【請求項７０】
　封止剤が卵上に吹き付けられる、請求項６６記載の方法。
【請求項７１】
　卵を封止剤と接触させた後に、該卵上に残留する該封止剤量が、加熱流体中の卵の滞留
中に卵から除去される天然卵孔封止剤の少なくとも８５％に等しい、請求項６６記載の方
法。
【請求項７２】
　残留量が少なくとも９０％である、請求項７１記載の方法。
【請求項７３】
　卵がガス雰囲気中に存在する間に、該卵中の残留熱が対数減少を少なくとも５に高める
、請求項６１記載の方法。
【請求項７４】
　卵がガス雰囲気中に１．５～３．５分間存在する、請求項７３記載の方法。
【請求項７５】
　少なくとも部分的に低温殺菌された卵を、腐敗菌及び／又は病原菌から保護する方法で
あって、該卵の殻に、卵の内部温度が周囲温度よりも高い間に、抗菌剤を含有する抗菌性
流体を接触させることを含む方法。
【請求項７６】
　抗菌剤が塩素、臭素、オゾン、過酸化水素、及び第４級アンモニア化合物から選択され
る、請求項７５記載の方法。
【請求項７７】
　抗菌剤が第４級アンモニウム化合物である、請求項７５記載の方法。
【請求項７８】
　請求項７５記載の方法によって調製された低温殺菌卵であって、卵膜と卵殻の内側との
間に配置された抗菌性流体を有する低温殺菌卵。
【請求項７９】
　卵サポート及び、該サポートに近接した、少なくとも部分的に低温殺菌された卵に抗菌
性流体を塗布するための塗布デバイスを含む、請求項７５記載の方法における殻付き鶏卵
の低温殺菌装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　　関連出願
　本出願は、米国仮特許出願第６０／２７１，７２６号（２００１年２月２８日出願）；
第６０／２７１，７４６号（２００１年２月２８日出願）；第６０／３１４，６３１号（
２００１年８月２７日出願）及び第６０／３３５，０３１号（２００１年１１月２日出願
）の優先権を主張し、これらの継続出願であり、また、米国通常特許出願第０９／９５４
，４６２号（２００１年９月１４日出願）の一部継続出願であり、出願第０９／９５４，
４６２号自体は、通常出願第０９／６１３，８３２号（２０００年７月１１日出願）、現
在は米国特許６，３２２，８３３（２００１年１１月２７日発行）の一部継続出願であり
、この特許は、米国通常出願第０８／９６２，７６６号（１９９５年８月２５日に最終的
出願）及び現在の米国特許５，８４３，５０５（１９９８年１２月１日発行）の最終的分
割出願である。
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　　発明の背景
【０００２】
　低温殺菌卵は、合衆国において及び実際に世界中で、比較的新しい商品である。当該技
術分野は、米国特許第５，８４３，５０５号（この特許は本明細書に援用される）に詳述
されているような、卵を低温殺菌する効果的な方法を考案することを以前から追求してき
たが、この特許に記載され、主張される方法が出現するまでは、卵の低温殺菌は、商業の
観点からも機能性の観点からも成功していなかった。機能性とは、卵黄インデックス、ハ
ウユニット(Haugh unit)、卵黄強度、エンゼルケーキ体積(angel cake volume)、スポン
ジケーキ体積(sponge cake volume)、気泡安定性、ホイップ可能性及びリゾチーム特性(l
ysozyme properties)を包含する、卵の性質の集まりを意味する。これらの機能性の全て
は、当該技術分野に周知であり、上記特許に詳述されているので、本明細書では簡明さの
ために、これらについて詳述しない。しかし、例えば、エンゼルケーキ体積は卵白のタン
パク質損傷に敏感である。該タンパク質に対する熱損傷は、ホイップ時間を増加させ、ケ
ーキ体積を減少させる。気泡安定性は、ホイップした卵白の気泡体積の尺度である。熱損
傷した卵白タンパク質は、小さい気泡体積を生じるので、メレンゲ等の製造には望ましく
ない。ハウユニットも、ホイップした卵白の気泡安定性を表し、ベーキング(baking)及び
ケーキング(caking)のための卵の多くの使用に重要である。卵黄インデックスは、卵黄の
幅に対する卵黄の高さの尺度である。新しい卵をフライパンに割りいれたときに、卵黄イ
ンデックスが不適当であるならば、目玉焼きに焼かれた卵の場合に、卵黄は平たく、非魅
力的に見える。卵黄強度は、卵黄を維持するための卵黄膜の強度の尺度であり、卵を目玉
焼きにする場合に重要である。
【０００３】
　上記米国特許は、卵内のサルモネラ種(Salmonella species)を少なくとも５対数に等し
い量だけ減ずるという必要条件を包含する、米国食品医薬品局の低温殺菌卵の比較的新し
い定義に沿って卵を低温殺菌することができる方法を記載し、特許請求している。これら
の方法はまた、低温殺菌卵が、特にハウユニット、並びに卵黄インデックス及び卵黄強度
に関する機能性の実質的な低下を有さないように、実施される。
【０００４】
　該特許に記載され、特許請求されている方法の結果として、低温殺菌卵の実質的な商業
化が現在行なわれている。
【０００５】
　これらの方法は、非常に基本的には、該特許に示されたグラフトのある一定のパラメー
ターライン内のある一定の温度において、卵内に存在しうるサルモネラ種が少なくとも５
対数だけ減少するために充分な時間、原料卵を伝熱媒質中で加熱することを必要とする。
該特許の１実施例では、卵黄の内部温度を１３３°Ｆ（５６．１℃）にして、低温殺菌装
置に加熱された又は冷却された水を加えて、卵内のサルモネラ菌が少なくとも５対数だけ
減少するまで、この温度に維持する。特定の低温殺菌装置、低温殺菌される原料卵の履歴
、低温殺菌装置に入る原料卵の温度とそれらのサイズ、低温殺菌装置の周囲の周囲温度、
並びにその他の要因に依存して、約６４分間以上の総低温殺菌温度が必要である。もちろ
ん、低温殺菌される卵の卵黄中央部分の滞留時間は、該特許のグラフトのパラメーターラ
インＡ及びＢに従う場合よりもかなり短い。しかし、低温殺菌のために該特許によって必
要とされる温度に卵黄が達するために必要な時間を含めた、総処理時間と呼ばれる６４分
間は、低温殺菌卵の生産コストを実質的に高める。このような低温殺菌のために必要な総
処理時間をかなり短くすることは、もちろん、当該技術分野にとって実質的な利益であろ
う。
【０００６】
　さらに、該特許に従って商業的に低温殺菌された卵は、該特許の実施例で低温殺菌され
た卵の長い貯蔵寿命を有さないことも発見された。実際に、卵の商業的な低温殺菌では、
低温殺菌卵の実質的な割合が適当な伝統的貯蔵条件によってさえも、該低温殺菌卵に腐敗
が現れ始める前に、僅か約２１日間という貯蔵寿命を予想外に有することが発見された。
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このことは、もちろん、商業的運転に関して重要であり、このことが、卵の商業的な低温
殺菌方法における欠点であり、商業的な低温殺菌卵の貯蔵寿命をかなり延ばすことが当該
技術分野にとって実質的な利益であると考えられることは、充分に認識された。
【０００７】
　上記特許はさらに、低温殺菌プロセス中に卵を低温殺菌するための伝熱媒質を２種類以
上の温度に加熱することができることを開示している。しかし、実際問題として、異なる
温度の伝熱媒質、例えば水を有することは、利益とより大きい効率を与えるが、別々の低
