
 「はじめて学ぶ・もう一度学ぶ食品工学」正誤表 2024.2.15 

頁 行など 誤 正 備考 

16 式（2.20） 𝑑𝐶

𝐶
=

1

𝑉/𝑄
𝑑𝑡 

𝑑𝐶

𝐶
= −

1

𝑉/𝑄
𝑑𝑡 

右辺に－（マイナス）

を付ける 

18 演習 2.3 乾燥スパゲッティ 19.2 kg 乾燥スパゲッティ 18.7 kg  

18 演習 2.6 （誤）2.6 ……圧搾油と 6%（w/w）の油分を含んだ圧偏大豆を得る．……第 2 段の処理

では，圧偏大豆中の油分をヘキサンで抽出し，0.5%（w/w）の油分を含む圧偏大豆と油

分を含んだ……最後に，油分を抽出した圧偏大豆を水分 8%（w/w）まで乾燥…… 

（正）2.6 ……圧搾油と 6.5%（w/w）の油分を含んだ圧偏大豆を得る．……第 2 段の処

理では，圧偏大豆中の油分をヘキサンで抽出し，0.4%（w/w）の油分を含む圧偏大豆と

油分を含んだ……最後に，油分を抽出した圧偏大豆を水分 7%（w/w）まで乾燥…… 

24 6 行目 2.06×1013 min-1 2.06×1013 min-1 13 は上付き 

25 例題 3.4 

（誤） 

 
 
≪解説≫ ……である．したがって，生存率を 10–8にするのに必要な加熱時間は式（3.2）よ

り，t121 = ln(N/N0)/(−kd,121) = ln10–8/(−133) = 0.138 min = 8.3 sである．121℃におけるビタミン B1

の分解速度定数は kb,121 = 2.06×1013exp[−1.14×105/(8.31)(273+121)] = 0.0156 min−1であるので，

式（3.7）よりC/C0 = exp[(−0.0156)(0.138)] = 0.998であり，ほとんど分解されない．一方，85℃

では kd,85 = 0.0239 min−1であるので，生存率を 10−8にするための加熱時間は 771 minである．

また，85℃では kb,85 = 4.70×10−4 min−1であり，ビタミンB1の残存率は(C/C0)85 = exp[(−4.70×

10−4)(771)] = 0.696と約 30%が分解される．終 

〔例題 3.4〕……汚染されている．この飲料を加熱殺菌して微生物（胞子）

の生存率を 100 万分の 1（N/N0= 10–8）以下にしたい．…… 

（正） 

 
 
≪解説≫……である．したがって，生存率を 10–6 にするのに必要な加熱時間は式（3.2）よ

り，t121 = ln(N/N0)/(−kd,121) = ln10–6/(−133) = 0.0866 min = 5.2 sである．121℃におけるビタミン

B1の分解速度定数は kb,121 = 2.06×1013exp[−1.14×105/(8.31)(273+121)] = 0.0156 min−1であるの

で，式（3.7）よりC/C0 = exp[(−0.0156)(0.0866)] = 0.999であり，ほとんど分解されない．一

方，85℃では kd,85 = 0.0239 min−1であるので，生存率を 10−6にするための加熱時間は 482 min

である．また，85℃では kb,85 = 4.70×10−4 min−1 であり，ビタミン B1 の残存率は(C/C0)85 = 

exp[(−4.70×10−4)(482)] = 0.797と約 20%が分解される．終 

〔例題 3.4〕……汚染されている．この飲料を加熱殺菌して微生物（胞子）

の生存率を 100 万分の 1（N/N0= 10–6）以下にしたい．…… 

27 表 3.4 𝐿 = (10(𝑇−121)/10)の値を E 形式で表記しているが，通常の数値の書き方の方が好ましい

（例：4.07.E-11 → 4.07 × 10−11） 

27 ↑3 行 
（誤）

11 9
o

1 1

9 11 1 0

0.5 0.5(2.68 10 2.68 10 ) / 2

       0.25(2.68 10 1.38 10 ) /

(4.07 10 2.85 10 ) / 2

(1.83 10 8.63 10 ) / 2 6.02 5 10.2

F − −−

−− −

−

−

+  + 

+  +  +

=  +  +

 + + =
 

（正）
9 6

9

11 9
o

99 10

( )(4.07 10 2.85 10 ) / 2

      

5 (5)(2.85 10 5.26 10 ) / 2

(2.5)(5.53 10 1.83 10 (1.83 10 8.63 10 ) / 2 6.0) / 2 ( ) 12.5

F − − −

− −−

−

−

=  +  + + 

+  +  + + =

 + 


 

