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近年における合成酬旨の目覚しい発展に伴って，フイルム包装材の護類も多くなり■ 食畠分野  

においても各種のフイルム包装（Fl。Ⅹ肋Pa。kag。桓してFP）が用いられているが，最長は耐  
熱性の良好なものが開発され，高温で色筆頭品が加熱殺繭できるようになって卓ている・   

FPは元丸簡易包装として吃製鼠 あるいほ紗準や食塩含量が多く・比較的珠存しやすいも  

で のに広く利鞘されてきた．また，腐敗しやすい食品  
■
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りレムに包装され加熱後歯されているが，防腐剤の併月＝こよって保存性を高めている・しか－し，  

訪腐剤の班用を許可されている金品は⊥部のものに  られているので，比較的保存性のある虫品  

は別として，一般の食品をフイルム包装して腐敗から守るおめには．冷蔵する以外にはや（まり缶  

詰と同様に加熱殺蘭することが必要である．   

缶詰の役儀において、pH値が′l．5以上の伍感性食品に対してほ．食品に患影蓉をおよぼすよ  

うな耐熱性細菌め芽胞毒死被させることを目標に．兼出でほ少なくとも公衆衛生上．有害となるよ  

うなポッリヌス薗の芽胞を死滅させることに基準をおいているが，1009c以上普通は110～121ウC  

の高温が剛・られている．pH4．5以下の酸性食品では，食品を碗放するような微生物は耐熱性  
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が弱く．100らCまたはそれ以下で破壊することができ，耐熱性の胞子が4三き残っても発育できな  

tl、ことに基づいて．少な一くとも食品のすペての粒子を82¢cに加熱することによって南東的殺菌  

が行なわれている．したがって，包萎食品を折詰と同株に加熱殺菌するにほ，低酸性食吊に対し  

てほ121こCの高温に十分耐えられるFPであることを要し，pHが4．5以下の果実類を主とすろ  

酸性食品に対しては．100ウC またはそれ以下で行なう加熱殺菌処矧こ応じられるものがあれば用  

tr、ることができる．もちろん 加憾も殺㈲こ耐えてもFP自イ本の特性に変化を生じ，そのために金  

品の促存性に影聾を与えるようであっては困る．   

現払 わが国で食品包製に恥、られているFPではポリエチレン・セロファイノポリエチレン，  

塩化ビニリデン塗布セロファン ポリエチレン，塩化ビニリデン系フイルム．ポリエステル．ポ  

リエチレンなどが抵況殺菌に利用されているが，100〇c付近からそれ以上の耐熱性のあるものと  

しては，ポリプロピレン，1宣子緑照射ポリエチレン，申密度あるいは高密度ポリエチレンおよび  

それらとポリエステルをラミネートしたものなどがある．  

1 

フイルム包装食品は100CcJユ下で殺侍する場合には比較的簡甲である机100しC以上で殺菌す  

る時はFl】の性質上 加虹殺瀾㍍却法を用いないわけにはいかないので術語の常通殺菌法より少   

し緩経である・缶詰でほ殺伺加熱によって缶内に発生する什力の増大に金属缶亡まよく耐えるが，  

フイルム包装では殺弼「卜 とくに殺菌終了の冷却時に包装の内外における圧力の均衡が大きく破  

れた粗 金属缶のように内姐こ耐えることができず破壊する■．Da、▼；s 

ステルの褒をレトルト巾で232¢F’（ll十C）に加熱したが．袋内に生じた差圧（倭の内圧とレトル  

ト圧との差）は加熱中は′トさいが，蒸気キ止めてレいレト圧が火気月てまで落ちるとF；g．1のごと  

く最高に達する．そして2ノーOOF（115〇c）あるいは250〇F（12】〔c）の処理では加藤中はほぼ同じ  

ょうな結果が得られたが，冷却時にはレトルト庄が大気圧に達する前に敬裳したと述べている．  

1 政袋を商止す急には少なくとこも袋の内圧に見合うだけの外圧産要し，実灘庭は圧搾空気をレトル  
ト内に導入し．袋の膨張を抑えつつ殺菌主冷却が行なわれる．このような加圧殺菌冷却法ほ瓶詰   