温殺菌タンクの系列を、資本コストの追加と共に必要とする。このことはまた、１つのタ
ンクに多量の卵を入れて、このタンクから取り出し、後続タンク（単数又は複数）に入れ
て、そのタンクから取り出すことを必要とする。複数個のタンクの使用と、これらのタン
クに卵をいれて、取り出すための装置とは低温殺菌方法を複雑にするのみでなく、そのコ
ストを実質的に高めることが判明した。この後者に関して、卵を低温殺菌することの危険
を惹起する要因の１つは、取り扱い中に卵が低温殺菌タンク内で破損した場合に、食品安
全性の理由から、プロセスを停止して、タンクを空にし、充分に清掃して、熱水を再び満
たさなければならないことである。それ故、該低温殺菌プロセスを複数の温度において、
但し複数個のタンクの使用を必要とせずに、実施することが実質的に有利であることが、
認められた。このことは、複数の低温殺菌温度が低温殺菌のために必要な総時間を減じ、
したがって、低温殺菌コストを実質的に減ずることができるという、上記特許に開示され
た利益を生じると考えられる。
【０００８】
　さらに、先行技術は、卵内のサルモネラ菌が５対数減少に達するや否や低温殺菌装置か
ら卵を取り出すことが重要であると考えていた。このことは、好ましくない余分な低温殺
菌、即ち、低温殺菌卵の機能性に不利な影響を及ぼすと考えられる、５対数という安全性
要件の超過を防止するためである。しかし、低温殺菌における、このかなり形式的な要件
は、当該技術分野によって看取されたように、費用のかかる大規模な制御デバイスによっ
て、低温殺菌プロセスを非常に細心に制御することなしには、新しい原料卵の機能性を同
時に維持しながら、該５対数減少を正確に達成することを困難にした。もちろん、このよ
うな費用のかかる制御なしに卵を低温殺菌することは、当該技術分野にとって有利である
と考えられる。
　　発明の概要
【０００９】
　総低温殺菌時間を減ずることの上記利益に関して、低温殺菌プロセスにおける多重温度
のある一定の使用によって、総低温殺菌時間を減ずることができることが発見された。こ
れらのある一定の多重温度は少なくとも３つの異なる温度又は温度範囲を包含し、特に、
この場合に、卵が遭遇する第１温度（単数又は複数）は比較的高温（単数又は複数）であ
り、卵が遭遇する第２温度（単数又は複数）は好ましい低温殺菌温度（単数又は複数）で
あり、卵が遭遇する第３温度（単数又は複数）は再び、比較的高温（単数又は複数）であ
る。より正確には、第１温度（単数又は複数）は約１３９°Ｆ～１４６°Ｆ（約５９．４
℃～６３．３℃）であるべきであり、第２温度（単数又は複数）は約１３０°Ｆ～１３５
°Ｆ未満（約５４．４℃～５７．２℃未満）であるべきであり、第３温度（単数又は複数
）は約１３５°Ｆ～１３８°Ｆ（約５７．２℃～５８．９℃）であるべきである。しかし
、これに関する従属的な発見として、該３つの異なる温度又は温度範囲に卵が滞留する時
間は異ならなければならず、比較的高い第１温度（単数又は複数）における時間は短く、
より好ましい第２低温殺菌温度（単数又は複数）における時間は長く、比較的高い第３温
度（単数又は複数）における時間は短くなければならないことが判明した。
【００１０】
　これに関する他の発見として、当該技術分野の認識に反して、卵を低温殺菌装置におい
て、例えば低温殺菌水浴において、サルモネラ菌の少なくとも５対数減少まで、低温殺菌
する必要がないことが見出された。本発明の前には、卵が低温殺菌水浴においてサルモネ
ラ菌の５対数減少に達すると、５対数減少後に、該卵を直ちに該低温殺菌水浴から取り出
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して、急冷水浴に入れて、さらなる加熱、低温殺菌及び、さらなる低温殺菌によって生じ
る機能性の劣化を防止することが、絶対不可欠だと考えられた。これに反して、サルモネ
ラ菌の僅か約４．６対数減少、例えば４．８対数減少、特に約４．７５対数減少に達した
ときに、卵を低温殺菌浴から取り出すことができ、卵を低温殺菌装置から取り出した後に
卵内の残留熱がサルモネラ菌の５対数減少を達成することが見出されている。低温殺菌装
置から取り出した後に、該卵を直ちにガス雰囲気、例えば空気中に入れると、該卵が約１
２８°Ｆ（約５３．３℃）未満の温度に達するまで低温殺菌が生じ続ける。したがって、
該ガス雰囲気中のこの滞留中に、付加的な低温殺菌が行なわれ、サルモネラ菌の少なくと
も５対数減少に達する。
【００１１】
　他の重要な発見として、慣用的な細長い低温殺菌タンクにおいて、該タンク内の水が一
体の水であるとしても、上記温度が実現されうるように、該タンクの主軸に沿って異なる
温度帯を設けることが可能であることが見出された。この理由は、該タンク内の局限され
た帯に生じる熱が、タンク内の水の垂直対流のために、異なる温度帯を形成することがで
きるからである。
【００１２】
　これに関する他の重要な発見として、該異なる温度帯を、該タンクの主軸に沿って間隔
を置いて配置された複数の横断ジェット系列の使用によって、異なる温度を有する、別個
の温度帯に実質的に明確にすることができることが見出された。これらのジェットは、ジ
ェット流体を該タンクの底部から該タンクの頂部へ通過させて、異なる温度の水を封じ込
めるためのちょっとしたジェット流体壁を生じる。
【００１３】
　さらに、卵を低温殺菌装置で低温殺菌した後に、該卵が上記ガス雰囲気中に存在すると
きに、該卵に抗菌剤を含有する抗菌性流体を接触させるべきであることが見出された。し
たがって、ガス雰囲気での冷却中に卵に浸透しうる、例えば腐敗菌及び空気浮遊病原菌の
ような、好ましくない細菌は、抗菌性流体中の抗菌剤によって実質的に殺されるか、又は
数を非常に著しく減少されて、卵が長期間の冷蔵保存中に腐敗しないようになる。実際に
、このことは、加熱された状態にある、少なくとも部分的に低温殺菌された卵を腐敗菌か
ら保護するために、即ち、該卵に殺菌剤を含有する抗菌性流体を塗布するために適用可能
である。
【００１４】
　したがって、簡単に説明すると、１点では、本発明は、約１２８°Ｆ～１４６°Ｆ（約
５３．３℃～６３．３℃）の温度を有する加熱流体(heated fluid)中に殻付き卵を入れる
ことによる殻付き鶏卵の低温殺菌方法を提供する。該卵を該加熱流体中に、卵内のサルモ
ネラ菌の少なくとも４．６の対数減少が生じるまで、滞留させる。該卵を該加熱流体から
取り出して、ガス雰囲気中に入れる。その後に、簡単に上述し、以下でさらに詳しく説明
するように、該卵の腐敗を防止するために、抗菌剤を含有する抗菌性流体を該卵に接触さ
せる。
【００１５】
　より好ましくは、約１３９°Ｆ～１４６°Ｆ（約５９．４℃～６３．３℃）の第１温度
（単数又は複数）、約１３０°Ｆ～１３５°Ｆ未満（約５４．４℃～５７．２℃未満）の
第２温度（単数又は複数）及び約１３５°Ｆ～１３８°Ｆ（約５７．２℃～５８．９℃）
の第３温度（単数又は複数）を有する加熱流体中に卵を入れる。該加熱流体の第１、第２
及び第３温度は、該加熱流体の別々の帯に維持される。卵内のサルモネラ菌の少なくとも
４．６、好ましくは少なくとも４．７５の対数減少を惹起する時間に、卵を第１，第２及
び第３温度に通して通過させる。該卵を該加熱流体から取り出して、ガス雰囲気中に入れ
、ここで該卵を冷却させ、少なくとも５．０の対数減少に達するようにさらに低温殺菌さ
せる。
【００１６】
