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大豆貨物クレームの予防 
 
背景 
大抵の大豆貨物は、品質をそれほど劣化させることなく、安全にばら積み輸

送されます。しかし、ときには大豆貨物が航海の過程で損害を受け、劣化等

の品質低下を起こすことがあります。大豆は価値の高い農産物とみなされて

おり、固有の瑕疵が損害の原因である可能性が最も高いと認められる場合に

おいても、運送人に対して相当額の貨物クレームが申し立てられることは珍

しくありません 1。本サーキュラーでは、大豆の輸送に係るリスク要因に言

及し、高額なクレームを避けるために貨物の輸送状態に関する証拠収集が重要であることを

説明します。 
 
安全な輸送に影響を与える固有の貨物条件 
ばら積み貨物として保管・輸送される大豆の品質に影響を与える主な原因は、含水率

（Moisture content [MC]）、温度、それに保管期間です。これらのパラメーターが制御されな

ければ、カビの過剰生育や熱損傷を招く可能性があります。 
 
大豆内部の水分は、保管中に周囲の空気（つまり豆と豆の間の隙間のスペース）と熱力学的

な平衡状態 2に達します。大豆の安全な保管のために、一般に、隙間の空気の平衡となって

いる相対湿度 3（Equilibrium relative humidity [ERH]）は 70%以下でなければなりません。これ

より下では、大抵の微生物は休眠状態となり、カビの生育が抑制されます。したがって、大

豆が常に 70%以下のERHで保管される環境を維持することが理想です。しかし、ばら積貨物

船のカーゴホールドの換気システムは環境制御された空気を確保できないため、船積み時の

貨物の含水率 4は、通常、航海中の貨物の劣化可能性を決定する重要なパラメーターとなり

ます。大豆の安全な輸送においては、一般に含水率は 13%が上限であると考えられています。

これ以下であれば、船上において貨物が劣化するリスクは低いと考えられます。しかし、大

豆の平衡状態にある含水率 5は一定値ではありません。保管中の大豆はまだ「生きて」おり、

周囲から水分を吸収します。また、暖かい空気は冷たい空気よりも多くの水蒸気を含むこと

から、申告された含水率における貨物の生物学的安定性を評価する上では、船積みされた貨

物の温度も同様に重要です。安全な輸送の観点から、温度が 25°C以上の場合、含水率は 13%
以下にしなければなりませんが、25°C以下の場合、値はこれよりも大きくなります。本サー

キュラーの付録の表 1 に、温度と相対湿度の各組み合わせによって大豆の平衡含水率がどの

ように変化するかを示しています。 
 
大豆の水分と温度は、輸送中の品質に影響を与えるおそらく最も重要なファクターです。し

かし、熟度、出荷前の保管条件、豆の傷みの程度、異物の存在なども、船上でのカビの生育

に影響を与える可能性があります。大豆が割れたり欠けたりしている場合は、カビが発生し

やすくなります。異物があれば、保管中の空気の循環を妨げることがあるほか、局所的なポ

ケットができて、そこでカビや昆虫が成長してしまう可能性があります。大豆の含水率と温

度は、安全に保管可能な期間と密接に関係するため、船積み前に好ましくない条件下（例え

ば、安全に保管可能な期間のほぼ上限値）で扱われたり保管されたりしていた大豆貨物は、

船上において安全に保管できる期間を大幅に短くし、劣化のリスクを高める可能性がありま

す。本サーキュラーの付録の表 2に示すように、含水率が 13%で、船積み前に 21°C で 35日
間保管されていた大豆貨物の場合、航海が始まる前に既に安全保管可能期間が半減している

可能性があります。したがって、たとえ船積み時に申告された大豆の含水率が 12%と低い値

であっても、通常の航海中の貨物劣化のリスクが完全に排除できるわけではありません。 
 
換気 
大豆貨物は、航海中に水分の吸収と放出のどちらも行いますが、水分吸収を原因とする損害

の方が発生しやすいといえます。こうした損害がよく発生するのは、温暖多湿な気候下で船

 
1 GN 172 (2004)の記事「Soybean claim in China（中国における大豆クレーム）（英文）」も参照してください。 
2 平衡状態は、物質やエネルギー（熱）の正味の流れがなく、相転移（化学的、物理的に均一な物質の部分であ

る相 が他の形態の相へ転移すること。氷から水への変化など。）も起こっていない状態のこと。 
3 相対湿度は、ある気温で大気中に含まれる水蒸気の量をその温度の飽和水蒸気量で割ったもの。相対湿度

100%で大気中の水蒸気量が飽和となり、結露を生じる。 
4 含水率は、物質に含まれる水分の割合を示したもの。 
5 保管中の貨物の含水率はその貨物を取り巻く空気の温度と相対湿度によって決まります。相対湿度が高くなれ

ば、含水率は上がり、貨物の品質劣化を招きます。 

http://www.gard.no/ikbViewer/page/iknowbook/section?p_document_id=51909&p_subdoc_id=51924
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4%E5%88%86
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積みした大豆を積んだ船舶が冷たい水域に入るようなときです。このとき、貨物が水蒸気を

