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果実類缶詰の界面腐食防止に関する研究一Ⅷ  

スチームフロー方式による界面腐食防止効果について  

岩本 書伴・森  大蔵・松下 瑛子  

Studies oTIPrevention ofⅢeadspace Corrosion of Canned Fruits－1II  

PreverLtion of headspace corrosion of canned mandarin oranges   

byseaming with’rSteam・frow”method．  

YoshitomoIwamoto∴Daizo Moriand Yuuko Matsushita   

Forthepouposeofpreventingheadspacecorrosion ofcanned mandarin oranges，the  
＝steam－flowリmethodwas examined bvuslnga mOdified5M－tyPeVaCuumSeamerWith  

steam flow devices attached at the turret side and／or turre卜guide side．   

1t、VaS found that remarkable effectswas attained on prevention or surface corrosion  

aswe11as corrosion oftheinnerwa11s of cans whel＝he steam jetis appliedonly from  
theturretguideside．Steampressureofabouto．15kg／cmコwasdecidedtobe suitable  

aftervariousinvestlgations to preventdepression oEcans which sometimestakespIace  
when thesteampressureistoohighand topreventunevenessoftheamountofoccluded  
alr．   

Fortheapplicationofthe“steam－flow＝methodin mandarinorangecanneries，filling  

about315g ofnetcontent fora No・5canwithabout9mmofheadspaceisreccomen・   

ded for a remarcable prevention ofheadspace andinner wallcorrosions・  

みかん缶詰の界面腐食生成原因については多数報告されている1～5〉・また，その防止法について  

は前額¢〉で現行の缶詰贋造工程では、内容量を多く，巻締時の真空度を高くする・また，注入シラ  

ップの温度を高くすることなどによりある程度防止することが出来た・特に，エキゾーストボック  

スを通したホットパック方式或いはスチームフロー方式で製造した場合，顕著な防止効果があるこ  

とを報告した．   

本報では前額ので界面腐食防止効果の若しかったスチームフロー方式について・豊置の改良及び  

みかん缶詰製造工場でコマーシャルプロダクションによる缶詰の製造などについて換討したので報  

告する．   

1．試験缶詰の製造方法   

1－1ガイドおよびターレット側からのスチームフロー方式での製造   

嬉島県産の普通温州みかんのS級を剛、，常法通り，酸・アルカリ処理で刻皮後，1夜水浸した  

ものを5号白缶に213g肉語，シラップ（Bx29％，0．1％クエン醸含有）102gを入れ内容総量を  

315gとし，それを表1の条件で巻締，800C、10分間（20rpm）殺菌して試験缶詰とした・   
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TabIelCannirlg Ofmandarin orangesby’’steam－flow”method（when seaming，SteamWaSjetted  
from th占guid and turret sides）．  

九工ark 】  Colldition ofseamlng  

1  JSeamed byan O－type VaCuumSearnerunder40cmHg ofchambervacuum（Control）  

Steamjet（0．3kg／cm3）was applied when seaming from the guidc and turret sides of  

modified5M－tyPe VaCuumSeaTner．  

Table2 Canningofmandar；n orangesby“steamrflow’’method（1Vhen seaming，Steam WaSjetted  
fromonlythe guide side of modified5M－type VaCuum Seamer）．  

MaTk l  Condition of seaming 

Whenseaming＄team jett was appl；ed fromonly the guide side（ste8m preSSuer O．5kg  

／cm2）  

When seamingsteam弓ettwasapplied fromonlythe guide side（steam pressuero．15kg  

／cm2）  

When seaming ste且m jett wasapplied from orLlytheguide side（steam pressuerO．05kg  

／cm2）  

Table3 ManuLacturing ofcanned mandarin oranges by“steam－floIV’’methodin canning plant  
＼Vhenseaming，SteamWaSiettedfromonlythe guide side．  