　本発明の好ましい形では、加熱流体は水であり、該水はタンク、特に、細長いタンク中
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に含有され、該タンクを通って、卵は該タンクの入口端部から該タンクの中央帯に及び該
タンクの出口端部に移動する。タンクの底部近くに、複数個のジェットが散在し、それら
をジェット流体が通過する。ジェット流体が少なくともタンクの頂部近くまで、垂直に上
昇して、間隔を置いたジェット系列の各々の近くにジェット流体壁を生じるように、ジェ
ットの幾つかはタンクの主軸を横断するように配置され、間隔を置いて配置される。これ
によって、特に、低温殺菌の速度及びとりわけ正確さを高め、機能性の低下を減ずるため
に、タンクの主軸に沿って、より明確に画定された、異なる温度が得られる。
【００１７】
　本発明の他の好ましい形では、抗菌性流体を、卵が低温殺菌タンクを出た後に、卵に接
触させるのみでなく、卵が低温殺菌タンクを出た後に卵を処理する機械的装置にも、抗菌
性流体を接触させる。これによって、機械的装置上の細菌の生存可能な量が卵に侵入する
ことが避けられる。
【００１８】
　本発明の他の形では、卵が抗菌性流体と接触した、例えば、抗菌性流体を吹き付けられ
た後に、該卵に、処理後の卵中に細菌が侵入するのを防止するために、封止剤を少なくと
も部分的に塗布する。
【００１９】
　本発明の他の形では、卵を加熱流体中に、サルモネラ菌の少なくとも６及び１２までの
対数減少を惹起するために充分な時間滞留させる。これは、部分的に凝固した又は調理さ
れた(cooked)卵を生じるが、このような卵は潜在的なサルモネラ菌が高度に減少するのみ
でなく、例えば目玉焼き卵の製造において非常に迅速に調理されるので、ファーストフー
ド産業及びナーシング(nursing)産業において有用である。
　　発明の詳細な説明
【００２０】
　上述したように、本発明の幾つかの異なる態様が存在し、これらの態様の各々が重要で
あるが、これらの態様は共に、卵の低温殺菌に必要な時間及びコストの重要な減少を生ず
るのみでなく、同様に重要なことには、卵の貯蔵寿命をかなり延長させ、本発明のこの後
者の特徴が最も重要である。上記特許に記載され、特許請求された方法では、実施例にお
いて、単一水タンクを用いて低温殺菌が行なわれた。水タンク内で複数個の卵を低温殺菌
した各回後に、食品の安全性のために、さらなる低温殺菌に対して、該タンクを空にして
、清掃して、水を再充填して、再加熱する。その結果、低温殺菌からの該タンク内の水の
細菌汚染は、さらなる低温殺菌でのさらなる処理の前に除去されると考えられる。しかし
、例えば３，０００～４，０００ガロンを含有する商業的サイズのタンクによって該方法
を商業的に運転する場合に、卵のロットを低温殺菌した各回後に、このようなタンクを空
にすることは非常に費用がかかり、非実用的である。実際に、商業的運転では、商業的実
行可能性のために、低温殺菌タンク内の水を多くの連続的低温殺菌に適するように維持し
ながら、一連の卵ロットを該低温殺菌タンクに通さなければならない。
【００２１】
　商業的タンク内の水が、比較的高温に加熱されたとしても、それにも拘わらず、ある一
定の細菌、特に腐敗原因菌の増殖を支持することができることが発見された。さらに、該
先行技術方法では、低温殺菌タンクを出る前に、卵はサルモネラ菌の５対数減少まで低温
殺菌されているので、該低温殺菌タンクを出た直後に、卵の機能性の劣化が生じると考え
られる温度未満に、一般的に述べると、約１２８°Ｆ（約５３．３℃）未満に卵の内部温
度を下げるために、卵を冷却水タンクに入れることが必要であった。この場合にも再び、
商業的運転のための冷却タンクの冷水は、卵の各ロット毎に交換されない。これは、多く
の低温殺菌及び冷却のために、本質的に再使用される。腐敗菌が冷却水タンクにおいても
増殖することが発見された。卵は冷却水タンク内で冷却されるので、腐敗菌を含有する低
温殺菌浴からの水及び腐敗菌を含有する冷却浴からの水が、卵の多孔質殻を通して、卵自
体の中に吸収される。この理由は、低温殺菌装置の温度において、卵殻の天然封止剤，即
ち、卵殻の孔をシールする封止剤の大部分が除去されるからである。低温殺菌の少なくと
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も一部中及び冷却中に孔は開くので、これらの暴露された孔は低温殺菌浴及び冷却浴から
の水を、冷却浴で冷却中の卵に吸収させる。これらの水は腐敗菌を含有するので、貯蔵時
に、低温殺菌卵はかなりの早期腐敗を起こし易かった。
【００２２】
　さらに、これらの水中の腐敗菌数を実質的に減ずるために、例えば過酸化水素のような
、殺菌剤を低温殺菌浴中及び冷却水中に入れるとしても、これらの細菌を完全には除去す
ることができず、長期間貯蔵時に、低温殺菌卵の腐敗の顕著な経歴が約３週間で生じるこ
とが見出された。したがって、低温殺菌水及び冷却水中の殺菌剤の使用は有用ではあるが
、問題を完全には解決していない。
【００２３】
　したがって、本発明の比較的広範囲な態様の１つは、長期間冷蔵貯蔵時の低温殺菌卵の
腐敗の可能性を回避するためには、冷却浴を除去しなければならないという発見である。
しかし、冷却浴を除去すると、卵の機能性、特に卵白の機能性の劣化を高めると考えられ
る、５対数を越えるさらなる低温殺菌を停止させる機能も除去される。問題は、この機能
性のさらなる劣化を冷却浴なしに、如何にして、迅速にかつ効果的に停止させることがで
きるかになった。
【００２４】
　本発明の他の発見として、冷却浴を除去しても、さらなる低温殺菌及び機能性低下を停
止させるために、卵をガス雰囲気、例えば周囲空気中で充分に冷却することができること
が判明した。しかし、これに関する従属的発見として、空気中で卵を冷却して、低温殺菌
のサルモネラ菌の５対数減少を実質的に越えないためには、当該技術分野が容認した方法
に反して、５対数減少に達する前に、卵を低温殺菌装置から取り出さなければならないこ
とが見出された。より詳しくは、およそ１３３°Ｆ（５６．１℃）の通常の低温殺菌温度
によって、少なくとも約４．６対数に達した後に、卵を低温殺菌装置から取り出すことが
でき、ガス雰囲気に滞留中に該卵の残留熱が、少なくとも５対数減少に達するように低温
殺菌を続けるであろうことが見出された。このことは、有害で、費用のかかる冷却浴の必
要性を除いたのみでなく、次に、同様に重要なことには、低温殺菌装置での卵の低温殺菌
に必要な時間をかなり短縮した、これは確かに商業的な利益である。
【００２５】
　これに関する、さらに他の広範囲な発見として、卵をガス雰囲気中に滞留させ、上述し
たように、さらなる低温殺菌のために冷却する場合に、卵が冷却浴の冷却水を吸収すると
丁度同様に、卵はガス雰囲気を卵中に吸収することが見出された。ガス雰囲気は、例えば
、オゾン、塩素、臭素等の使用によって、抗菌性雰囲気になることができるが、このアプ
ローチは費用がかかり、一貫した結果を得ることが困難であり、一貫した結果に関して信
頼できないことが見出された。したがって、これに関する従属的な発見として、例えば空
気のようなガス雰囲気が、周囲の腐敗菌及び／又は病原菌で幾らか汚染されたとしても、
それにも拘わらず、卵が低温殺菌装置の加熱流体からガス雰囲気中に取り出されたときに
、そしてこれらの卵の内部熱（温度）が周囲温度よりも高い間に、卵を抗菌剤を含有する
