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Much airwillaffect theheatpenetration rateduring sterilization．Forexample，table4  

Showsheat penetration ratio at varying qtlantities ofairin packaged curry，maintalnlng  

SameSize and pouch thickness after fiIlingat180g．  

Asshownin this table，the morethe air content，thelesslleat penetration ratio and  

thelongertheperiodrequir占d toprocessat1200C，eSPeCiauywhen over20ml，imperfect  

sterilization willoccur．   

Itis undesirable that occluded air content variesin each pouch for sterilization  

effectiveness aLd contents qualityaftersterilization．   

Besides，aS OCCluded air maycausepouch breakage during sterilization，itis necessary  

to makelessand keep the samelevelat each pouch during packaging．   

1．緒  

レトルトパウチ詰食品の包装袋内の空気を除去する一方法として，食品の温度を900c位で充填  

密封する熟間充填法があるが，これは主に流動性の食品に使われている方法であり，調理食品は製  

造工程で加熱ということを必要とするものであるし，包装した食品のレトルト殺菌時における初温  

が高く熟伝達効率もよいということもあってよく使われている．   

しかし，充填密封工程で完全に空気を除くことはむつかしく，空気が少々残存することはさけら  

れないが，その残存空気が多過ぎると保存中の食品の変質や殺菌中の空気の膨脹による袋の破損．  

熟伝達速度の遅れによる殺菌不足などが生じることが考えられる．   

これらの申から，残存空気と熟伝達速度の問題をとりあげ数種の食品について実験を行った．  

2．試料および実験方法  

2・1包装材はポリエステル／アルミ箔／ポリエチレンで構成されたretorねble pouchを用いた．  
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試験に使った食品とその包装状態をTablelに示す．  

Tablel KindoffoodspackagedinreEorはblepouch．  

pouch thicbess   
Content and    （mnl）  

Steriliヱa【ion  

temperatu∫e   

ぐC）  

Headeair  
（  

F00ditems  

LiqddhdsIw毎よP急血1115×1451200I15 l120】0，5，10，15，20   

2・2 殺 首 棚   

横型の殺菌棚を使った．   

pouchを境に並べ殺菌する棚で，殺菌申の残存空気層はpouch内金晶の上側半面上に存在する状  

蓉となる．   

横型殺菌棚に対し縦型の殺菌棚があるが，これほ poucllむ附こ並べて数菌する梯で，この場合  

殺菌中の残存空気は熟伝達面積の小さな部分へ  

存在する状唐となるので熟伝達への影轡は少な  

い．   

縦型の殺菌棚は作業性に簸点があるので一般  

には横型殺菌梯の使用が多い．   

横型殺菌機をFiglに示す．   

2・3 包装袋内の残存空気量の訴節  

⊂  

Fig．1Horizontalrack（5idevielV）   

a Food in retorlable pouch 

b Fittingforstacbng   

C Puncbedalumiれu血plate   

流動状の食品ほ，pOuCbに食品を充填し，pOuCh内の空気を完全に除去して密封したのち注射器  

で空気量を計り，pOuCbの一端より注入し，直ちに針穴を密封した．   

固形状の金品は，真空包装機を使用して真空度がゆるやかな程度にpoucll内の空気を除雪し密  

封，残った空気量は熟伝達測定後水中にてシリンダーで計った．   

2・4 熟伝達速度の測定  

Ⅰ氾uCh内の食品の幾何学的中心部へ0．3mmのクロメルーアルメル熟電対を位置づけ，電位差計  

式自動平衡記録計で測定した．   

殺菌価はBallのformula methodにより算山した．  

3．実 験 結 果  

各包装食品の残存空気量と熟伝達について畷を追ってのべる．   

3・1流動状食品   

3・1・110％小麦粉のり状物（シチュー，カレーベースのモデル食品）   

加熱開始より冷却までの熟伝達をFig 2 に示す．  
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Fig．2 HeatingcuⅣeS for200goflO％wbeat  

