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Theatomic absorptionspectrophotometricmetllOd was adoptedfortheanalysis of  

aluminumin cannedbeverages andliqueurs．   

In the present procedurc，thc samples al－easpirated dircctlyinto the bunler Ofthe  

instrument Whichis equipped with a nitrousoxide b11rller head．   

A．A．can be used for tlle direct determination ol▲alumillumin beverageswithout  

Pretreatment Of the sample preparations．   
Nointerferences with the accuracy of a］uminunlanalysislVere Observed by the  

Substances usually occurI．1ngin beverages．   

Whentheseare containedingreatel・amounts，thcdirect procedurecanbeapplyed  

With the standard additionlnethod．   

1 緒  言  

液休類飲料を缶詰とする場合，その飲料がコーラ，サイダー或はビールのように内容物中に炭酸  

ガスを溶解せしめてある飲料は，その炭酸ガスにより生ずる内圧に耐えることが容器を要求されて  

来る・従って一般金品の缶詰より強度（耐圧性）の高いブリキを用いなければならないが，その反  

面，嗜好食品に属する飲料缶詰ほ，何時でも，何処でも，簡単に開缶出来なければ，その日的を達  

し得ない・これらの一見相反する問題を解決し得たのが，アルミニウム益に缶切り（p山1tab＝タ  

ブと云う）の付けられた缶である．このように近時，缶詰容器は，全面（胴・底・盛を意味する）  

ブリキで構成したものと，その一部（蓋の部分）にアルミニウム材を組合せた容器があり，特に液  

体飲料の缶詰の場合は，後者のアルミニウム材を組合せた容器の使用がいちじるしく増加しつつあ  

る．   

然し，このアルミニウム材は，較及び食塩を含む飲料に対して，耐食性の点で必ずしも満足な材  

料でほないので，これを缶詰容器とする場合には，その弱点の腐食性を保護するために防食塗装が  

必要となって来る・このような新しい組合せの容器を開発するに当り，吾々は美顔にその飲料につ  

いて缶詰を造り，その飲料に対する耐食性を知る為に，内容飲料巾に溶出してくるアルミニウムの  

壷を簡単な方法で，測定する必要が生じて釆た．  
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一般に，食品巾に含まれている金属類を分紆する場合，試料「いの重機物を分解除去するいわゆる  