発します。その際、カーゴホールドが適切に換気されていないと、カーゴホールドの鉄骨に

結露が付き（船内汗濡れ）、貨物の表面が水分にさらされる可能性があります。この場合の

適切な換気とは、貨物から放出された温かく湿った空気を乾燥した外気と交換することを意

味します。換気するかしないかの決定は、カーゴホールド内外の空気状態の定期的かつ適切

な計測に基づいて行われます 6。しかし、多くのばら積貨物船においてみられるような自然

換気は、カーゴホールドの奥深くの損傷を抑制する効果はありません。したがって、大豆貨

物の状態は、その表面層を除いて、船積み時の貨物の状態にほぼ完全に依存することになり

ます。 
 
Gardの経験 
大豆の劣化に関する Gard のクレームのほとんどは、「湿害（moisture damage）」のカテゴリ

ーに該当するものです。その特徴的なものは、カーゴホールド内の大豆の固化と変色であり、

不快なカビ臭を伴うこともあります。そうしたクレームの請求者が共通して申し立てること

は、船舶の換気方法がひどい汗濡れを招いたというものか、あるいはカーゴホールドに隣接

するタンク内の燃料油が過熱したというものです。一方で、船積みされた大豆の一部の含水

率や、異物の量や割れ欠けしている大豆の量が、申告された貨物全体の平均値よりもはるか

に大きくなっていることもよくあります。このことによって、積荷の中に「一様でない状態」

が作り出されたり、航海中にカーゴホールドの特定の場所から別の場所へ水分が移って行っ

たりということが起こる可能性があります。その結果、カーゴホールド内の含水率が局所的

に増加し、そこが生物有機体の生育を促す「ホットスポット」になります。こうした場合に

は、通常汗濡れによって損害がもたらされる表面だけではなく、カーゴホールド内の異なる

深さのため、高温によって固化した豆が特定の場所や特定の層に散らばるような損害が発生

します。二重底タンク内で過熱した燃料が劣化の原因となるケースでは、通常はそのタンク

のすぐ隣の豆が変色することによって損害が発生します。これら以外に、燃料からの熱によ

って水分が上方に移動し、その結果、固化した豆の層ができることもあります。しかし経験

上、こうした損害が燃料タンクから離れたカーゴホールドの 1～2メートル上方にまで広がる

ことはめったにありません。また、通常は、燃料が激しく過熱しないと、このような損害が

発生することはありません。 
 
たとえ独自の検査と調査によって、a）劣化の原因が、船積み時の大豆の固有の状態による可

能性が大きく、b）船舶の換気方法が積荷内部の劣化に影響しなかったであろうと結論付けら

れたとしても、輸送人がクレーム防御を行うことにはしばしば難しさが伴います。ヘーグ・

ヴィスビー条約（Hague Visby Rules）には固有の瑕疵の防御について記載されていますが、

貨物の損害の原因について立証責任を負うのは輸送人です。そして、証拠（例えば、航海の

全期間を通じて適切な換気方法を遵守していたことを示す記録の形で）がなければ、立証は

困難です。換気を実施していたことの詳細な記録が見当たらない場合、あるいは換気の実施

が不適切であった、あるいは不十分であったと解釈されるような記録しかない場合（例えば、

換気が日中にしか行われていなかった等）、輸送人が合理的な注意を払っていたこと、損失

の実際の原因が貨物の特質に由来すること、を主張するのは難しい可能性があります。 
 
勧告 
大豆のバルク輸送に携わる Gardのメンバーおよびクライアントにおかれては、貨物クレーム

の予防のための戦略を慎重に検討し、以下のアドバイスを考慮されることが望まれます。 
 
船積港において:  
· カーゴホールドが清浄かつ乾燥した状態であることを確認し、すべてのカーゴホール

ドの開口部（例えば、測深管、ハッチカバーおよびマンホール等）の水密性を点検す

る。 
· 貨物の状態および履歴に関して入手可能なすべての情報（例えば、収穫日、保管状態、

および品質証明書）をできる限り確保する。 
· 船積みされた個々の荷物の臭気検査と目視検査を行って異常な状態を検出し（例えば、

発芽、昆虫の存在、塊／固化、色の変化）、明らかにカビの生えた、もしくは低品質

の貨物を健全なものと交換するよう荷送人に要請する。 
· 検査時、特に温暖な気候下で船積みされたものについては、申告された貨物の含水率

が 13%に近いか、あるいは 13%を超えていないか特に注意する。 
· 申告された含水率での貨物の生物学的安定性を評価できるように、貨物温度を計測す

 
6 適切なカーゴホールドの換気方法の詳細については、GN 173 (2004)の記事「Don’t work up a sweat（汗濡れを起

こさない）（英文）」を参照してください。 

http://www.gard.no/ikbViewer/page/iknowbook/section?p_document_id=52479&p_subdoc_id=52493
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ることを検討する（例えば、船積み終了後に積荷の表面と深さ 1 m場所の温度を計