starcb packedin retortabIe pouches  

during processing at1200C andl．5  

kg／とmlPoucbsize；115×145mm．  

Thickness ofpouch：15mnl  

TFmp（mれ）  

Fig・3 Heating rate calculatiorl   

残存空気量Omlの試料とくらべると，残存空気量5，10，15．20mtの試料の熟伝達は遅れるが  

必ずしも残存空気量に比例して遅れるということほなく，この実験では残存空気畠10mlの試料の  

熟伝達が最も遅かった，  

15，20mlの試料の熟伝達は5，10mlの熟伝達曲線の問であった．   

このことは，熱電対の位置上（中心上）たたえず空気泡があれば理想的な測定ができる状慈であ  

るが，匹uChはフレキシプルなものであるから残存空気泡が定位置より自由に移劫するためである  

と推測する．   

これはpouch包装の流動状食品および固形＋涜劫状食品に共通していることである．   

熟伝達の址も遅かった残存空気量10mlの試料の熟伝達速度を半対数力眼紙上にプロットしたの  

がFig3で，これよりfllおよび殺菌憤Fo3の殺菌時間を算出しTable2に示す．  

TabJe2 Effectofhead spaceair contentinlO％wheatstarch packedin rctortable pouches．  

Pouch size：115×1ヰ5mm．Nelwe；gbt‥200g．  

残存空気量Omlに対し101111の試料はFo3の殺菌温度保持時間で約2倍を要する．   

3・2 固形十流動状食品  

クリームシチューやカレーはジャガイモ，人参，肉などの転那診にそれぞれのベース（液汁）が加  

えられたもので，この様な状態のもののpouch包装の残存空気と熟伝達の関係をしらべた．   

3・2・1クリームシチュー   

残存空気量の1，3，8，20mlについて測定を行ったが，残存空気塩20mlの試料の熟伝達が  

最も遅い（Figも 5）．  
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Fig．4 Heating cuⅣeS for200gofcreamstelV  
packedin retor血Ie pouches during  
proce5Sing at1200C andl．5kg／cm2．  
Pouch size：115×160mm．Thicknes5  

0fpouch：15mm．  

Fig・5 Heathg rate ealculation．  

Tab】e3 Effectofhead spaceaircontantin cream stew packedin retortable pouche＄．   

Pouchsiヱe：115×160mm．Netweight：200g．   

残存空気量1mlに対し20mlの試料はFo3の殺菌温度保持時間で約2倍を要する（Table3）．  

3・2■2 カ レ ー  

残存空気量が0．5，10．15．20mlの試料について熟伝達の測定を行った．  

残存空気量20mlの試料の熱伝達が最も遅く，次に15mlの試料が遅い（Fig6，7）．  

残存空気量Omlに対し20mlの試料はFo3の投菌温度保持時間で約2倍を要する（Table4）．  
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Fig．6 Heating curv日 払r180g of c揖Ty  
PaCkedinretortable pouches during  
processingat1208C andl．5kg／cm三．  
Pouch size；115×160mm．Thiekness  

Ofpoucb：13mm．  
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Fig．7 Heating ratecal亡ulation．  
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Table4 EfEectoEheadspaceairconten（in currypackedinretortablepouches．  

Pou亡h siヱe：115×160mm．Netweight：180g．  

3・3 固形状食品   

次に固形状の食品についての結果であるが，通常，固形状の食品は真空包装後を依って密封する  

が，真空包装した食品はその名の通り食品とフイルム面は密着し，残存する空気は拾んどなくなる  

ものである．   

しかし，もし何かの原因があって空気が残存した場合，例えば真空状態が加熱前に完全であって  

も食品によっては魚を加えると食品中の空気が徐々に鬱出してpouch 内に気泡を生じることもあ  

る．   

そのようなことからpouch包装した固形状食品の残存空気と熱伝達の関係をしらべた．   

3・3・1 ウインナーソーセージ   

残存空気はソーセージの上部周囲を薄く被う程度とした．   

食品が固形状の場合は，後で述べるコーンビーフの項などの例外を除き，一般に残存空気の屑は  

金品の上部半面の周囲に一様につくるので残存気量に比例して熟伝達が遅れるようである．（Fig  

8，9）．  

和  28  30  q  

¶me（止血J  

Fig・8 Heating curves for wiener sausage  
packedin retortabte pouches during  
PrOCeSSiJ］gatl15eC andlkg／cm2．  
Pouchsize：110×160mm．Net weight  