ヽ  

のレトルト殺菌においては瓶韮の密封を保つ必  

要上．以前から用いら‘れでいる●れ莱気主空気  

が混合している場合にはレトルト内の温度分布  

が均一でないという 

れている．   

FPの殺菌では始めほ瓶詰と同様に加熱水中  

で加圧殺菌する方法か用いられ Nelsonら1）に  

よりレトルトー熱交換器の循環方式による水の  

加熱法も報告されている．また，蒸気殺菌では  

殺萬終了の冷却時にのみ空気で加圧する方法も  

控われるが，殺菌巾に破貸する危険があるので  

10    ほ    之O  
Prケ亡eち～ h爪e lmi仙ttS〉  

iう    さ¢  

Fig．IDifferentialpressurein aJinx3in  

bag filledW；th50mlwater during  

proc卑SSing and cooling．  

（E．G．I）avis．M．KarelandB．E．Proc・  

tor，196（））  
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はじめから加圧することが必要である．Pflugら3〉は蒸気窓気混合系による加熱殺菌法を詳細に  

研究し．空気が混合してもレいレト内の温度分布に変動なく、包装食品が均一に殺菌できること  

与報告している．包菜トマトピューレーの2400Fにおける殺菌では．蒸気90％，空気10％の混合  

および蒸気75％，空気25％の混合で加熱した時のfll（加熱される食品の熱伝達適度を表わし，レ  

トルト温度と包装食品の中心温度との差が！i。になる時間を示す）は，100％蒸気あるいは水中加  

熱の時より幾分異なるが，両混合系の間では差がなかった，100％蒸気と混合系との差は混在する  

空気の影響によるものとしている．小松5・r）は蒸気と空気とをあらかじめ混杏せず，別個にレ  

トルトに導入すればレトルト内の温度分布が不均一になるが，混合してから導入すれば温庇分布  

に変動なく，蒸気の混合率を65％まで下げても伝熟速度に尖用L卜の影宰のないことを認あtい  

る．   

このように圧搾空気を導入しつつ蒸気で加熱殺菌できることが明らかとなり、瓶詰のように水  

中加熱では水温の上昇に時間を要し，ま七袋の浮上も防がなければならないが，蒸気空気混合系  

でほその必要もなく．レトルト温度の上昇も副－ので包装食品の加熱殺菌には水中加熱よりも有  

利である．  

2．FPの固定と殺菌   

FPほ金属缶のように自らは同定した形態を保ち得ないので，包装食品が均等に加熱されるた  

めにはPflugらの用いた金属製の棚の任用が便利である．Fig■2のごとく一定の間隔でならん  

だ金属板の間に包装食品を入れて一定の厚さとし、隣る金鱒板との問には自由に蒸気が通過でき  

るので．個々の食品が接触することなく均等に加熱殺菌することができる・包装食品の加熱速度  

▼   

に与える金属棚の影響は小さいユ），   

このようにFP包装食品は扁平もしくは，それに近い形態で  

殺菌できるので同じ内容量なら食品の厚さが小さいぼど中心部  

への熱伝達が早い．したがって．円筒形の缶詰よりも同じ内容  

量ならFP包装のほうが早く加熱され，殻簡時間も短かくなる  

ので食品の品質を保持する上からも有利で挙る．Reller叫ほ  

5．5オンスのど一フステーキの2500Fにおける殺菌時間をFP  

包装では15分．缶詰（300×200）では55分としている・Pflug  Fig．2 ◆Metalrack．  

ら3）ほ包装食品（一定条件の食品を想定して）が一定レベルに殺菌されるのに要する時間は・厚  

さの増加にしたがい．fhの増加とともに増加することを理論的に導き．fhが包装トマトピ ュー  

レ一に串ける実測値と→黎するといっている・   

′j、松．山野5・6）は対流支配をうけない高粘度の25拓ベントナイトクレー200gのFP包糞につい  

て85％蒸気．15％空気の混合で】，10こCに加熱した時の．紬ほFP包装（厚さ2‘5cm）では8．8分，  

6弓缶（7．4×5．9cm）で28分である．当所におt、て22．5％ベントすイトクレ⊥2岳ogを用いて．  
水中加熱1210cの時のfhはFP包装（厚さ3cm）では16分．6号缶でほ28分であった．包装  
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の厚さが小松らの時より厚いのでfhも大きくな  