前処理行程は，実験の第一段階であり，最も注意しなければならない行程であり，又熟雛を要する  

行程であって，操作によっては，試料を汚染せしめたり，或は目的物を追放せしめる等，問題の多  

い行程である．この前処理法を大別すれば，乾式灰化法と湿式分解法であるが両者共にそれぞれ長  

所短所があり，その組合せを実施することもある・その他，酸素ポンプ法（0Ⅹygen－tnnb）及びラ  

ジオ局波電磁場（Radio－frequency electromagnetic field）を用いて酸素気流中で有織物を分解  

する方法等が開発されている．   

即ち，温度条件，分解の完結，不溶性塩の生成及び，汚染，飛散等に注意を払う必要がある．   

次にアルミニウムの定畠法としては、比色分析法が多く用いられ，アルミノン試薬を用いる方法  

1），ピロカテコール・バイオレットを用いる方法ご），スチルバゾを用いる方法3），エリオクローム  

・シアニンRと塩化セチルトリメチルアンモニウムを用いる方紛l）等，次々と紹介されているが，  

克づ第一に比色分析法である為，有織物を除去する行程が必要であり，次に試料小に共存する他の  

金属イオンの妨害を考慮する必要があり，その為に水銀陰極電解法を併用5）しての実験もあり，常  

に煩雑な操作を必要としている．従って分析の工程が長くなり，今まで，食品中のアルミニウムの  

迅速な定量は実施出来なかった．   

本宅では，液体類飲料に関して，試料の導入量（内径0．4mlllのチュープを使用）に差支えのな  

い限り，この煩推な前処理を全て省略して，原子吸光分析機の炎中に直接，試料を導入し，噴暮す  

る実験を行い，アルミニウム分析法としての実用性を検討した．   

原子吸光分析法は，1955年オーストラリヤのWalchらによって紹介されてまだその日が浅いに  

もかかわらず，多数の実験結果が報告されつつあるが，アルミニウムについては，炎中で耐火性の  

化合物を生成するため，遊離原子になりにくいので定量が困難な元素と云われており6），アルミニ  

ウムの測定については，原子吸光分析粍による食品の分析は殆ど実施されていなかった，   

青々はこのアルミニウムの耐火性の化合物の生成問題を避ける為に，助燃ガスとしてN20ガス  

を使用し，Nitrous－0Ⅹide用のBurner head（特別附属品）を使用することにより，この問題  

解決し，又，原子吸光分析法の優れた選択性と相撲って，他の共存イオンの妨害もなく，分析に要  

する時間が極度に短縮することが出来た．  

2 装置および試薬類  

2，1装  置  

Perkin－Elmer製mode1303及び  

同 Nu11Recorder Readout Accessory  

同 Nitrous－0Ⅹide用Burner head   

2．2 試  薬   

試薬は全て特級品を用い，その稀釈は蒸留水で行った．  
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0 0．1←2．0丸1－HCI  