42 式（4.55） 

（誤）
𝑑(𝑇h−𝑇c)

𝑇h−𝑇c
= −2𝜋𝑅𝑈 (

1

𝑐ph𝑊h
−

1

𝑐pc𝑊c
) 𝑑𝑧  

（正）
𝑑(𝑇h−𝑇c)

𝑇h−𝑇c
= −2𝜋𝑅𝑈 (

1

𝑐ph𝑊h
+

1

𝑐pc𝑊c
) 𝑑𝑧 

50 表 5.4 
p,( )/i i

i

w d

w
=



 

p,( )i i

i

w d

w
=



 

体積平均径の最右列

（重量基準）の式．

割る（/）をトル 

50 式（5.5） 

2 2
p f

R
4 2

d v
R C

 
 =
 
 

 
2 2

p f
R

4 2

d v
R C

 
 =
 
 

 
 

52 例題 5.6 1.8+10-4 g/(cm·s) 1.8×10-4 g/(cm·s)  

54 ↓2 行目 vtS/Q ≤ 1 vtS/Q ≥ 1  

55 ↑2 行 2N/uin 2NR/uin  

55 式（5.27） p
in p f

9

( )

B
d

Nu



  
=

−
 

p
,minp

in f

9

( )

B
d

Nu



  
=

−
 

 



68 図 6.14  

（誤）            （正） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

71 例題 6.8 

解説 
（誤）𝑡 =

𝛥𝐻f𝜌

𝐾(𝑇f−𝑇1)
(

𝑎

2ℎ
+

𝑎2

8𝑘
) =

(3.34×105)(1057)

−3−(−30)
(

0.06

(2)(17)
+

0.062

(8)(1.04)
) = 2.873 × 104s = 7.98 h 

（正）𝑡 =
𝛥𝐻f𝜌

𝐾(𝑇f−𝑇1)
(

𝑎

2ℎ
+

𝑎2

8𝑘
) =

(2.51×105)(1057)