：200g．Thickness ofpouch：15mm．  
Fig・9 Heating rate calculation．  

Fig 9より殺菌価Fo 3の殺菌時間を算出したのがTable 5で，残存空気の増加とともに殺菌  

温度保持時間を長く要する．   

3・3・2 うなぎ蒲焼   

残存空気ほうなぎ蒲焼の上部半面の周囲を薄く被う程度とした．  
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Table5 Effectofheadspaceaircontentinwienersausagepackedin retortablepouches・  

＊poucbsiヱe：110X160mm．NetⅥ▼eight：200g．  

10  20  30  

¶m仝（mれ）  

Fig・101Teating curveS for spitchcockpacked  
inretortablepouchesduringprocesslng  
atllOやCand o．9kg／cm2．pouch size  
；135×170m Tbickness of poucb：  
（1）12m】Ⅵ（2）10mm．  

Fig．11Heatingratecalculation．   

その残存空気量は15mlで，熟伝達をFiglO，11に示す．  

この場合も残存空気量Omlに対し15mlの試料は殺菌温度保持時間を長く要する（Table6）．  

Table 6 Effectofhead space aircontenti】1Spitchcock packedin retortablepouchcs．  

Poueb siヱe：135×170mm．  

3・3・3 コーンビーフ   

2号缶藷のコーンビーフを厚さ20mm，径9鋸Inlの輪切りにした成形品をpouchに包装した．   

Fig12に示す如く，残存空気量が43mlとかなり多いのにかかわらず残存空気量Omlの試料と  

ほぼ同じに温度上昇を示し，Fig13の如く幻lの畳も3分と少ない．   

それゆえに殺菌価Fo3の殺菌時間差も4分と比較的少差である（Table7）．   

この原因は pouch の大きさにくらペコーンビーフの厚みが厚いために，主に熟伝達が行われる  

pouchの両側面にコーンビーフが密着するためで，残存空気は円筒状のコーンビーフの角とpouch  

の隅との間にできる空間部分に輪状に縁取った状藩で存在する．  
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Fig・12Heating⊂uⅣeSforeornedもeef packed  
in retortablepouches during pr∝eSS－  

ing atl15つC and lkgkm2．pouch  

Size‥135X170mm．Net weight：170g．  
Thicknes50fpouch：20mm．  

Fig・13 Heating rate ealculation．  

Table7 ELfectofhead space aircontentincornedbeefpackedin retoTtablepouches．  

Poue】tsize：135×170mm．Netweight：170g．  

この様な状態となった時の熟伝達はあまり妨げられないが，遅れることには変りなく，また．空気  

の量的な面から見て殺菌中の破袋や食品の酸素による変質といったことを考えると好ましくない．  

4．要  約  

横型殺菌棚を使った場合，retOrtable pouch包装食品の残存空気が加熱殺菌中の熟伝達におよぽ  

す影響について調べた．   

流動状，固形十流動状，固形状食品ともpouch 内に残存空気があれば熟伝達が遅れることばあ  

らかじめわかっていたが，実際測ってみるとその影響は大きく，残存空気があると殺菌温度保持時  

間を長く要し，多量の残存空気は殺菌不足の製品を生む一因子となる．poucll内の空気を完全に除  

去するということば困煮であるが，普通5ml以内にとどめるペきである．   

その他残存空気は殺菌中の破袋や内容品の品質保持の点からも悪影智をおよぽすので注意を要す．   

包装食品の残存空気の換査には，水中にて浮（悪い），沈（良い）を見たり，非破壊的な定見方  

法1〉や水中にてシリンダーに空気を抜取る破壊的な定量方法を用いる．  
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