c O．1－2．0丸トHごSO4  

亡 0．l～2．0丸J－－HaPOヰ  

c o．1－2．O M－Citric－aCid  

q o．1－2．O M－Tartaric－aCid  

0 0．1－2．0丸ト1Tlaleic－aCid  

olO～200ppm．Ascorbic－aCid（食添規格）  

山 5～15％砂糖  

。50－250ppm．Sn◆●solution  

ol～50ppm．Fe’’solution  

o O．1～1．0％ショ槍脂肪酸エステル  

o Standard Aluminum solution   

硫酸アルミニウムカリウムK2Al巴（SO4）4・24Hご0＝948．81，17．5901gを5％硫較に溶解後，   

蒸留水を加えて1Lとする．本液はアルミニウムの1．000pp111溶液である・これを使用時，   

それぞれの溶液に稀釈して，アリコートを作成した．   

3 実験およびその結果  

3．1条  件   

Wavelength ：3093A   

Lamp  ：AluminumHollow cathodelamp   

Slit  ：3（0．3mm）   

Fuel（C已H2）：6（6．61／min）   

0Ⅹidizer（N望0）：8（171／min）   

3．2 塩酸の影響   

濃度を異にした塩酸中に，アルミニウムを5ppnl．溶解せしめて，塩酸の濃度とアルミニウムの  

検出値の関係を検討したが，Table．1に示したように殆ど影響を与えていない・   

なお測定値はNullRecordcrReadout Accessaryを付けてあるため，記録紙に溶媒のみの基  

準粒よりのペンの移動距離mlⅥ単位で表わしてある（以下省略）   

3．3 硫酸の影響   

濃度を異にした硫酸巾に，アルミニウムを5ppm．溶解せしめて，硫酸の濃度とアルミニウムの  

検出値の関係を検討した．硫酸の場合，高濃度（10％以上）では吸光度が減少すると云われており  

7），青々の実施した濃度範囲でも，2丸卜硫酸では，明らかに検出値の減少が認められるが，Table・  

2に示したように0．5－M∴以下の試料では，殆ど影響が現われていないと云える・  

ー252－   



Table．1  Tab】e，2  

Lamp  Aluminum  

＼Vavelength 3093A  

Al 5 ppm in Water ll．OmTn  

LaInp  Aluminunl  

Wavelength 3093A  

Al 5 ppm in Water lO，5mm  

2  入ノトHCl  o．omm  

A1 5ppm in＾cid soln．   11－Omm  

2  M－H3SO4  2．Omm  

A1 5ppIllin Acid soln．  7．5mm  

1  丸・Ⅰ－HCl  o．onlm  

A1 5ppm in Acid soln．   11．Omm  

1  M」もSO4  1．Onlm  

A1 5ppm in Acid soln．   10．Omm  

0，5 ⅣトHCl  o．omm  

A1 5ppm in Acid soln．   11．Omm  

0．5 hトH2SO4  0．Omm  

A1 5ppm in Acid soln．   11．5mm  

0．2 M－HC1  0．Omm  

A1 5ppm in Acid soln．   11．Omrn  

0．2 M－H已SO4  0．OmTn  

A1 5ppm in Acid soln．   11．5mm  

0，1 MトHCl  o．omlll  

A1 5ppm in Acid soln，   1l．Omrn  

0．1 M－H2SO4  0．OmIn  

A1 5ppm in Acid soln．   11．5mm   

3．4 りん酸の影響   

使用した特級試薬自身に，既にアルミニウムの検出が認められ，試薬の純度が問題となる．しか  

しりん酸の濃度を0．5一丸仁以下にした場合，その濃度の減少と検出値は比例しておらず，この0．5  

mIn程度のペンの振れは，検出値と云うよりむしろノイズと考えるペきであり，実際に飲料申に含  

まれるかも知れない，りん酸の濃度は，0．01M以下と考えられるので，測定には直接影響は与えな  

いと思われるが，濃度が高くなれば問題の多い物質である．   

3．5 クエン酸の影響  

クエン酸は，果実飲料自体の酸味成分であると共に，較昧調整剤としてよく使用される醸であり  

Table．3  Table．4  

L釦mp  Allユ！ninuIn  

Wavelength 3093hi 

Al 5 PPm in Water lO．Omm  

Lalmp  Aluminum  

Wavelength 3093A  

A1 5ppm in Water  9．5rnm  

2  Ⅳ1－H3PO4  2．Omm  

A1 5ppm in Acid soln．   10，5nlm  

6  M－Citric acid  o．omm  

A1 5ppm iTIAcid soln．  7．Omm  

1  M－H3PO4  2．Omm  

A1 5pprn inAcid soln．   12．Omm  

1  M－Citric acid  o．0Inm  

A1 5ppm in Acid soln．   10．5mm  

0．5 M－Citric acid  o．omm  

A1 5ppm in Acid soln．   11．Omm  

0．5 M－H3POヰ  0．5mm  

A1 5ppm inAcid soln．   12．Omm  

0．2 M－Citric acid  o．omm  

A1 5ppm in Acid soln．   11．5mm  

0．2 M－H3PO4  0．5mm  

A1 5ppm in Acid soln．   12．Omm  

0．1 M－Citric acid  o．omm  

A1 5ppm in Acid so】n．   11．Omm  

0．1 M－H3PO4  0．5mm  

A1 5ppm in Acid soln．   11．5mm  
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一般に飲料中に含まれている濃度も0．2～0．6％程度のものが多い・クエン酸についても，濃度を異  