るが，缶詰に比しかなり小さい．Fig．3のご  

とくである．この実験では Rotomat（回転レ  

トルト）を静止状態で使用した．   

しかし，金属容器と同形同容景のプラスチッ  

ク容器では材空引こおける熱伝導度の相違により  

後者のほうが少し殺菌時間が増加する．Chap－  

manら」）は4弓ix3％×1兢吋の長方形の容  

器中のドッグフードの2500Fにおける殺菌条件  

を換討し、容器に用いた高密皮ポリエチレンの  

壁の厚さが0．008吋（0．2爪m）では52分，0．020  

吋（0．5mm）では57分，ブリキ板では49分であ  

る．普通に用いられているFP材の厚さは0．06  

mm程度であるので加熱殺菌の際の伝動速度に  

与える影響はごくわずかであろう．   

加圧殺蘭用のレトルトはFig．4のごとくで  

蒸気導入紺こ加l圧のための生気導入管を連結し  

蒸気と圧搾空気の混合がレトルト内に導かれ  

Fig．3Heat transfer curves of RP（retortable  

plastic film pouch）－paCked and No．6・Can   

（74．1×59．Omm）・Canned230g加ntoniteday   

（22．5％）during water processing at121〇C．  

Aex匹rlmentalcooker，Rotomat was used  

forprocessiz）gwithout rotation．  

＊Thiekne＄SOfpouchedberltOnite clay was  

3cm．  

RT：Retort temperature．  

CT：Temperature of pouch or can con－  

tentsin center．  

Fig．4Water－Or Steam－air superimposing retort and controIsystem．  
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3．100iC以下の殺菌   

p机．5以下の酸性食品ほ1000c以下の加熱で殺菌できるので加比の必要もなく，加熱永司」で比  

較的簡単に殺菌することができる．しかし，FP内の残存空気の膨張による袋の浮上や熟伝達の  

不均一性をなくすためにもできるだけ空気を除くはうがよい．沸騰水小ではわずかの空気でも膨  

張が赦しいので95リC以下のほうこが安全である．p「Ⅰ偶の砥い蜜柑のごときほ85コC以下で箪菌で  

きるので袋の浮上もLなく扱いやすい．殺由小はやほり金属刷を用いるか，あるいはその他の方法  

によって個々め包裳食品か均一に加熱されるようにする．p114．5以ヒの低軟性食品では魚肉ソー  

セージが防腐剤を併用して90qC付近で徽聞きれ保存瀾問もかなり長い．拭閑7・持）ほ750c以l二に加  

熱されると残存するのは丁】ミとして好気性の耐熱性茅胞であって．その繁殖が抑制されることから  

包裳の貯碕効果を嫌知勺な彰響セあると拙論している．当所において調理食〝，を耐落軽±10吉℃の  

CIP（ポリエステル′ポリエヰレン）に真空舶」▼し．90～95ウCで加熱処理すると一般生曲数昼  

毎掛こ減少し，冷蔵庫中では1カ月経でも腐敗しな〔、．しかし．3Pて37eCでは∠上菌数の増加も弔  

いので，蛎腐剤の使用を譲句されない如冊ま，冷積 

定することはむずかしい．メリーランド州立大学摘廃物加二l二研究所帥－）・が円甜形の「ポリプロピレ  

ンの容器に詰めたカニ肉を1851lT（8もらCうで殺萌し 

とから、州保鮭局がその容器の任用を藷叶しナニことが報ぜられている，10pごC以下の低温加熱で ’一；上－¶  

も容器が気解に保たれ．殺菌とその後の冷蔵が適正に行なわれる▼ならば低酸性食品‘も▲安全に悍存  

することができるわけである．  
▼●1   

4．FP包養食品の保存性   

加熱殺濁した包装食品の保存性について，紬耶錐匿鮒射頼大きな影響をおよぽすのはFP  

の透気性である．現在では透気性のほとんど鰍・、といわれるものはアルミ箔をラミネートしたも  

の以外には見当たらないので，透明なFPで包装した食品は多かれ少なかれ保存中に透過した敢  

素の影笹をうける．FPの特牲はTablelのごとくである．  

Tablel．Heat resistance and gas permeability of flex；ble packages．  

（二Toyo Seikan Co．Research center）  

FOP（Flav＋O pOuCh）：Vinyliden chloride coated cellophane／POlyethylene  

CIP（Cookユin pouch）：Polyester／polyethylene  

RP（Retortable pouch）：Polyester／polyethylehe  

Cello－PolyこCe1lophane／polyethylene  
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加熱穀苗したFP包袈食品に関してはHuら‖）を始め，その他の研究者によればアップルソー  

