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PROTECTIVE EFFECT OF FILLING A CAN FULL WITH  

HOT ORANGEJUICE ON THEINTERNAL CAN CORROSION  

Iwao Shiga  

These tests were carried out to ascertain the advantageous effect on theinternalcan  

COrrOSion offilling acan fullwithhotorangeJulCeleavingextremelylittleorno headspace  

init．And the foILowlng reSults were obtained：  

1・Highdegreesofcan vacuum were heldinthe te3t CanS after storage aslorlg aS17  

months at room temperature，inspiteofatheory of“HYDROGEN RESERVOIR”against  

this test．  

2．Arnount of tin dissolvedin the juice from tin－plate，and extent of greyish black stain  

developed on theinner surface of cans during storage were bothmuchlessin the test  

cans thanin the controIs．  

The controIswere packedwith specific amount of cold orangeJulCeleavingsome constant  

head－SpaCe，Seamed under specific vacuum，and pasteurized under specific temperature．  

緒  口   

任震詰ジウス中に含有される錫量が、食品衛生法にもとずいて150p．p．m．以下に制限されて以来、  

症叢話ジウス中の錫の含有量が、とみに問題視されるようになった。直選詰ジウス中の錫の含有量につ  

いて顎表されたものには、綾野（1958）㊤、静岡碓詰協会技術部（1958）⑤、小田及び岩本（1959）④  

小田（1959）④ならびに■大橋及び山下（1959）④等によるものがある。大橋及び山下等ほ試作オ  

レンヂ、ジウス情話を380Cで10日間貯蔵嶺、ジウス中の錫量について測定を行い、その結果ジ  

ウス充填法の差違（冷問充填法と難問究明法）は錫の含量に有意差を与えなかったが、上部空隙量  

の多少（210gms．詰と190grns．詰）が錫の含有量に対し、高度に有意な差を与えたことを報じて  

いる。また小田および岩本、ならびに小田ほ、2ケ月、3ケ月、6ケ月ならびに12ケ月の各期間  

貯蔵の確詰オレンヂ、ジウスについて、含有錫量の測定を行い、その結果を、繕の上部空隙量10  

mm．以下のものと、10mm．以上のものとの2組に分けて、含有錫量の平均値を提示して、比較し  

上と同様な関係の存在することを認めているが、提示されている平均含有錫量からのみ比較して考  

えられることは、含有錫量の大小の比率は、短期貯蔵の試料では可成り高いが、ある一定期間をす  

ぎて長期に貯蔵された試料でほ低下していることが認められる。すなわち、上部空隙量の大小によ  
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って生ずる愕内封入の酸素量の多寡ほ、とくに初期の膵内面腐蝕に強く影響するらしいことが看取  