にしたクエン酸溶液中に，アルミニウムを5pplⅥ．溶解せしめて，クエン酸の過度とアルニウムの  

検出値の関係を検討した．   

その結果，クエン酸の温度が高い場合には．アルミニウムの検出値ほ低下するが，通常の飲料中に  

含まれていると考えられる上記程度の低い濃度のクエン酸では，検出値に殆ど影響を与えていない．   

3．6 酒石酸の影響   

酒石酸も，クエン酸と同様，果実飲料自休の酸味成分であるが，一般に飲料中に含まれている濃  

度は，クエン酸よりやや少く，0．1～0．3％程度の場合が多い．従って前文と同株，濃度を異にした  

酒石酸溶液中に，アルミニウムを5ppm．溶解せしめて，酒石酸の此度とアルミニウムの検出値の  

関係を検討したが，クエン較と同様に，酒石酸の濃度が高い場合には検出値の低下を示すが，通常  

の飲料中に含まれると考えられる上記程度の低濃度の場合は，検出値に殆ど影響を与えていない・  

Table．6  Table．5  

Lamp  Alu】Ⅵinllm  

Wavelength 3093hi 

A1 5ppm in Water  lO，5Inm  

Lamp  Aluminum  

Wavelength 3093hi 

Al 5 ppm in Water lO．Omm  

2  M一九1aleic acid  

A1 5ppm in Acid soln．  

0．OI11m  

ll．0Illm  

4  M－Tartaric acid  O，Omm  

A1 5ppm in Acid soln．  8．Omm  

1  M－Maleic acid  

A1 5pp111i王1Acid soln．  

1  M－Tartaric acid  O．Omm  

A1 5ppm in Acid soln．   12．Omm  

0．Omm  

ll．5mn】  

0．5 M－Maieic acid  

A1 5ppm in Acid soln．  

0．5 M－Tartaric acid  O．Omm  

A1 5ppm in Acid soln．   12．Omm  

0．Omm  

12．Omm  

0．2 M－Maleic acid  o．omm  

A1 5ppm in Acid soln．   11．5mm  

0．2 入4－Tartaric acid  O．Omm  

A1 5ppm in Acid soln．   12．Onlm  

0．1 M－Maleic acid  O，0111111  

A1 5ppm iIIAcid soh．   11．Omm   

0．1 M－Tartaric acid  O．Om111  

A1 5ppm in Acid soln．   11．5mm  

3．ワ マレイン酸の影響   

マレイン酸は，アップル或はチェリータイプの飲料の酸味料として，クエン酸と併用して使用さ  

れることもあるが，その使用濃度は0．1％以下の挽い濃度であり，Table6の結果でも，Alの検出  

値にに殆ど影響を与えていない．   

3．8 アスコルピン酸の影響   

アスコルビン故に，果実自体にも含まれているが，飲料缶詰の品質改良．酸化防止．或は保燈飲  

料等の目的でよく添加される酸である．   

濃度を異にしたアスコルビン酸の水溶液中に，アルミニウムを5ppm．溶解せしめて，アスコル  

ビン酸の過度とアルミニウムの検出値の関係を検討したが，Table．6に示したように殆ど影響を  

与えていない．  
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Table．7  Table．8  

Lamp  Aluminum  

Wavelength 3093A  

Al 5 ppm in Water lO．Omm  

Lamp  Aluminum  