抗菌性流体と接触させる限り、受容されることが見出された。このようにして、卵がガス
雰囲気中で冷却され、周囲雰囲気を卵中に吸収し始めるときに、抗菌性流体が卵中に入る
。この抗菌性流体は卵殻の内側と卵の外膜との間に、特に、卵の大きい方の端部のエア・
ポケット（サック）中に配置される。低温殺菌中に、エア・ポケットはかなり縮小するが
、冷却時に再び膨張する。したがって、卵が冷却すると、抗菌性流体は卵のエア・ポケッ
ト中に引き込まれる。周囲ガス雰囲気中に存在すると考えられる、如何なる腐敗菌及び／
又は病原菌も、抗菌性流体中の抗菌剤によって実質的に殺されるか又は成長不能(non-via
ble)にされる。
【００２６】
　さらなる広範囲な発見として、上述したように、低温殺菌中の卵の天然封止剤の損失は
、低温殺菌後及び貯蔵中に周囲腐敗菌又は病原菌が多孔質殻を通って卵に侵入する機会を
与える。したがって、さらなる発見として、抗菌性流体が適用された後に、低温殺菌中に
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失われた卵の天然封止剤に代わる封止剤、例えばワックスを卵に少なくとも部分的に塗布
することが好ましいことが見出された。これは、周囲細菌が貯蔵中の卵に侵入するのを防
止する。
【００２７】
　さらに、広範囲な発見として、封止剤が好ましくは抗菌剤をも含有し、低温殺菌中に失
われる卵の天然封止剤を代用するために用いられる、該封止剤、例えばワックスが周囲腐
敗菌及び／又は病原菌に対するバリヤーを形成するのみでなく、該細菌に対する抗菌性バ
リヤーをも形成することが見出された。
【００２８】
　なお、さらなる広範囲な従属的発見として、冷却浴は除去されなければならないので、
このことが、上述したように、低温殺菌浴から僅かに少なくとも約４．６という低い対数
減少を示す卵を取り出すことによって、低温殺菌卵の対数減少を変化させる機会を生じる
ことが見出された。しかし、さらに、卵を例えば６、８、９対数減少又は１２対数減少さ
えものような、非常に高度な対数減少にまで低温殺菌することができることが見出された
。このことは、非常に安全な卵を生じるが、このような高度な対数減少は卵の機能性低下
を実質的に高める。このような高度な対数減少中に、卵は少なくとも部分的に調理される
。しかし、約１２対数減少までは、まだ、卵を実質的に流動状態にしていた、即ち、卵を
割って、慣用的な方法でスクランブルする又は油で焼くことができるようにしていた。し
かし、このような卵は、非常に短時間で、例えば、通常の調理時間の約１／２で、慣用的
な方法で調理される、例えばスクランブルされる又は油で焼かれる。このことは、卵料理
の経済性にとって調理時間が重要であり、卵の安全性向上が責任のために重要であるファ
ーストフード・レストランにとって特に有用であると見出された。このことはまた、患者
によるサルモネラ菌の摂取が災害を招きうる、ヘルスケア施設、例えばナーシング・ホー
ムにとっても重要である。
【００２９】
　全体的な総合方法を図１によって図式的に説明する。この図では、多くの卵を含有しう
る、卵２のスタック１は低温殺菌装置、例えば、タンク、一般的に４の方向３に運ばれる
、タンク４は、図１の例では、主軸７及び短軸８を有する細長いタンクとして示される。
卵２のスタック１は、矢印９のよって示すように、低温殺菌装置４に運び込まれ、低温殺
菌装置４を主軸７に沿って通過する。以下で詳細に説明する、本発明の好ましい形では、
低温殺菌装置４は３つの帯又は区画を有し、これらは図１に入口帯又は区画１１、中央帯
又は区画１２、及び末端帯又は区画１３として示され、これらの全ては以下でさらに詳細
に説明する。これらの３帯又は区画１１、１２及び１３は、複数のそれぞれの加熱手段に
よって加熱される。この図は典型的なヒーター１４、１５及び１６を示すが、より多くの
ヒーターが通常用いられると考えられる。これらのヒーターは、例えば熱水ヒーター、ガ
スヒーター、電気ヒーター等のような、種々な形をとることができる。
【００３０】
　さらに、低温殺菌装置４内には、低温殺菌装置４の底部１９近くに配置されたジェット
１８が存在する。これらのジェットの幾つかは主軸７を横断し、短軸８に並行になるよう
に配置され、以下でより詳しく説明するように、別々の帯又は区画１１、１２及び１３を
形成することができるように、間隔を置いて配置される。
【００３１】
　スタック１は、矢印２１が示すように、末端帯又は区画１３において低温殺菌装置４を
出る。該方法の１つの形では、コンベヤー２５上に卵２を載せるために、卵のスタックを
、非常に概略的に２２として示す、慣用的なディスタッカー装置によって、矢印２３で示
す動作で降ろす。これは、周囲空気でありうるガス雰囲気２６中で行なわれる。該方法の
１つの形では、卵が該ガス雰囲気中にある間に及びコンベヤー２５に載せられる前又は後
に、これらの卵に抗菌性流体２８を接触させる、例えば吹き付ける、そして同じ抗菌性流
体２８をディスタッキング装置(destacking apparatus)２２上に接触させる、例えば吹き
付ける。抗菌性流体２８はスプレー・デバイス（単数又は複数）２９から吹き付ける。抗
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菌性流体を他のやり方で、例えば、浸漬、又はロール塗り、又は塗装によって、卵に塗布
することができるが、吹き付けが好ましい。
【００３２】
　卵はコンベヤー２５に沿って移動するにつれて、卵はガス雰囲気２６中で、その温度未
満で低温殺菌が行なわれ、機能性のさらなる劣化が停止するような温度にまで冷却される
。しかし、貯蔵中の腐敗菌再汚染を回避するために、卵１に分配デバイス（単数又は複数
）３１からの封止剤３０を接触させる、例えば吹き付ける。封止剤、例えばワックスは、
卵が該封止剤の温度よりも高温又は低温であるような箇所で卵に塗布されることができる
が、以下でさらに詳細に述べるように、卵殻の全表面にわたる封止剤の一様な流れを保証
して、卵殻の孔の大部分をシールするように、卵が封止剤よりも高温である間に、卵に封
止剤を塗布することが有利である。
【００３３】
　封止剤が固まった後に、卵は慣用的な包装機３３に送られ、そこで卵は慣用的な方法で
包装される。
【００３４】
　上記は本発明の総合方法の概要であり、以下では該総合方法に関連して、さらに詳述す
る。
【００３５】
　殻付き鶏卵の低温殺菌方法では、卵を、約１２８°Ｆ（約５３．３℃）～１４６°Ｆ（
６３．３℃）の温度（単数又は複数）を有する加熱流体中に入れる。約１２８°Ｆ（約５
３．３℃）未満の温度では、実質的な低温殺菌が行なわれず、１４６°Ｆ（６３．３℃）
を越える温度では、機能性の低下が絶対に許容されない。しかし、以下でさらに詳しく説
明するように、該範囲内には非常に好ましい温度が存在する。
【００３６】
　加熱流体は、重要であるのは流体ではなくて、熱が該流体から卵に転移することである
ので、任意の好ましい流体であることができる。したがって、該流体は水蒸気から、流動
化した固体粒状床、空気を通って移動するマイクロ波、空気を通して放射する加熱ランプ
、空気を通過する光線までの範囲でありうるが、通常は、グリコール／水の溶液、水／ア
ルコールの溶液等を包含する、水である。実用的な商業的物質として、該加熱流体は通常
は、例えばグリコール、殺菌剤、塩等のような添加剤を含む又は含まない水であり、本出