−3−(−30)
(

0.06

(2)(17)
+

0.062

(8)(1.04)
) = 2.16 × 104s = 6.0 h 

72 例題 6.9 【例題 6.9】 面 1 m 【例題 6.9】 断面 1 m  

72 表 6.6 関係湿度〔%〕 関係湿度 〔%〕をトル 

72 演習 6.4 （誤） ……豆の初期温度を 15℃，水分 80 % (w/w)，凍結温度を–1.0℃とすると，豆が完全に凍結するのに要する時

間はいくらか？また，完全に凍結したエンドウ豆を同じ冷凍装置によって平均温度–20℃まで冷却するにはさらにど

れだけの時間が必要か．……エンドウ豆の凍結相熱伝導度は 0.5 W/(m·K)，エンドウ豆の未凍結相および凍結相の比

熱はそれぞれ 3.31 および 1.76 kJ/kg，密度は 1050kg/m3であり，水の凍結潜熱は 334 kJ/kg とする． 

（正） ……豆の初期温度は凍結温度–1.0℃にあり，水分 80 % (w/w)である．豆が完全に凍結するのに要する時

間はいくらか．また，完全に凍結したエンドウ豆を同じ冷凍装置によって中心温度を–20℃まで冷却するにはさら

にどれだけの時間が必要か．……エンドウ豆の凍結相熱伝導度は 0.5 W/(m·K)，エンドウ豆の凍結相の比熱は 1.76 

kJ/kg，密度は 1050kg/m3であり，水の凍結潜熱は 334 kJ/kg とする． 

73 演習 6.5 （誤）6.5 ……凍結する．冷却に用いる空気は入口温度–40℃で，上方よりノズルでミートボールに吹き付け，

–30℃でフリーザーから排出される．ミートボールの凍結温度は–2℃であり，この温度ですべての水分が凍結する

が，凍結後にさらに冷却され，–20℃でフリーザーを出る．以下の問いに答えよ． 

ア）初期温度から冷却し，–2℃で内部水分をすべて凍結させ，さらに–20℃まで冷却する間に，初期状態の 1 kg の

ミートボールから除去する熱エネルギーはいくらか？…… 

イ）……とき，初期温度から–2℃に冷却し，その後–2℃で完全に凍結するのに要する時間をプランクの式を用い

て計算せよ． 

ウ）–2℃で完全に凍結したミートボールをさらに平均温度が–20℃まで冷却する．この冷却に要する時間はいくらか？ 凍

結ミートボールの比熱は1.34 kJ/(kg·K)，密度は980 kg/m3である． 

エ）……必要な流量はいくらか？ 空気の比熱は 1 kJ/(kg·K)である． 

（正）6.5 ……凍結する．冷却に用いる空気の入口温度は−40℃で，上方よりノズルでミートボールに吹き付け，

−30℃でフリーザーから排出される．ミートボールの凍結温度は−2℃であり，この温度ですべての水分が凍結す

るが，凍結後にさらに冷却され，中心の温度が−20℃でフリーザーを出る．以下の問いに答えよ． 

ア）初期温度から冷却し，−2℃でミートボールの内部の水をすべて凍結させ，さらに−20℃まで冷却する間に，

初期状態の 1 kg のミートボールから除去すべき熱エネルギーはいくらか？…… 

イ）……とき，凍結温度−2℃のミートボールを完全に凍結するのに要する時間をプランクの式を用いて計算せよ． 

ウ）−2℃で完全に凍結したミートボールをさらに中心温度が−20℃まで冷却する．この冷却に要する時間はいくらか？ 凍

結ミートボールの比熱は1.72 kJ/(kg·K)，密度は980 kg/m3である． 

エ）……必要な流量はいくらか？ 空気の比熱は 1.0 kJ/(kg·K)である． 

75 ↓8 行 空気および水 水および空気  

79 例題 7.3 

解説 
（誤）𝑣H0 = 1005 + (1884)(0.0044) = 1013.3 J/(kg − 乾き空気 ∙ K) 

（正）𝑐H0 = 1005 + (1884)(0.0044) = 1013.3 J/(kg −乾き空気 ∙ K) 

82 例題 【例題 7.3】 【例題 7.4】  

83 例題 【例題 7.4】 【例題 7.5】  

87 演習 7.1 関係湿度 70%の空気 30000 m3 と

関係湿度…… 

30℃，関係湿度70%の空気30000 m3

と，40℃，関係湿度…… 
加筆 

88 

 

演習 7.5 （誤）15 % (w/w) の水分を含む固体食品を熱風で水分 7 % まで乾燥する．乾燥器の出口熱風は図 7.14 に示すよ

うに，リサイクルされて入口熱風と混合され，固体の乾燥に使用される．…… 

（正）15 % (w/w) の水分（湿重量基準含水率）を含む固体食品を熱風で水分7 % まで乾燥する．乾燥器の出口熱風の一部は図7.14

に示すように，リサイクルされて，新鮮な入口熱風の温度まで加熱したのち，混合されて乾燥に使用される．…… 



94 表 8.3 （誤） 

 

 

 

 

 

 

 

（正） 

 

 

 

 

 

 

 