Mark I  Condition ofseaTning  

Whenseaming steamjettwasappliedkomonly tもe gllide side of modified 5ゝトけpe  

VaCuum Seamer（steam pressure O．12kg／cm2）  

Whenseamingsteamjettwas appliedfromonlythe guide side of modified 5M－tyT）e  

▼aCuumSeamer（steam pre＄Sure O．3kg／em2）  

3   r Seamedby a5M－typeVaCuu皿Seamer under30cmHgcfchambervacuum（Control）  

1－2 ガイド側からのみのスチームフロー方式での製造  

1－1の試験はターレット側とガイド側の両方からスチームフローする装置を使用したが，装置を  

改良し，ガイド側からのみスチームフローした場合の界面腐食防止効果について綾討した．   

和歌山県産の普通温州みかんのS級を用い，常法通り，酸・アルカリ処理で剖皮後、1夜水沼し  

たものを5号白缶に215g肉請．シラップ（Bx30％，0．1％クエン酸含有）100gを入れ，内容総  

量を315gとし、それを蓑2の条件で巻締，95¢C†10分間静匿殺菌をして試験缶詰とした．   

1－3 みかん缶詰型造工場でのスチームフロー方式（ガイド側のみ）による製造   

1－1及び1－2の試験は当研究所の5九fシーマ一にスチームフロー装置を取付けて行ったもの  

で、実際のみかん缶詰製造工場のラインで行った場合，スチームフローの効果があるか否かを缶詰  

工場の5丸すシーマーにスチームフロー装置を取付けて表3の条件で巷締，みかん缶詰を製造した．  

2．測 定 方 法  

動産方法は前額のに準じた．界面腐食の窪度の基準は写真1に示した．すなわち，界面に沿って   



伽   

腐食解明樺曙認ぬも乳首程度遠赤而庸食「1」  

旺，モホよりやや激しい程度鞋「丑」に，界  

面腐食が艶しく，塊董など守梅下に隠者程度  

を「3」旺，また，モれ以上忙激しい程度を  

「4・」と評価した・   

3．実 験 措 果   

ヨー1ガイド及びターレット欄からのスチー  

ムフロー方式lこよす界面腐彙防止効果   

3－1－1）室温貯蔵の分析結果   

表4に認カ月鎮までの一般分析，スズ及び  

鉄溶出丑の分析結果を示した．   

対照由マーク1及びスチームフローを行っ  

た†一夕2とも内容総量は315g前後，ヘッ  

ドスペースは9Ⅱ皿前後及びpHは3．6であ  

った．   

界面席食はマーク1が3程度と激しいのに  

射し，マーク2では0．5～1程度とほとんど  

認められなかった．なぉ，界面腐食は封入さ  

れた酸素に起潤する凸で，酸素が消滅した捜  

は進行しない．これlこ伴い，鉄溶出丑もマー  

ク1よりマーク2の方が少ない傾向を示し，  

スズ溶出畳もマーク1が1カ月後忙8Tppmと  

刊血Ll艶由仙亜触匪由ぷ蜘亡血  
混血kn画db組曲画鹿町他i亜  

ユ   ■1■  

2   ■皇■  

3   ■さ廿  

▲   ■4■  

TAble4 Am1y8iBOEczLnJdThaJl血rhor鮎咽田StOred＆tr00mtemPer＆tUe・  

3 montb畠   
316   5   8．丁   3．6   1．9   

1  1．5   争耳  3．5  
6 mth与   

1   6   9．0   3．6   2．2   1仏l   3  

ヱ   31t；                 彗15  3g  8．5  3．6  1．6  55   1  
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多く，36カ月後には150pl）mと増加したのに対し．マーク2は36カ月後でも87ppmとマーク1の  

1カ月後と同じ琶度しか険柏されず，界面腐食が少ないと缶内面腐食も抑制されていた．また，真  

空度はマーク1の5～1lcmHg に対し．マーク2は33～40cmHgと高い真空度を保持していた．  

表5に36カ月後までのヘッドスペースガスの分析結果を示す．   

封入酸素量は対照のマーク1が4．4～5．2mgで封入空気量として20．6～24．5mで と多く、界面  

腐食も3～右琶露であった．これに対し．スチームフローを行ったマーク2では封入酸素量1～1．5  

mg，封入空気量として4．9～71nβと少なく，界面腐食も0．5程度とほとんど問題にならない浸度  

であた・その他甲ガスについてほ，36カ月後のマークiで水菜ガス畳がやや多く換地された．   

3－1－2）37＝C貯蔵の分析結果   

表6に6カ月後までの一般分析，スズ及び鉄溶出量の分析結果を示した．  

Tab】e5 Analysi50fgasscsin headspace ofc8nnedmandarinoranges stored at room temperature．  