願では明瞭さ及び簡明さのために、詳細に言及する際に、該加熱流体を水として記載する
。
【００３７】
　卵内のサルモネラ菌が少なくとも４．６の対数減少、好ましくは４．７５又は４．８の
対数減少するまで、卵を加熱流体、例えば水中に滞留させる。これは、卵の実質的な、但
し完全ではない低温殺菌を生じる。次に、卵を加熱流体からガス雰囲気中へ取り出す。こ
の場合にも、重要な機能は卵をさらに低温殺菌して、冷却するという機能であるので、特
定のガス雰囲気が重要であるのではない。該雰囲気はオゾン若しくは塩素若しくは臭素、
又は他の食品使用殺菌剤のいずれかでありうる、或いは該雰囲気は窒素又は酸素でありう
るが、この場合にも、商業的運転における実用性のために、ガス雰囲気は通常は空気であ
る。卵は、ガス雰囲気中に存在する間に、抗菌剤を含有する抗菌性流体と接触する。さら
に、卵がガス雰囲気中に存在する間に、例えば約１３３°Ｆ（約５６．１℃）の温度の卵
の残留熱が、約１２８°Ｆ（約５３．３℃）未満、特に１２５°Ｆ（５１．８℃）未満に
までの冷却中に、該卵をさらに低温殺菌させる。したがって、該ガス雰囲気中にあるとき
及び冷却中に、卵の対数減少は約５対数又はそれをやや越えるまでに上昇する。少なくと
も約５対数減少を達成するために、低温殺菌装置を出る卵の温度、ガス雰囲気中での時間
、並びにガス雰囲気の温度を調整する。
【００３８】
　しかし、簡単に上述したように、卵の完全な調理、例えば、スクランブルエッグ又は目
玉焼きのための時間を短縮する、及び／又は卵の安全性を改良するために、卵の部分的な
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予備調理が望ましい、慣習的な食品使用のためには、低温殺菌装置を出る卵の対数減少は
約８、９又は１２対数程度の高さであることができる。このような対数減少では、卵の若
干の増粘(thickening)が生じるが、他方では、重要なことには、卵は依然として流動性で
ある。それ故、例えば、ファーストフード・レストランでは、直ちに供するために、卵を
フライパン上に通常のやり方で割り入れて、目玉焼きとして焼くことができる。しかし、
卵は少なくとも６又は８又は１２対数減少しているので、これらの卵は、商業的レストラ
ンの客又はヘルスケア施設の患者のために非常に安全であり、不利な結果を実質的に心配
せずに目玉焼きとして供することができる。このことは、サルモネラ菌感染が老齢の人々
にとって非常に危険であると考えられ、原料卵の軟らかい調理(soft cooking)がＦＤＡに
よってもはや認可されないナーシング・ホームにおいて特に有用である。さらに、この高
度な対数減少を有する卵は、新しい卵の調理時間の約１／２で調理される。このことは、
商業的なレストラン、例えばファーストフード・レストランにとって非常に重要である、
これらのレストランは、卵を不利な結果なしで、例えば目玉焼きとして、供することがで
き、さらに、卵を非常に迅速に調理して、供することができることを保証されうるからで
ある。この結果は、本発明によると、冷却浴が除去されるので、可能になる。
【００３９】
　上述したように、低温殺菌装置４における卵２が、サルモネラ菌の少なくとも４．６の
対数減少に達するために必要な時間が、低温殺菌装置における加熱流体が異なる温度であ
る場合には、実質的に短縮されることも、さらに発見された。このことは、卵が周囲温度
から少なくとも１２８°Ｆ（５３．３℃）の低温殺菌温度を越えるまで、例えば１３３°
Ｆ（５６．１℃）に加熱されるときに、一般的には、約１２８°Ｆ（約５３．３℃）を越
える温度当りの時間に直接関係して、１対数減少に達するまで、機能性低下が殆ど生じな
いという発見に基づく。その後、卵タンパク質への熱によって惹起される機能性劣化の率
(rate)は、約１３３～１３４．５°Ｆ（約５６．１℃～５６．９℃）の温度範囲では、約
４対数減少が達成されるまで、低い。したがって、この温度範囲では、機能性プラトーの
ようなものに達する。上記４対数減少後に、１３５～１３８°Ｆ（５７．２～５８．９℃
）の範囲の温度上昇によっても、４～４．６対数減少の次のプラトー中に最小の機能性低
下が生ずるにすぎない。これらのプラトーの発見によって、上記で定義した温度範囲を用
いて対数減少を高めることが、最小の機能性低下で可能になった。
【００４０】
　この発見によって、卵が基本的に入口帯又は区画１１で比較的高温（単数又は複数）の
水にさらされ、次に帯又は区画１２で比較的低温（単数又は複数）の水にさらされ、次に
末端帯又は区画１３で比較的高温（単数又は複数）の水にさらされるならば、水浴で卵を
低温殺菌するために必要な時間を実質的に短縮することができることが見出された。スタ
ック１の卵２は矢印３及び９の方向に移動して、低温殺菌装置４に、一般に、例えば冷蔵
温度（４０又は４５°Ｆ（４．４又は７．２℃））までの、周囲温度以下で入るので、加
熱流体３４（図１）から卵２への伝熱は、卵温度と加熱流体３４の温度との温度差が大き
いときには、非常に大きい。これによって、卵を非常に迅速に、低温殺菌温度近くまで、
卵の機能性の劣化なしに加熱することができる、この理由は、卵への伝熱が外側アルブミ
ンの損傷を回避するほど迅速であるからである。該比較的高温帯又は入口帯又は区画１１
では、卵は、上述したような、１対数減少プラトーに達しない。卵と加熱流体との間の該
高い温度差を用いることによって、卵は所望の低温殺菌温度に加速された時間で達する。
その後に、卵は中央帯又は区画１２に入る、この帯又は区画の温度（単数又は複数）は入
口帯又は区画１１の温度よりも低く、例えば１３０°Ｆ～１３５°Ｆ未満（５４．４℃～
５７．２℃未満）、特に１３３°Ｆ～１３５°Ｆ未満（５６．１℃～５７．２℃未満）で
ある。卵をこの温度において、約４対数における第２プラトーに達するまで、実質的な機
能性低下なしにより高度な低温殺菌を果たすために、しばらくの間加熱することができる
。これに関連して、安全な、低コスト低温殺菌された卵を公衆に提供するために、低温殺
菌装置の水の温度範囲及びこの水への卵の暴露時間を、卵がアルブミンタンパク質への損
傷なしに生じうる最大伝熱率(the maximum rate of heat transfer)に関連づけなければ
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ならないことが認識された。
【００４１】
　上述したように、本発明では冷却装置を省略して、低温殺菌装置から取り出した後の卵
をガス雰囲気中でさらに低温殺菌するために、卵の残留熱を利用する。該残留熱を高める
ために、卵を中央帯又は区画１２の温度よりも高い温度に加熱することが、非常に有利で
ある。それ故、末端帯又は区画１３では、ガス雰囲気中の卵により大きい残留熱を与える
ために、温度を再び、例えば１３５°Ｆ～１３８°Ｆ（５７．２℃～５８．９℃）に高め
る。しかし、該末端帯又は区画における時間は非常に短く、卵が４対数減少を超えて、次
のプラトーに達したとしても、時間が非常に短いので、機能性の付加的な劣化は殆ど生じ
ない。
【００４２】
　もちろん、低温殺菌装置を２帯又は３より多い帯(more than 3zones)に、上述したよう
に分割することもできるが、２帯はあまり効果的ではなく、３より多い帯は不必要に複雑
になる。それ故、３帯、即ち、比較的高温の入口帯、所望の低温殺菌温度の中央帯、及び