ス11・l！）．トマトジュース11－12）．オレンジジュース13）．挑14），ビーフステーキ14）．トマトペースト1S）  

トマトケチャップ1弓），ポイセンペリーピューレー17）などでは，プラスチックスのみよりなるFP  

で包装したものは．FP用岡の空気を透間したり，またアルミ箔をラミ ネートしたFPによる包  

装のものより変質が早い．   

米国18）ではトマトソースをアルミ箔ラミネートのFPに入れ殺保ルたものが市販されている．  

軍関係11・甘郡）ではアルミ箔ラミネート材に珪目し．FP包装食品が缶詰よりも軽く容読も小さい．  

ポケットに入れやすく開封も簡取 殺菌時間が短葡できることなどから研究が進められている．   

当所において大豆油やトマトケチャップ．眺などをFP包装し悍存したが運気性の大きいFP  

のほうが変質が甲－い．イソアスコルビン酸を108mg寿添加した桃シラップ濱のCIP包装ではイ  

ソアスコルビン厳の消失が早いが．アルミ箔 ポリエチレン包装ではF；g．5のごとく良く残る．  

200日放の風味と色調も対照の瓶詰とあまり差がなかった．50mg％添加のものでは，風味ほそれ  

王まど悪くないが色調はかなり落ちていた．   

卜
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Fig．5Isoascorbic acid conteTlt Of sirupped  

peach packedin flexible pouch and  

glass jarLlafter岳torage at rOOm tem－  

perature．  

JOOmg Ofiso ascorbic acid per100g  

siruppedpeachwasaddedbeforeseal・  
ing of containers．  

＊如血giso ascorbic acid was added  

i11Stead of100mg．  

0  20  40  ∝） ∝） 100  
S10rO併in血声  

Fig．6 Peroxide valueofsoy－beanoilpa亡ked  

in plastic film pouch after storage at  

35二C and50C．   

35七cに貯管して大豆油紺の過酸化物仰の増加はFig・6のごとくCIPやRPでは早いがFO  

Pでは遅い．しかし，CIPでも冷蔵するときわめて変化は少なL、・  

トマトケチャップ22）では300cに除存したが．やはり透気性の大きいFPのほうが褐変による  

反射率の低下が早い．しかし．この場合も持戒すると変化がきわめて遅くなる・Fig・7のごとく  
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である．このように透明な＝FPでは，FOPは  

酸素の透過性が少なく耐熱性も850cであるの  

で清酒の包装にも実際に用いられている．   

レトルト殺菌した低酸性食品では耐熱性120〇  

CのRPに詰めた調理食品のうち早いものでほ  

2週間で風味が変化するが．食品の種類によっ  

ては変化の遅いものもある．冷蔵すると変化は  

きわめて少ないので．保存脱皮はできるだけ低  

いほうが望ましいわけである．Table2のごと  

くである．   

酸素透過性以外では透湿性も見逃がすことが  

できない田子で保存中に幾分包装食品の減量が  

見られる．また，光の透過も食品に影響を与え  

るので注意しなくてはならない．  

Fig．7 Reflectance oftomatoketchuppacked  
in plastic film pouch andin glass jar  
after－StOrage at35ニC and5CC．  
＊Stored at5r・C  

Table2．Qllarity of prceessed food packedin RP（retortable plastic film pouch）  

after storage at30CC．  

Process  
Flavor evaluation  Products  

Total  

preSS．  
Temp．I Time  

Curry  
Soft spagetty  
Beef yamatoni  
Subuta（Ciliれe甲food）  

Yakimeshi（Chinese food）  

Rolled tangle  

Off－flavor after2weeks  

Good afterlmonth  

Good afterlmOnth  
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結  び  

このようにFP包装でほアルミ箔をラミネートしたもの以外では通気性の影響をうけやすいの  

で・殺菌によって鱒鱒を防ぐことはで卓るが，郎儲や瓶諦のように早期保存することほむずかし  

い・しかし，食品の種類や貯蔵条件によってはかなりの保存性がみられる．このような欠点があ  

る一乱FPにば安価，鞍最．容積をとらない、取り扱t、が比較的容易，透明で中身が見える，  

開封や廃棄処分が簡単．袋のまま熱湯小で良品を暖められるなど多くの特長かあり，また透気性  

に関してもかなり優秀なものができてきたので今後の発震が期待される．  

本報告は昭和㈹年11月，日本醗群工学仝シンポジウムにおいて発表した．  

▼   
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