Wavelength 3093A  

Ai 5ppm in Water  10．5mrn  

Sugar15％  0．Omm  

A1 5ppm in Syrup  lO．5mm  

A丈Orbic acid200ppm  O．Omm  

A1 5ppm in Acid soln．   10．Omrn  

Sugar13％  0．Omm  

A1 5ppm in Symp  ll．Omm  

Ascorbic acid 100 ppm O．Omm  

A1 5ppm in Acid soln．   10．Omm  

SugarlO％  0．Omnl  

A1 5ppm i11Syrup  10＿5mm  

Ascorbic acid50ppm  O－Ornm  

A1 5ppln in Acid soln．   10．OlⅥIll  

Sugar 8鬼；  0＿Omm  

A1 5ppm in Syrup  ll－Om111  

Ascorbic acid20ppm  O．Omrn  

A1 5ppm in Acid soln．   10－Omrn  

Sugar 5％  0．Omm  

A1 5ppm in Sさ，mp  ll，Om】1l   

Ascorbic acid 10 ppm O－Omm  

A1 5ppm in Acid soln．   10．Omn］  

3．9 庶糖の影響   

庶韓に，特に炭軽飲料の甘味料として，各種の痘皮で使用されているので，Table．8に示したよ  

うに5，8，10，13，15％の庶料の水溶液中に，アルミニウムを5ppm．溶解せしめて，蕾糖の濃  

度とアルミニウムの検出値の関係の検量線を求める実験を行ったが，この程虔の庶糖の濃度範囲で  

は，アルミニウムの検出値に殆ど影響を与えなかった．   

3．10 寮糖脂肪酸エステルの影響   

庶韓脂肪酸エステルは，その非イオン性界面癌性効果を利用して，油性香辛料を飲料中に分散せ  

しめる為に添加される場合があるので，HLB，5－9の庶糖脂肪酸エステルの0．1，0．5，1勉の水  

溶液中に，アルミニウムを5ppm，溶解せしめて，その濃度とアルミニウムの換出値の関係を検討  

したが0．1ちの低濃度城では，影響を与えないが，その含有濃度が多くなると，Table．9に示し  

たよう（こアルミニウムの検出値を低下せしめる．   

3．11アルコールの影響  

Table．9  Table．10  

Lanlp Aluminum  

Walrelength 3093A  

AI 5ppm jnlVater  9．Omm  

Lamp  Aluminum  

Wavelerlbth 3093A   

A1 5ppmin Water  9．Omnl  

Sugar esterl％soln．  0．Omm  

A1 5pprnin sugar ester soln． 7．Omm  

AIcoho120vot．％so】n．  0．Omm  

A1 5ppm毒IIAIcohoIsoln．   12，Omm  

AIcohollO vol．％soln．  0．Omnl  

A1 5ppmin AIcohoIsoln．   12．Omm  

Sugar ester o．5％soln．  0．Omm  

＾1 5ppmin sugar ester sohl． 7．Omm  

Sl唱arerter O．1％soln．  0．Om皿  

A1 5ppnlin sugar ester so】n． 9．Omm  

AIcohollVOl．％soh．  0．Omnl  

A1 5ppmin AIcoho】soln．   10．Omm  
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液体類缶詰飲料中には，ビールのようにアルコール分の含まれている飲料もある・従って，これ  