できる。   

筆者ほ、さきに「加熱してオレンヂ、ジウス内の溶存カ‾スを排除するだけにとどまらないで、加  

熱したジウスを熱間滞在法によって確に詰め、上郡空隙を憧用にとどめないようにして、すなわ  

ち、オレンヂ、ジクス躍詰の製法としては、‾可能な最大限度と思われる程度に、碓「引こ封入される  

酸素量を極度に制限した場合にどのような結兇が得られるかを知るため試作した擢詰と、それと同  

時に、冷間違畳語真空密封故によって試作した対照試験確詰とを、桝究室内に17ケ月間という比  

較的長期間貯蔵したものについて、ジウス・口の錫の含有量，鉄の含有量，ならびに保有呉空虚等の  

測定を行ったものがあるので、これを発表してジウス膵詰に関心をもたれる各位の御参考に供した  

いと層、う。  

試 験 方 法   

明治製菓株式会社藤枝工場より提供をうけた原果汁から調製したオレンヂ、ジウスをジクス陀  

（202×214）に下記のような方法で、熟間滴注詰のものと、冷問定量詰のものとの2種顆の試験躍  

詰を作って試験に供した。  

イ、勲問滴直話  

加熱して95〔cにしたオレンヂ、ジウスを暇に滴注し、0型兵空巻締機を使用して、しかし夷   

空巻締法によらないで、莞付巻締総封を施し、慧の方を下にして1分間放置後に流7iく中に入れて   

冷却した。平均充填量は第一表所載のように214gms．となった。  

ロ、冷間違童話  

一躍当り250グラム宛のオレンヂ、ジウスを確に詰め、0塑異型巻締機械を使用して、兵空慶  

17．5 インチの王威庄下で讃：付巻綿密封を施し、94～950Cで11分間加熱して、流7Jく平に入れ冷却  

した。  

ノ＼、以⊥の試鞍昌鷹詰を宝l勺に17ケ月間（1958年1月9日から1959年6月9日までの期間）貯蔵   

接、開確して曜内果汁量を測定（果汁をたした空爬を水洗乾燥後秤量して得た重量を総重量から   

差引いた残量をもって果汁量とする。）し、果汁中の鉄及び錫の含有量を定量し、碓の内而の状   

態を観察した。金属の定量ほ、硫酸と過塩素酸とを使用して湿式法で灰化した試料について、錫   

はDithiol法、鉄ほ硫青酸カリ法によったしつ  

そのきい皇色濃度の測定ほ日立分光電光庶計EPB－URを使用して、銃の場合は波長530m〟、   

鉄の場合ほ波長470m／上で実瑞した。pH 価ほ Beckman製のG－type Glass Electrode pH   

meterを佐用して測定した。  

また開確にさきだって、真空度の湖定を行ったが、筆者の考案した Moire現象を利用する方   

法①に従い測定した。けだし、熱問満注詰のようなhead spaceをもたない。或いほ殆んどもた   

ない膵詣でほ普通のVacuumCan Testerでは、兵空度の測定ほできないと考えたからである。  
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試 験 結 果   

イ、果汁充填量の測定結果  

第一表のとおりである。  

第一表  果  汁  充  て  ん  塁  

熱閲捕注詰砕詰（gms・）  

214．4  

214．5  

213．9  

214．1  

214．5  

213．5  

冷間置畳語f擢詰（gms．）  

204．7  

205．2  

205．1  

205．1  

205．1  

205．0  

試験布 ぢ一  

1  

2  

1230．2  

20 5．0  

12 84．9  

214．2  

ロ、東 壁 度  

閑雅の一週間前に測定して第二表のような結果を得た。当日の室温は26dCであった。  

第二表   裏空位の測定結果（260C）  

ノ＼、果汁のpH．満足酸度および糖度  

測定結果は第三表のとおりである。  
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第三表 果汁のpH価、滴定酸度および階段  

熟 間 満 注 詰 噂 話  冷 間 定 量 詰 稽 藷  

試験番号  

pH価「醍・削％）】糖度（％）    p頁価l酸医薬（％）l障渡（％）   

1   3．3   0．5≦！   14．0   3．3   0．50   13．8   

2   3．3   0．50   13．6   3．3   0．50   ユ4．U   

3   3．3   0．51   14．・0   3．3   0．51   13．8   

4   3．3   0．53   13．8   3．3   0．52   13．（5   

5   3．3   0．53   13．8   3．3   0．52   13．8   

6   3．3   0．54   

14．0   
3．3   0．52   13．8   

計   19．8   3．13  3．07  82．8   

平 均   3．3   0．52  83．2   19．8                        13．9   3．3  0．51  13．8   

塞 酸度はクエン酸として計算：  

二、果汁申の鉄ならび監曜の含有量  

測定の結果第四表忙記載のような結果が得られた。  

第四表  発汗申の鉄ならびに錫の忘妻農精巣  

熟 間 柄 偉 く欝 隙 葦   静 関 守 東 署 襟 帯   

Fe（銅胤）ls輿p・p⊥郎   ね′紳叫l蝕（p・pふ）   

さ  疎  L  

5  125   

Sご   与  †  1糾   

l   ア4   4  1：如  

5  ＄3   4  王望6   

4  84   5  120  

が   I 腫   27  7ヨ）  

4． 1  77．5   4・5  」  通路 
I  

ホ、曜内面の蘭蝕状態  

写真で示すと一鉢下のとおりであるが、辱其紅H，P．とあるのは熱間滴擾詩経誇の重液であるこ   

を示し、C．P．とあるのほ、静間定量詰塵詰め凛感であることを示す。  
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雑兵紅ついての考薮  