103 式（9.5） 

（誤）
2 2

1 2
1 1 m1 m1 m m 2 2 m2 m2

2 2

u u
g

g
Z Pv U W Q U

g
gZ P v+ + + + + = + + +  

（正）
2 2

1 2
1 1 m1 m1 m m 2 2 m2 m2

2 2

u u
gZ Pv U W Q gZ P v U+ + + + + = + + +  

104 ↓3 行 g = 9.8 m/s を g = 9.8 m/s2を  

107 
式(9.22)の

下の行 
また，式（9.22）より また，式（9.21）より  

117

～

118 

例題 10.2 

（誤） 

〔例題 10.2〕 茹でた大根を 13 

mm 角に切り，レオメータを用い

て，変形量と力の関係を測定した

（表 10.1）．大根とプランジャー

が接している部分の面積は 7 cm2

である．この結果より，茹でた大

根の応力－歪曲線を描け． 

《解説》式（10.2）に基づいて，変形量ΔL を大根の厚さ L = 13 mm（= 0.013 m）で徐して

歪εを求める．また，式（10.1）より，ロードセルにかかる力 F を面積 S = 7 cm2 = 7×10-4 m2

で割ると応力σの値が求められる．それらを表 10.1 の第 3 行および第 4 行に示す．なお，

応力σの値は 102～104 Pa（= N/m2）の値になるので，単位に 103を表す接頭語 k（キロ）を

付けて，kPa で表記した．このように表すと，応力の値が 0.1～10 の桁になる．…… 

（正） 

〔例題 10.2〕 茹でた大根を 13 mm 角に切

り，レオメータを用いて，変形量と力の関

係を測定した（表 10.1）．この結果より，

茹でた大根の応力－歪曲線を描け．なお，

大根の上面は全体が円盤状プランジャーに

接している． 

≪解説≫ 式（10.2）に基づいて，変形量 ΔL を大根の厚さ L = 13 mm（= 0.013 m）で徐

して歪 ε を求める．また，大根とプランジャーが接している部分の面積は𝑆 =

1.3 cm × 1.3 cm = 1.69 cm2 = 1.69 × 10−4 m2であるので，式（10.1）より，ロードセル

にかかる力 F を面積 S = 1.69×10−4 m2 で割ると応力 σ の値が求められる．それらを表

10.1 の第 3 行および第 4 行に示す．なお，応力 σ の値は 104～105 Pa（= N/m2）の値にな

るので，単位に 103を表す接頭語 k（キロ）を付けて，kPa で表記した．このように表す

と，応力の値が 10～100 の桁になる．…… 

119 ↑9 行 𝛾 = 𝑑�̇�̇ /𝑑𝑡  𝛾 = 𝑑𝛾̇ /𝑑𝑡 右辺の上付き・をトル 

123 
式(10.21)の

下の行 
8𝑉/𝑑 8�̅�/𝑑  

124 ↑17 行 図 10.15⒟は弾性流体に 図 10.15⒟は粘弾性流体に  

129 
例題 10.6

解説 

（誤）……角速度 = 2および5 s−1に対して，損失角 = 0.375と0.158が得られているので，これを tanδ対

1/ωでプロットすると，図10.23に示すように，と tan は原点を通る傾き1.26 sの直線上にある．…… 

(b) ……したがって，式（10.32）と式（10.33）より，√𝐺′2 + 𝐺′′2 = 𝜇𝜔 = 2.32であるからので， = 

2.32/2 = 1.16 Pa･s である． 

（正）……角速度 = 2および5 s−1に対して，損失角 = 0.375と0.158が得られているので，これを 1/tanδ

対ωでプロットすると，図10.23に示すように，と1/tan は原点を通る傾き1.26 sの直線上にある．…… 

(b) ……したがって，式（10.32）と式（10.33）より，√𝐺′2 + 𝐺′′2 = 𝜇𝜔 √1 + 𝜔2𝜆2 = 2.32⁄ であるの

で，𝜇 = √𝐺′2 + 𝐺′′2√1 + 𝜔2𝜆2 2 = (2.32)√1 + 221.262 2 =⁄ 3.14⁄  Pa･s である． 

油滴の直径
〔μm〕

油滴数
〔個〕

油滴１個
の表面積

〔m
2〕

界面積

〔m
2〕

エネルギー
〔J〕

エネルギー
（相対値）

もとの状態 1 2.0×10
−3

2.0×10
−3

1.0×10
−4 1

10 1.9×10
11 3.1×10

−10 60 1.2 30,000

1 1.9×10
14 3.1×10

−12 600 12 300,000

0.1 1.9×10
17 3.1×10

−14 6000 120 3,000,000

表8.3 油滴の微細化による界面積とエネルギーの増加

油滴の直径
〔μm〕

油滴数
〔個〕

油滴１個
の表面積

〔m
2〕

界面積

〔m
2〕

エネルギー*

〔J〕
エネルギー
（相対値）

もとの状態 1 2.0×10
−3

2.0×10
−3

1.0×10
−4 1

10 1.9×10
11 3.1×10

−10 59 3.0 30,000

1 1.9×10
14 3.1×10

−12 590 30 300,000

0.1 1.9×10
17 3.1×10

−14 5900 300 3,000,000

表8.3 油滴の微細化による界面積とエネルギーの増加

* 油水界面の界面張力が50 mN/mのとき

変形量〔mm〕 0.65 1.3 1.95 2.6 3.25 3.9 4.55 5.2

力〔N〕 15.5 51.8 77.6 80.5 85.1 83.8 76.2 70.5

歪〔－〕 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

応力〔kPa〕 9.17 30.65 45.92 48.64 50.36 49.59 45.09 41.72

表10.1 大根の変形と力

0 0.1 0.2 0.3 0.4
0

200

400

600

歪み〔－〕

応
力
〔

k
P

a〕

図10.5 大根の応力－歪曲線

変形量〔mm〕 0.65 1.3 1.95 2.6 3.25 3.9 4.55 5.2

力〔N〕 15.5 51.8 77.6 80.5 85.1 83.8 76.2 70.5

歪〔－〕 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

応力〔kPa〕 91.7 307 459 486 504 496 451 417

表10.1 大根の変形と力

・ ・ 



132 
式(11.2)の

下の行 
（追記）……を表す．また，k1，k2および k3は各素過程の速度定数である． 

136 

例題 11.3

解説 

式

（11.35） 

（誤） −𝑟S =
𝑑𝑥S

𝑑𝑡
=

𝑉max(1−𝑥S)