付加的な残留熱の出口帯への分割が、卵の好ましい多重温度低温殺菌形式である。
【００４３】
　この後者に関して、加熱流体の温度が好ましくは、加熱流体の第１温度として約１３９
°Ｆ～１４６°Ｆ（約５９．４℃～６３．３℃）、第２温度として約１３０°Ｆ～１３５
°Ｆ未満（約５４．４℃～５７．２℃未満）及び第３温度として約１３５°Ｆ～１３８°
Ｆ（約５７．２℃～５８．９℃）であることが見出されている。もちろん、加熱流体が水
であり、該水が細長いタンク４に含有され、該タンクを通って卵がタンクの入口からタン
クの中央帯に移動し、タンクの出口帯から出る場合に、これらの温度は入口帯区画１１、
中央帯区画１２及び末端帯区画１３に対応する。上記特許が処理を卵黄の中心温度に関係
づけることに、注目すべきである。この温度は、卵が３帯又は区画を有するタンクを移動
するにつれて、連続的に変化する。
【００４４】
　これらの帯又は区画の温度を維持する、幾つかの方法が存在する。１つの方法は、入口
ヒーター１４、中央ヒーター１５及び末端ヒーター１６の異なる熱入力、それ故、異なる
温度、即ち、入口ヒーター１４における比較的高い温度、中央ヒーター１５における比較
的低い温度、及び再び、末端ヒーター１６における比較的高い温度を有することである。
該ヒーターのこれらの異なる温度は、例えば、卵２のスタック１（及び後続スタック）が
主軸７の方向にタンク４に沿って移動するにつれて、低温殺菌浴の水の全体に渡って異な
る温度の３帯を生じる。この理由は、スタックの卵がタンクを移動するにつれて、タンク
４の底部１９からタンク４の頂部３５まで自然の対流が生じるからである。これは、垂直
対流の形状を生じる。一般に、タンクのヒーターはタンク４の底部１９近くに配置される
。したがって、卵が連続的にタンクを通過し、該水が一般に垂直にタンク４の頂部３５方
向に上昇するので、個別に制御されるヒーターはタンク４の底部１９において水（加熱流
体３４）を加熱し、該水３４は各スタックの卵２に接触する。このことは、局部的帯、例
えば帯１１、１２及び１３において頂部から底部へ、再び頂部へ等の環状対流を効果的に
生じる。これらの帯の明確な温度はタンク４の底部１９近くに配置された、複数個のジェ
ット(jets)１８によって補助され、これらのジェットを通って、ジェット流体が該ジェッ
トからタンクの水中に入る。このジェット流体は水中で垂直に上昇して、タンクの垂直方
向に沿ったより均一な温度を維持することに非常に有用である。ジェット流体は、例えば
空気又は水のような、ガス又は液体でよい。それ故、これらのジェットは、帯の間の温度
差をある程度維持するための、帯における水の垂直対流に役立つ。
【００４５】
　しかし、該温度差は鋭敏な差ではなく、１つの帯から次の帯へ多少段階的である(gradu
ate)。このことは必ずしも不利なことではなく、これによって、卵の非常に満足すべき低
温殺菌が生じる。しかし、ある一定の状況では、できるだけ正確な、好ましい対数減少ま
で、できるだけ最短時間で卵を低温殺菌することが、重要である。この場合に、該帯がよ
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り明確であるならば、正確な対数減少への低温殺菌のより良好な制御を達成することがで
きる。ジェット１８の幾つかを主軸７を横断して、短軸８に並行であるように配置する場
合に、これらの帯をより明確に形成することができる。横断ジェットの１系列は、横断ジ
ェットの他の系列から、主軸に沿って間隔を置いて配置される。ジェットを通過するジェ
ット流体は、水中で、水の少なくとも頂部近くまで垂直に上昇するので、これは、間隔を
置いて配置されたジェット系列の各々において水中にジェット流体壁を生じる。これらの
ジェット流体壁は、ジェット流体壁の間にジェット流体壁に囲まれた区画１１、１２及び
１３を形成する。この配置によって、主軸に沿った、少なくとも２個の、ジェット流体壁
に囲まれた区画がかなり明確に異なる温度に維持されうる。好ましい実施態様では、もち
ろん、３つの異なる温度、即ち、比較的高い入口温度、比較的低い又は中央温度及び比較
的高い出口温度に対して３区画が用いられる。
【００４６】
　ジェット流体は、低温殺菌タンクから簡単に再循環される水であることができる、又は
ジェット流体は、別に加熱されて、ジェット１８を通過する水であることができる。或い
は、ジェット流体は、別に加熱されて、ジェット１８を通過する空気であることができる
。ジェット流体が低温殺菌装置からの水であり、ジェットを通って簡単に再循環される場
合には、タンク内の加熱流体は、タンク内に配置されたヒーター系列、例えばヒーター１
４、１５及び１６によって加熱されるので、該水は、本質的に特定の区画の温度を有する
。しかし、実際には、多くのヒーター、例えば４０～１００個のヒーターを用いることが
できる。
【００４７】
　さらに、各区画内の水の温度を均一にするために、上述したように、水を動揺させるた
めのジェット流体が通過する第２ジェット系列が、タンク４の底部１９近くに通常配置さ
れる。
【００４８】
　卵２のスタック１は、通常、低温殺菌タンク４を一定の速度で通過するので、スタック
１の卵が異なる温度において費やす時間は、タンク４内の区画１１、１２及び１３の長さ
に依存する。これらの長さは、低温殺菌タンクを出る卵の所望の対数減少、及び該３区画
、即ち、入口区画、中央区画及び出口区画の各々内の温度に依存して、変化することがで
きる。しかし、一般的に述べると、タンクの主軸７に沿った長さは、入口区画では該タン
ク長さの約０．１～０．３、中央区画では該タンク長さの約０．３～０．７、及び出口区
画では該タンク長さの約０．１～０．３である。好ましくは、これらの比率は、それぞれ
、０．１～約０．２、０．２～約０．６、及び０．１～約０．２である。該区画長さのこ
れらの比率は、上記区画の温度、即ち、入口区画の１３９°Ｆ～１４６°Ｆ（５９．４℃
～６３．３℃）、中央区画の１３０°Ｆ～１３５°Ｆ未満（５４．４℃～５７．２℃未満
）及び出口区画の１３５°Ｆ～１３８°Ｆ（５７．２℃～５８．９℃）にとって特に有用
である。しかし、好ましくは、入口区画の長さは該タンク長さの約０．３～約０．３５で
あり、中央区画の長さは約０．５～０．６であり、出口区画の長さは約０．２～０．２６
であり、それぞれの温度範囲は約１４１°Ｆ～１４３°Ｆ（約６０．６℃～６１．７℃）
、１３２°Ｆ～１３５°Ｆ未満（５５．６℃～５７．２℃未満）、及び１３６°Ｆ～１３
８°Ｆ（５７．８℃～５８．９℃）である。最も好ましい温度は、それぞれ、１４２°Ｆ
（６１．１℃）、１３３°Ｆ（５６．１℃）及び１３７°Ｆ（５８．３℃）である。しか
し、これらの温度及び／又は区画長さの比率は、上述したように、卵内のサルモネラ菌の
望ましい対数減少に依存して変化することができ、該対数減少は、低温殺菌タンク自体内
で達成される４．６程度の低さから１２．０までであることができる。対数減少は、該低
温殺菌タンクを通る卵スタックの速度にも依存する。
【００４９】
　これまでに記載した、本発明の改良の一般的な比較として、低温殺菌タンクが例えば１
３３°Ｆ（５６．１℃）の一定温度である、より慣用的な方法では、該先行技術方法にお
いて必要であるような５対数減少に達するための該温度における滞留時間は６４分間に近