癒蓮田紅内容物ととも紅封入された酸素枚Catbod払由po始rizerとして作用し熱汁紅よるブリキ板  

の勅封の塀執を加速するもLのであるから、躍詰の保全の上からして、確露の製造忙あたって、でき  

るかぎり、健内紅封入蕃れる酸素量を制限することが望ましい。  
（   

黒浄を加熱して、躍紅詩めることは、果汁拘の空気の排除の点から考えて、隋の腐蝕を制御する  

∋ゑ旺おいて効果があるよう紅思ゎれようが、躍の上部壁除畳に無関心であっては、果汁中の空気   

排除も無意味なものとなって、その効果が三鵜得できない。⑧   

筆者ほ果絆を加熱して、果汁申の空気を追いだサとともに、勲間満落語紅よぅて楼内紅上部壁際  

をとどめないようにして混入酸素量を極度紅潮降するよう紅すれぼ果汁匿よる躍材ブリキ板の腐蝕  

匿対する酸素の有薯作用を可成有効紅阻止できるものと考え、こ汎を突験紅よって棲めようとした  

ものである。しかし、このような着想の是認駐相反するものとして－Hydr喝甜reS訂Vdr’彼渡Ory①  

があって、これほ或程度の上部空隙量ほ確の輝蝕紅よって軍生することの予想される放棄ガスの事  

績紅備えるべきで、繹が早期配水素膨脹輝紅なるのを防ぐうえで必要であるとする観である。しか  

し袈験結果は、弟二義庭示しているよう匠、室温紅貯蔵の期間が17ケ月紅達した後匿おいても熱  

闘滴饉繕葦腰平均約22インチという高い真空度を深持していたことが認められる。このことと、   

これ町野して、冷間定量琵賓空巻線密封種詩でほ平均遁インチの寅空慶を保有していたことを合   

せ考えれば、所謂‘Hydrogenre㌍rVOir’theory紅そう神経質虹なる必要がなきそうである。  

この実験駐おいて援用したような熟間満詮索磯轟扱が冷間定量詩経詩き姦紅比駁して、筍霹材ブリキ  

板蘭果汁乾よ急腐餞を制御するうえ監おいて効果のあったことほ、爵国表匿寄已載のデ←タと腰内面  

の腐蝕状費を示す毎輿とから判定できる。   

第四家所載のデータ紅よると、鉄の含有量咋、両種の膝詰浜の差違紅かかゎりなく極めて少量で  

ある。この事ほこの実験での試験確詰の貯蔵条件（期間瀦よび湿度）で偲腐蝕紅よる鉄の静田が極  

めで少ないこと、ならびにこの実験紅使用の2種の確詰漁の差違監よる鉄の腐蝕紅対する影響のな  

いらしいことが準宋できる。しかL錫では事痺が、それとは潤適して、静観定量詩法紅よる貯蔵汐  

ウスの錫の含有量ほ平均125p．p．mであるのに対して、熱間滞直話故によって貯蔵されたジウス   

の鉱取合容量は平均77．5p，p■m．である。そして南平鞠値間の差125－77．5＝47，5（p，p・m・）虚；   

極めて有蓉性をもつことほ以下乾示されているとおりである。  

－88－   



2．冷問定量詰真空巻綿密封標語凄に   

ょって貯蔵されたジクスの錫含有量   

（p．p．m．）   

（∬。）  （瓦。一方t）2  

115  1（旧  

125  0  

134  81  

130  25  

126  1  

120  25  

750  232  

丸＝125  

S≡ ＝232／5＝46．4  

1．熱問清音詰躍詰溝によって  

貯〕戒されたジウスの錫含有量  

（p．p．m．）  

（Jh）  （君h－ぺh）巳  

67  110．25  

70  56．25  

87  90．25  

74  12．25  

83  30．25  

84  42．25  

計 465  341・5  

平均値  丸＝ 77・5  

分 子投  S三 ＝341．5／5＝68．3  

Fo言＝ S己′s≡＝68・3／46・4＝1・47  

この ナ。三 の数億ほP＝0．05におけるF喜＝5．1に比較して、ほるかに小さいから、」二記2標  

本は同一母菓軋こぞくするものとして、平均値聞の差の有意性につし－てt一 検定を試みること  

ができる。  

125－77・5  
47．5  

t（12－2）＝ ノ♭も（S三＋S≡）＝盲二面釘＝10・86  

P ＝0．005におけるtlり＝3．58であることから考えて、団、上の結果は極めて高度の  

有意差をもつことを示している。   

即ち、この実験に使ったようなオレンヂ、ジウスによる躍材ブリキ板の腐蝕に対し、熱問滴注詰  

膵語法は、この実験て行ったような冷問定量詰怖詩法に比較して、錫の腐蝕溶出量の抑制の点にか  

なり有効に作用してし・る、ことが十分首肯できる。，  

摘  要  

蜜柑果汁を躍詰に製造するにあたって、果汁を熱聞流普請にすることが、冷間定量詰としたもの  

に比較して、陀材ブリキ板の腐蝕の制御に有効であることを確めるため、上記両種躍話法によって  

試製の擢詰を室温に17ケ月間貯蔵して置いたのちに、腐蝕の進度を判断するのに必要な諾量の測  

定を行い、比較して見た丁  

その結果  

1．冷問定量詩法による儒詰の保有兵望度の平均値が15インチであったが、熱問満注法濫よる碓  
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詰の保有平均輿望度が22インチあって、この実験実施の当初滴注話法について危慣した所謂   

‘Hydrogenreservoir，theoryは問題にはならなかった。  

2・錫の膏蝕溶出制御のうえにおいて熟聞満注蕾闇比較的長期間の貯蔵後においても高度に有意な  

効果を示した。  

3．鉄の腐蝕ほ極めて軽石針で、両種方法による差述が言草められなかった。  

4・儒内而に硯田の灰黒色汚：旺は勲間満許諾において少ない∩  
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