測・記録する）。 
· 貨物が船積みに適しているかどうか疑わしい場合、経験あるサーベイヤーまたは貨物

エキスパートの支援を検討する。 
· 用船契約書に遵守が困難であるか、不可能な換気要件を規定しないようにする。船舶

に自然換気機能しか備わっていない場合は、荷送人の承認書を入手することが有効と

なり得る。 
 

 
航海中:  
· 輸送している貨物の特性を機関室のスタッフが理解し、燃料油加熱システムを通常の

操作限界値以内で運転するようにする。 
· 外気の露点が不適当でない限り、もしくは天候や海の条件の悪化が差し迫っていない

限り、貨物は昼夜を問わず換気する。 
· 各カーゴホールドについて実施した換気制御対策を正確に記録する。気温と海水温の

測定値とともに、換気の開始、停止、再開の時刻とその理由も併せて記録する。例え

ば、観察された汗濡れなど、カーゴホールドの目視検査も記録する。 
· カーゴホールド内部の水分の証拠になり得るため、ビルジ測深を実施、記録する。 

 
船卸港において:  
· カーゴホールド内の貨物の全部または相当な部分がカビや熱によって損害を受けてい

るとの示唆が荷受人からあった場合はすみやかに Gardに通知する。クレームにおい

て輸送人を防御するには、カーゴホールド内の損害のパターンを観察し、分析用サン

プルを採取する貨物エキスパートを直ちに指名することが重要である。 
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本情報は一般的な情報提供のみを目的としています。発行時において提供する情報の正確性および品質の保証には細心

の注意を払っていますが、Gard は本情報に依拠することによって生じるいかなる種類の損失または損害に対して一切の

責任を負いません。www.gard.no 
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付録: 大豆の含水率、温度および安全保管可能期間の関

係 
 
下の表は、含水率と温度の変動が大豆貨物の劣化の可能性にどのように影響を与え得るかを

示しています。 
大豆のタイプには個体差がある場合があります。したがって、これらの数字を、あらゆる条

件下で船積みされたあらゆる大豆貨物に対して絶対的なものとは捉えずに、単に様々なパラ

メーターに対する経時的な大豆の脆弱性を示すものと解釈するようにしてください。 
 
ここでいう「安全保管可能期間」とは、品質の低下をもたらさずに保管可能な期間を意味し

ます。 
 
表 1 様々な温度と相対湿度レベルにおける大豆の平衡含水率 

温度 
相対湿度（%） 

10 20 30 40 50 60 65* 70 80 90 
°C F 平衡含水率 (%) 
1.7 
 

35 4.2 5.3 6.5 7.8 9.4 11.5 12.8 14.4 19.1 28.9 
4.4 40 4.1 5.3 6.4 7.7 9.3 11.3 12.6 14.2 18.9 28.7 
10 50 4.0 5.2 6.3 7.6 9.1 11.1 12.4 14.0 18.6 28.2 
16 60 4.0 5.1 6.2 7.4 8.9 10.9 12.2 13.7 18.3 27.8 
21 70 3.9 5.0 6.1 7.3 8.8 10.7 11.9 13.5 17.9 27.3 
25 77 3.8 4.9 6.0 7.2 8.6 10.6 11.8 13.3 17.7 27.0 
32 90 3.7 4.8 5.8 7.0 8.4 10.3 11.5 13.0 17.3 26.5 

* 環境が相対湿度 65%以下に保たれている間は、保管中のカビの生育は抑制され

る。 
 
出典: University of Kentucky, Biosystems and Agricultural Engineering 
 
 
 
表 2 異なる温度下での大豆の「おおよその」安全保管可能期間 
 温度 (F) 

含水率 (%) 30 40 50 60 70 80 
 おおよその安全に保管可能な期間（日） 

11 * * * * 200 140 
12 * * * 240 125 70 
13 * * 230 120 70 40 
14 * 280 130 75 45 20 
15 * 200 90 50 30 15 
16 * 140 70 35 20 10 
17 * 90 50 25 14 7 
19 190 60 30 15 8 3 
21 130 40 15 10 6 2 
23 90 35 12 8 5 2 
25 70 30 10 7 4 2 
27 60 25 5 5 3 1 

* 安全に保管可能な期間は 300日を超える 
1)  大豆を通る空気の循環は温度の維持を可能にするが、表に記載された許容保

管期間を超えて延長しない。 
2)  許容保管期間は累積である。水分 16%の大豆が 50F（約 10°C）で 35日間保管され

た場合、保管寿命の 2分の 1を消費したことになる。その大豆が 40F（約 4.4°C）まで

冷却された場合、40F（約 4.4°C）での許容保管時間の残りは 70日である。 
 
出典: North Dakota State University 

 
 

http://www.gard.no/
http://jokko.bae.uky.edu/ext/Grain_Storage/PDFs/EquilibriumMoistureContentforGrains.pdf
http://www.ag.ndsu.edu/graindrying/documents/Allowable%20Storage%20Time%20Soybeans.pdf/view