𝐾m+(1−𝑥S)𝐶S0
 

 

（正） −𝑟S =
𝑑𝑥S

𝑑𝑡
=

𝑉max(1−𝑥S)𝐶S0

𝐾m+(1−𝑥S)𝐶S0
 

136 

例題 11.3

解説 

式

（11.36） 

（誤）𝑡 =
5.0

2.4×10−2 ln
1

1−0.80
+

(0.80)(20)

2.4×10−2 = 733 s ≈ 12 min 

 

（正）𝑡 =
5.0

2.4×10−2 ln
1

1−0.80
+

(0.80)(20)

2.4×10−2 = 1002 s ≈ 16.7 min 

137 図 11.4 （誤）A （正）S 断面積の記号 

144 図 12.1  

 

 

 

 

 

 バルブ SⅢの開閉 

153 12.2.5 

多回抽出 

n 回目の抽出における物質収支式は，単抽出

のときと同様に，全物質と抽質Aに対する物

質収支式はそれぞれ… 

n 回目の抽出における物質収支式は，単

抽出のときと同様に，全物質と抽質 A に

対し，それぞれ… 

「物質収支式」が重複 

158 図 13.3 T1 T1 = 263 K（‒10℃）  

161 例題13.1の

解説7行目 

（誤）𝑄 = 𝑅𝑐R(𝑇R − 273) − 𝐹𝑐F(𝑇F − 273) + ∆𝐻v𝑉  

（正）𝑄 = 𝑅𝑐R(𝑇R − 273) − 𝐹𝑐F(𝑇F − 273) + 𝐻v𝑉 

162 図13.5左図 Q = 8.8×104 kJ/h Q = 1.06×105 kJ/h  

163 ↑4 行 表 12.1 表 13.1  

165 15 行 式（13.23），式（13.25）および式（13.27） 式（13.23）～式（13.25）および式（13.27）  

165 演習 13.1 蒸発器 単一蒸発缶 用語の統一（３ヶ所） 

165 演習 13.2 （図 13.5） （図 13.7） 図 13.7を加える 

 

図 13.7 単一蒸発缶に

よる果汁の濃縮 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

167 上から7行 分子質量 モル質量 用語の統一 

170 上から5行 P = e1.209 =･･･ P = e10.290 =･･･  

170 下から10行 液相線 液相線 ゴチック体に 

172 9 行目 
（誤）L1 x1 = A1, L1(1 – x1) = B1, L2 x2 = A2, L2(1 – x2) = B2 

（正）L1 x1 = nA1, L1(1 – x1) = nB1, L2 x2 = nA2, L2(1 – x2) = nB2 

174 下から 11

～10 行 

それらの低沸点成分のモル分率を x と y

として 

それらの低沸点成分のモル分率を y と x

として 
 

175 式（14.30） （誤）
1 D D

1 1
n n n

L D r
y x x x x

L D L D r

r

r
+ = + = +

+ + + +

  

（正）
1 D D

1

1

1
n n n

L D r
y x x x x

L D L D r r
+ = + = +

+ + + +

 

178 上から3行 （誤）
1

1.4
(0.95) 0.58 0.40

1 1.4 1 1

1

.

.

4

4
n n ny x x+ = + = +

+ +

 

（正）
1

1.4
(0.95) 0.58 0.40

1 1.4 1 1.

1

4
n n ny x x+ = + = +

+ +
 

184 上から７行 非均質膜には 非対称膜には 用語の統一 

189 例題 A.1 

解説 

（誤）82.6 g の水は物質量で表すと，82.6/18.0 = 2.92 mol である．したがって，水溶液中のグルコースのモル分率

は， 0.15 / (0.15 2.92) 0.0489+ = である．終  

（正）82.6 g の水は物質量で表すと，82.6/18.0 = 4.59 mol である．したがって，水溶液中のグルコースのモル分率

は， 4.0. 5915 / (0.15 ) 0.0316+ = である．終  

 

10% 果汁
50 kg/h

25℃
水蒸気
V kg/h，103℃

単一

蒸発缶

熱エネルギー
Q kJ/h

濃縮液
50%, 103℃

R kg/h

凝縮水 70℃，V kg/h

図13.7 単一蒸発缶による果汁の濃縮
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