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く、理想的な結果を伴うとしても、少なくとも約６３分間であった。この方法を２つのみ
の帯又は区画によって、例えば１３６°Ｆ（５７．８℃）の１つの入口区画及び１３３°
Ｆ（５６．１℃）の１つの区画によって実施するならば、該方法は約５２～５６分間を要
する。しかし、上述した、最も好ましい温度での３帯又は区画を有する本発明によっては
、該方法は３９～４１分間程度で実施されうる。したがって、先行技術方法と比較して、
本発明の方法はかなり短い時間で実施されうる。このことは、商業的な見地から非常に実
質的な改良である。
【００５０】
　抗菌性流体２８に含有される抗菌剤は、塩素、臭素、オゾン、過酸化水素及び第４級ア
ンモニウム化合物を包含する、ＦＤＡ食品使用認可殺菌剤のいずれかでありうる。これら
の全ては周知であり、詳細に記述する必要はない。抗菌性流体は、上記殺菌剤を含有しう
る任意の流体、例えば、空気、窒素、アルコール等であることができるが、好ましくは、
抗菌性流体は水である。この用途及び以下で詳述する用途、即ち、装置と接触させる用途
及び封止剤の用途に用いられる抗菌剤は全て、ＦＤＡが規定する濃度で抗菌剤を用いる。
例えば、以下でさらに詳細に説明する特定の第４級アンモニウム化合物は、約１００ｐｐ
ｍの濃度で用いられる。卵２は抗菌性流体２８と任意の好ましい方法で接触することがで
きるが、図１に示すように、抗菌性流体を卵２上に吹き付けることが、最も便利である。
また、図１に示すように、抗菌性流体を任意の機械的装置２２、例えば、卵が加熱流体を
出た後に卵を扱うディスタッカー上に接触させる、例えば、吹き付ける。より好ましくは
、低温殺菌装置４の加熱流体を出た後に卵が機械的装置２２と接触する前に、該機械的装
置２２上に抗菌性流体を接触させる（吹き付ける）。したがって、卵が加熱流体を出た後
に卵と接触する機械的装置は、該機械的装置上の如何なる細菌も抗菌性流体によって殺さ
れるか又は非常に実質的に減少させられるように、抗菌性流体と予め接触されている。こ
のようにして、該装置及び卵には抗菌性流体が吹き付けられているので、卵内に、特に膜
と卵殻の内側との間に吸収されるガス雰囲気中の腐敗菌及び／又は病原菌は、抗菌性流体
と遭遇して、殺されるか、又は腐敗若しくは他の好ましくない結果が卵内に生じないよう
な、低い数にまで減少される。卵が約１００°Ｆ（約３７．８℃）未満の温度に達する前
に、卵を扱う機械的装置及び卵に抗菌性流体を吹き付けることが好ましい。該温度におい
て卵は充分に冷却するので、さらなる冷却中に付加的な物質が卵中に吸収されることは殆
どなく、したがって、以下で考察する抗菌性バリヤーは実質的に達成されない。さらに、
この温度までに、封止剤を塗布すべきである。
【００５１】
　この後者に関して、卵に（好ましくは、機械的装置にも）抗菌性流体を接触させた後に
、上記で簡単に説明したように、卵に卵孔封止剤を接触させる。好ましくは、卵孔封止剤
は抗菌剤を含有し、この場合にも、抗菌剤は、例えば、塩素、臭素、オゾン、過酸化水素
及び第４級アンモニウム化合物のような、ＦＤＡ食品使用認可殺菌剤である。該封止剤３
０（図１）を分配デバイス（単数又は複数）３１から卵上に、取り扱い装置、例えばコン
ベヤー２５上に卵があるときに、接触させる、好ましくは吹き付ける。
【００５２】
　卵孔封止剤は任意の食品用封止剤でありうるが、好ましくは、食品用ポリマー又はワッ
クス又は溶解性タンパク質、例えばゼラチンである。美観的な目的のために、該封止剤は
、卵に塗布したときに、少なくとも透明であることが好ましい。通常のワックスがこれら
の要件を満たすので、ワックスが好ましい封止剤である。
【００５３】
　封止剤を卵上に吹き付ける場合に、封止剤を卵の表面に沿って迅速に拡散させるために
、封止剤が、熱い封止剤液体形であることが好ましく、封止剤と接触する卵の温度を超え
る温度であることが好ましい。
【００５４】
　また、簡単に上述したように、低温殺菌中に卵の天然の保護封止剤が実質的にこの低温
殺菌中に失われ、卵殻の孔は冷却中に物質が侵入するように開かれる。卵殻の開いた孔の
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全てを確実に封鎖することは実質的に不可能であるが、封止剤を細心に吹き付けることに
よって、吹き付け後に卵上に残存する封止剤量は、低温殺菌に卵及び加熱流体が滞留する
間に卵から除去される天然卵孔封止剤の少なくとも５０％に等しいことを保証することが
でき、好ましくは、該量は少なくとも７０％、例えば８５％若しくは９０％以上である。
【００５５】
　上記で簡単に考察したように、本発明のプロセスは、先行技術の実施に反して、５対数
減少に達する前に低温殺菌装置から卵を取り出すことによって、短縮される。卵がガス雰
囲気中にあるときに、卵の残留熱が付加的な低温殺菌を惹起し、該付加的な低温殺菌が卵
のサルモネラ菌の対数減少を少なくとも５までに高めさせる。この高められた対数減少に
達するために卵がガス雰囲気中に滞留する必要な時間は、低温殺菌装置を出る卵の温度、
該ガス雰囲気の温度、卵に吹き付けられる抗菌性流体の温度と量、並びに卵のサイズに依
存する。しかし、一般的に述べると、ガス雰囲気中の約１．５～３分間の滞留時間が、該
対数減少を約４．６又は４．８から必要な５対数減少までに高めるために充分である。し
かし、該時間は必ずしも浪費される時間ではない。本発明では、該滞留時間中に機械的取
り扱い装置及び卵に抗菌性流体が吹き付けられ、幾つかの実施態様では、卵はさらに少な
くとも部分的にスタック１からディスタックされる(destacked)、又はコンベヤー２５に
載せられる若しくは包装機３３に入れられる、これは、いずれにせよ、卵が適当に包装さ
れうるために行なわれなければならない。
【００５６】
　このようにして、殻付き鶏卵を低温殺菌するための本発明の方法では、１２８°Ｆ～１
４６°Ｆ（５３．３℃～６３．３℃）の温度を有する加熱流体中に卵を入れる、該加熱流
体は、１３９°Ｆ～１４６°Ｆ（５９．４℃～６３．３℃）の第１温度、１３０°Ｆ～１
３５°Ｆ未満（５４．４℃～５７．２℃未満）の第２温度、及び１３５°Ｆ～１３８°Ｆ
（５７．２℃～５８．９℃）の第３温度を有する。加熱流体のこれらの第１、第２及び第
３温度は、該加熱流体の別々の帯に維持され、卵は第１、第２及び第３温度において、卵
内のサルモネラ菌の少なくとも４．６又は少なくとも４．７５又は少なくとも４．８対数
減少を生じる時間で低温殺菌される。その後、卵は加熱流体から取り出され、直ちに、ガ
ス雰囲気に送られ、そこで卵は冷却され、ガス雰囲気での冷却中に卵は、必要な５対数減
少に達する。卵がガス雰囲気中に存在する間に、卵は、抗菌剤を含有する抗菌性流体と接
触する。さらに、好ましくは、卵が抗菌性流体と接触した後に、卵を、好ましくは抗菌剤
を含有する卵孔封止剤と接触させる。
【００５７】
　上述したような、最も好ましい方法によって低温殺菌した卵の腐敗活性に関して行なわ
れた試験では、卵は、例えば約４０°Ｆ～４５°Ｆ（約４．４℃～７．２℃）の温度の低
温貯蔵庫に６か月間まで、卵に腐敗の徴候なしに維持されている。これは、上述したよう
な先行技術方法によって処理された卵に生じる腐敗の発生までの最大約２１日間に比較さ
れる。限定された、但し、まだ有意義な長期間冷蔵貯蔵試験では、卵は１年間まで腐敗無