らの飲料中のアルミニウムを原子吸光分析法で直接分析を実施することもあるので，アルコールの  

影響を検討した．即ち，Table．10に示したように，濃度を異にした，アルコール水溶液中に，ア  

ルミニウムを5ppl¶．溶解せしめて，アルコールの濃度とアルミニウムの検出値の関係を検討した  

結果，アルミニウムの検出値は増大している．   

従って，アルコール含有飲料中のアルミニウムを原子吸光分析法で，直接測定を実施する場合は  

アルミニウム標準液のアリコートを，試料と同濃度のアルコール水溶液として，検量線を作成する  

必要がある．又此効果は，アルミニウムの検出感度を増加せしめる目的にも利用し得る・   

3．12 スズイオンの影響   

本寝で取扱っている，液体類飲料は，金属と直接，接することを極度に避けなければならない飲  

料群のため，この容器には，きびしい防食塗装が施されてあるが，缶材より溶出したと考えられる  

スズイオンが，僅かに（1～2ppI¶程度）検知されることがある・又，別に調合原飲料中にスズイ  

オンが含まれている場合もあるので，スズイオンの共存下では，アルミニウムの検出にどのような  

影響を与えるかを検討した結果をTable．11に示したが，僅かに投出値の増加が認められるが，炭  

酸飲料或は，ビール等の缶詰巾に時たま認められる程度の僅かなスズイオンでは殆ど影響を与えな  

い．  

Table．11  

Table．12  
Lamp  Alumin11m  

Wavelength 3093A  

Al 5 PDm in Water lO．Omm  

Lamp  Aluminum  

Wavelength 3093A  

A1 5ppln inl17ater  9．5mm  
Sn 250ppm in Water  o．omm  

A1 5ppm in Sn soln．  11．OTnm  FelOO ppm in Water  o．omm  

A1 5ppTlli11Fe soln．  10．0111m  
Sn 200 ppm in Water o．omm  

A1 5ppm iT】Sn soln．  10．5I11m  Fe 50pprn in Water  O．Omm  

A1 5ppIllin Fe soln．  10，Ornm  
Sn 150ppm in Water o．omm  

A】 5ppm in Sn soln．  10．5Inm  Fe 25ppm in Watel■  0．Om7n  

A1 5ppm in Fe soln．  10．Olllm  
Sn 100 ppm in Water o．omm  

A1 5ppm jn Sn soln．  10．5mm  Fe lO ppm inl17ater  o．omm  

A1 5ppm in Fe soln．  9．5mm   
Sn 50 ppm in Water o，Omm  

A1 5ppm in Sn soln．  10．Omm  

3．13 鉄イオンの影響   

液体類飲料の製造工程，貯蔵タンク，及び原料自身に含まれるかも知れない鉄イオンが供試料】い  

に混在しているものを，直接原子吸光分析法で，アルミニウムの測定を実施した場合，どのようiこ  

影響を与えるかを検討した給果をTable．12に示したが，アルミニウムの検出値に殆ど影響を与  

えない．  
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4 検 量 線  

4－1標準アルミニウム水溶液の検量線   

アルミニウムの分折線としては，3093A，3962Å具他数種存在するが，3093Åについて，3－1の  

実験条件で測定して得た数値で検量線を求めると，Fig．1となり，0．2～20ppmの範囲で，Lam－  

bert－Beerの法則に従う良好な直線性を示す．  

0
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－
く
 
 

1  5  10  
Aladdi【i抑S（叩呵  

Fig．2 Typicalworkingcurvetorthemethod  

of additions．  

SampLe；Aluminum End Cans for  

Grape－type Carbonated beverage．  

睾寧（ScaledivisionsofReadoutaccessory）   

At content（ppm）  

Fig，1Calibration curve for Aluminum．  

＊＊（Scale divisions of Readout  

accessory）  

4．2 飲料に既知濃度のアルミニウムイオンを添加した場合（Recovery test）   

試料飲料小に含まれている分析目標のアルミニウムの物理的・化学的性質が未知の状態にもかか  

わらず．これに無穐の調整したアルミニウムイオンを添加し．その回収率を検討する所謂，Reco＼‾ery  

testは食品のような拉雉な試料に対しては，必ずしも当を得た方法とは考えないが，原子吸光分析  

法に於ては，分析試料中の共存物質の干渉を補償する目的を実施した．   

試料：グレープタイプ炭酸飲料の缶詰を試料とし，これをど一カーに移し，炭酸ガスを除いた後  

標準アルミニウム永溶液をこの飲料試料で稀釈してアルミニウムの添加量を0．1．2，4．5ppm  

とし，測定条件は3．1で実施した結果をFig．2に示した・  

5 結  

液体類飲料の缶詰小のアルミニウムの含有量を，灰化或は酸分解処理を行わずに直接，原子吸光  

分析織を用いて測定する場合の，共存物質がアルミニウムの検出値に対する影響を調査し，次の結  

論を得た．  
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即ち，分析線3093Aを用い，FuelとしてC望H竺を，0ⅩidizerとしてN20を使用することに  

より，試料中のアルミニウムの直接測定は可能であり，次に示した飲料中に含まれている物質は，  

測定に殆ど影響を与えない．   

り りん敢；2）クエン酸；3）酒石酸；4）マレイン酸：5）アスコルビン酸；6）庶培；   

7）庶椿脂肪酸エステル；8）スズイオン；9）鉄イオン  

但し，その成分含量が特に多い場合く濃縮物等）は検出度は低下する．特に試料を原子吸光分析機  

の炎中に導入噴霧系に於て，粘度，桂皮を変化せしめる場合は換出感度も変化する為，注意する必  

要があり，この場合は，Standareadditionmethod（Fig．2）を実地して，共存物質の干渉を簡  

すれば良い．   

なお，試料中にアルコールが含まれている場合は，援準アルミニウム水溶液のアリコートを，試  

料中のアルコール含量に合せた水溶液で検量線を作成すれば良い．   

いづれにしても，液体類飲料小のアルミニウムの測定は，原子吸光分析法を実施することにより  

試料を，灰化，酸分解等の前処理を省略して直接測定が可能である．  
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