Ga5SeS（mg／can）  Degree of  
headspaee  
COrrOSlOrl  

Storage  
period   

Nヱ 
】In去…al】王票  

Toほ1」COヱI H2 】02  

1month  

3 months  

6 months  

4・4】20■6  

1．3 L 6．3  
12months  

24 months 

36 months 

Table6 Analysis ofcanned mandarin oranges stored at370c．  

九1etals t）issolved  Degree of  
headspace  
COrrOS10n  

3  

0．5  

Storage  
period  

7 days  

15days  

1 month 

.7 months 

6 months   
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内容総量，ヘッドスペース，pH及び界面腐食は室温貯蔵の場合と同じ程度であった．賀宴度は  

貯蔵3カ月後よりやや低下し，鉄溶出畳も界面腐食の激しい対照のマーク1では6カ月後で4．9pp  

m，スズ溶出畳も219ppmと缶内面腐食が激しいことが認められたが，スチームフローを行ったマ  

TabIe7Analysis ofgassesin headspace of canned mandarinoranges stored at37⊃C．  

Gasses（mg／carl）  Degree of  
beadspace  
COrrOS10n  

Storage  
period  COヱI H≡ iO21N之  

7 d8yS  

15 days 

1mon血  

3 months  

6］mOntbs  

ーク2では最終出家が2．4ppln．スズ  

溶出畳が126ppmと缶内面腐食は抑制  

されていた．   

表7に6カ月後までのヘッドスペー  

スガスの分析結果を示した．   

封入酸素量及び封入空気量とも室温  

貯蔵の場合と同じ程度で界面腐食も差  

は認められなかった．しかし，界面腐  

食の激しい対照のマーク1では3カ月  

後より炭酸ガス量及び水素ガス量が増  

加していた．この結果が蓑4の責空度  

の低下原因になっていると考えられる．   

3－1－3）スズ及び鉄溶出蛍の経時  

変化   

図1に室温及び370C貯蔵のスズ溶  

出畳の経時変化を．図2に370C貯蔵  

の鉄溶出畳の経時変化を示した．   

みかん缶詰の場合，封入された酸素  

ガスは大体15日程度で消滅する3）ので，  

スズの溶出も酸素ガスの消費によって  

急激に増加する．   

室温貯蔵の場合．封入酸素量の多い  

対照ではスズ溶出量iま1カ月後で87  

ppmと多く，妻す入酸素量の少ないスチ  

Fig．1Tin dissoIving ofcanned mandarin oranges．  

Fig．2Iron dissotving ofcafLned mandarin  

OrangeS．  

（stored at370c）   
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－ムフローを行った場合は38ppm と少ないので、スズの溶出には封入酸素量が大きな影響を与え  