しに残存した。このような長期間貯蔵中に、上記特許に記載されているように、機能性に
関して卵に変化が生じるが、腐敗発生のために卵が販売不能になることはない。したがっ
て、このことは、当該技術分野における非常に実質的な利益である。
【００５８】
　図２は、本発明の方法を実施し、より詳細に説明するための典型的な低温殺菌タンク４
を示す。典型的に、例えば、このタンクは多分、主軸７では２５～４０フィート（８～１
３ｍ）長さ、短横軸８では３～６フィート（１～３ｍ）幅、及び約３～６フィート（１～
３ｍ）高さであろう。このようなタンクは８～１５位置に分断することができ、３個の位
置４０、４８及び４９を図２に示す。この図は、２と１／２の位置４１の細部を示す。典
型的なタンクは１１位置を有することができる。卵２のスタック１（図１）はタンク４を
連続的に、停止又は中断なく、通過することができるが、このことは、正確な温度で正確
な滞留時間を達成するために必要な長さよりも非常に長いタンクを要すると考えられる。
それ故、通常は、卵２の各スタック１は、次の位置（単数又は複数）に移動する前に、在



(19) JP 4353797 B2 2009.10.28

10

20

30

40

50

る一定の長さの時間、特定の位置に滞留する。例えば、卵の各スタックは、次の位置（単
数又は複数）に移動する前に、１つの位置に４分間滞留することができる。したがって、
帯１１、１２及び１３が、それぞれ、例えば１４２°Ｆ（６１．１℃）、１３３°Ｆ（５
６．１℃）及び１３７°Ｆ（５８．３℃）の温度を有する場合に、帯１１における滞留時
間は、図２において矢印４２によって示すように、２と１／２位置、４０、４１を必要と
しうる。例えば、帯１１における位置の数は、帯１１に入る卵の温度、該帯の温度（単数
又は複数）、及び該帯における卵の滞留時間によって決定される。しかし、一般的に述べ
ると、上記で説明したように、帯１１における水と卵との温度の間に実質的に差があるこ
とが好ましい。例えば、４～１０°Ｆ（－１５．６℃～－１２．２℃）、例えば、おおよ
そ、６°Ｆ（－１４．４℃）かそこらの範囲内の差が好ましい。このことは、卵の機能性
の如何なる実質的な劣化もなしに、低温殺菌温度、例えば、約１２８°Ｆ（約５３．３℃
）までの非常に迅速な加熱を生じる。その後に、卵は、例えば１３３°Ｆ（５６．１℃）
の帯１２に移動する、約１３３°Ｆ（５６．１℃）は最も好ましい低温殺菌温度であるの
で、帯１２はその中に幾つかの位置を有する。このことは、卵の機能性の可能な限り小さ
い低下で、より完全な低温殺菌を可能にする（対数減少を高める）。しかし、帯１３は位
置４８、４９（図２）を有しうる。これらの２位置は、卵が低温殺菌装置４からガス雰囲
気に移動した後に付加的低温殺菌を達成する、卵の残留熱のための高い温度に達するため
に、上述したように、低温殺菌装置４を通るスタック１の速度を考慮して必要である。し
かし、この場合にも、帯１３における卵と水との温度差は大き過ぎるべきではない、さも
なければ、卵の機能性の若干の低下が生じる恐れがある。したがって、上述したように、
帯１３の温度は約１３５°Ｆ～１３８°Ｆ（約５７．２℃～５８．９℃）、より好ましく
は約１３７°Ｆ（約５８．３℃）であるべきである。
【００５９】
　ジェット１８（図１参照）は、図３に示す配置のように、多様な配置によって設けるこ
とができる。この図では、上記で説明したように、流路が、ガス又は液体でありうるジェ
ット流体４６を、開口４７又はスロット４８又はスリット４９によって、加熱流体３４（
図１参照）中に通す、該スリットは流路４５の全長に及んで存在する。
【００６０】
　流路４５内のジェット流体４６の圧力は、関与するジェットが開口４７又はスロット４
８又はスリット４９のいずれであるかにも依存するが、ジェット流体がタンク４の頂部３
５方向にかなり迅速に上昇するほど充分でなければならない。このことは、上記で説明し
たように、帯内の温度の均一化を達成するために必要であるのみでなく、温度帯１１、１
２及び１３の形成を容易にするためにも必要である。さらに、ジェットが上記ジェット流
体壁を形成するために充分であるときに、これらのジェットは帯より多くの区画を形成し
、これらの区画間の温度差は一層明確になる。上記で説明したように、これを達成するた
めに、タンクの主軸７を横断して、短軸８に並行にジェット系列が存在して、それらの間
に温度区画を形成する。
【００６１】
　図４は、卵に抗菌性流体を塗布するための他の方法を示す。この図に示すように、卵２
のスタック１はオープン・キャリヤー５０に含有される。この図に示すように、該キャリ
ヤー５０は下部シェルフ５１上に横に３スタック、奥行き２スタックを有することができ
、上部シェルフ５２上に同量を有することができる。各スタック２は５又は６フラット５
３を有することができ、各フラット上に２～４ダースの卵を有することができる。このよ
うに負荷したキャリヤーを低温殺菌装置４から取り出した後に、該キャリヤーを低温殺菌
装置の上方に吊るして、該キャリヤー上の卵に複数個のスプレイヤー５７から抗菌性流体
のミストを吹き付ける、図にはスプレイヤーのうちの４個を示すが、実際には、さらに多
くの、例えば６～２０個のスプレイヤーが用いられる。抗菌性流体のミストは、上記で説
明したように、卵が低温殺菌され続けることができるように卵の温度を実質的に低下させ
ないような、温度及び量であるが、この量は、卵がガス雰囲気、この場合には空気中に滞
留する間に腐敗菌を実質的に殺すために充分な量である。上記で説明したような後続の処
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取り扱い及び包装プロセス中に、卵に付加的な抗菌性流体を塗布することができる。
【００６２】
　このことは、抗菌性流体が卵内に吸収されて、卵膜と卵殻の内側との間に滞在すること
を保証する。このことは、卵が卵孔封止剤の塗布によってさらに保護されるまで、生存能
力のある腐敗菌の侵入から卵を完全に保護する。これに関して、好ましい細菌は、ＦＤＡ
食品使用認可第４級アンモニウム化合物、ＥＰＡ　Ｎｏ．１６７７－４３（アルキルジメ
チルベンジルアンモニウムクロリド）である。この化合物は、この化合物が比較的短時間
で無害な化合物に分解するという意味で一時的である。しかし、この時間は、卵が冷却さ
れて、次に卵孔封止剤を塗布されるために充分に長い。したがって、本発明の重要な特徴
は、卵膜と卵殻の内側との間に抗菌性流体が配置された低温殺菌卵を提供することである
。
【００６３】
　さらに、これに関して、本発明の重要な特徴は、殻付き鶏卵の低温殺菌装置であって、
卵サポート及び、該サポートの近くの、少なくとも部分的に低温殺菌された卵に抗菌性流
体を塗布するための塗布デバイスを有する低温殺菌装置を提供することである。
【００６４】
　上述した本発明は、特許請求項の要旨及び範囲によって包含されるように意図される。
【図面の簡単な説明】
【００６５】
【図１】図１は、総合方法の概略図である。
【図２】図２は、図１の低温殺菌装置の拡大概略図である。
【図３】図３は、低温殺菌液体中に流体ジェットを形成するための装置の概略図である。
【図４】図４は、卵に抗菌性流体を接触させる１つの方法の例示である。

【図１】 【図２】

【図３】
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