ていることがわかる・しかし、その後の増加曲線は対照，スチームフローを行ったものとも同じ様  

な傾向を示した・37コC貯蔵の場合、15日後のスズ溶出量は対照で87ppm，スチームフローを行  

ったもので42ppmとはぼ対児の1カ月後と同じ程度で．封入酸素量の影響と考えられるが，その  

後は貯蔵温度の影響が出て，室温貯蔵の場合より速くスズが溶出された．   

鉄溶出量はスズの場合と同様に，封入酸素量が多いと多く，少ないと少なく続出し，その後の増  

加曲線は対照及びスチームフローした場合とも同様な傾向を示した．  

3－2 ガイド側からのみのスチームフローによる界面腐食防止鱒果   

3－2－1）室温貯蔵の分析結果   

表8に12カ月後までの一般分析，スズ及び鉄溶出景の分析結果を示した．  

Table8 Analysisofcanned mandarin orangesstored a＝00mtemPerature．   

いずれの試験区とも内容総量は315g前後，ヘッドスペースは9mm前後及びpHほ3．6であ  

った．   

界面腐食はスチーム圧0．5kg／cmヱ のマーク1が0，5程度，スチーム圧0．15kg／cm2のマーク2  

が0．5～1程度及びスチーム圧0．05kg／cm2のマーク3が1程度とスチームフローを行った場合い  

ずれのスチーム圧でも界面腐食防止効果は覇著であった．スズ溶出畳は12カ月後でマーク1が61  

ppm，マーク2が67ppm及びマーク3が87ppmといずれも問題になるほどではなかった．また，  

真空度はマーク1が廻～48cmHg†マーク2が35～41cmHg及びマーク3が24～30cmHg とス  

チーム圧0．05kg／cm2 のマーク3でやや低くなったが，通常市躾ぎれているみかん缶詰の賀空圧  

15cmHg前後¢）に比べてかなり高い真空度を保持していた．   

表9に12カ月後までのヘッドスペースガスの分析法果を示した．   

封入酸素量はスチーム圧0．5kg／cm2のマーク1で0．6～0．9me、スチーム圧0．15kg／cmZのマ  

ーク2が0．8～1．8mgまたスチーム圧0．05kg／cm2のマーク3が2．1～2．3mgで封入空気量とし  

ては，それぞれ2．8～4．3mゼ，3．7～8．5mg及び9．9～10．9mβ，界面腐食はマーク1が0．5程度，  

マーク2が0．5～1程度及びマーク3が1程変といずれの圧力でもスチームフローを行うと封入空   
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気量は少なくなり，界面腐食防止に新著な効果が認められた．   

3－2－2）370C貯蔵の分析篇果   

表10に6カ月後までの一般分析，スズ及び鉄溶出畳の分析法果を示した・   

内容総量．ヘッドスペース，pH及び界面腐食は室温貯蔵の場合と同じ程度であった・真空度も  

3カ月後までは室温貯蔵の場合と同じ程変であったが6カ月後にはやや低下した・しかし，スチー  

ム圧0．05kg／cIⅥ2のマーク3でも27c】ⅥHgと高い真空度を保持していた・   

スズ溶出量は3カ月後まではマーク3で85ppmと問題になるほどではなかったが，6カ月後に  

Table9 Analysisofga5SeSinheadsp8eeOfcannedmandar；norangcsstorcdatroom temperature・  

TablelO Analysis ofcanned mandarin orangesstoredat37；C・  

15days   
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はマーク1が129ppm，マーク2が145ppm及びマーク3が176ppm と増加した．概してスズ溶  

出量は界面腐食が少ないほど溶出量は少ない頬向を示した．   

芸11に6カ月後までのヘッドスペースガスの分析法果を示した．   

封入酸素畳及び封入空気故は室温貯蔵の場合と同様で界面腐食にも差は認められなかった．しか  

し，スチーム圧0．05kg／cm王のマーク3では封入鼓素量が1．6～2．4mど、封入空気量が7．7～11．3  

mg とやや不均一が認められた．炭鼓ガス畳及び永素ガス星は6カ月後でいずれの区もやや増加し  

ていた．これが，表9の真空度の低下原因になっていると考えられる．   

3－2－3）スズ溶出畳の経時変化  

TablellAnalys；s of gassesin hea．dspaceofcanned mandarir）OrangeS StOred at37ニC．   

園3に室温及び37βC貯蔵のスズ溶出  

量の経時変化を示した・   

図1と同様に封入酸素量が多く，界面  

腐食の激しい程，すなわち，スチーム圧  

が弱い程初期のスズ溶出量が多かった．  

しかし，その後の増加曲線はいずれの区  

とも同じ傾向を示し．室温貯蔵1カ月後  

と370C貯蔵15日後でほぼ同じ程度溶出  

していた．   

この結果，ガイド側からのみスチーム  

フローを行った場合でも，ターレット租  

とガイド側の両方からスチームフローを  

行った場合と同じ様に封入空気量を減少  

させて界面腐食防止に顕著な効果が認め  

られた．また，封入空気量，界面腐食の  
Fig．3 Tin dissoIvingin canned mandarin oranges  

packed with”steam－flow”method．   
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程度及び真空度などからスチーム圧は0．15kg／cm2程度の圧力が適当と考えられる．   

3－3 缶詰工場でのスチームフローによる界面腐食防止効果  

3－3－1）宅温貯蔵の分析結果   

表12に12カ月後までの一般分析，スズ及び鉄溶出量の分析結果を示した．   

内容総量は317～321gと多く，ヘッドスペースは8m111前後、pHは3．4であった．   

界面腐食ほスチームフローを行ったマーク1及びマーク2は0．5程度，これに対し，対照のマー  

ク3は1，5程度であった．スズ溶出量は12カ月後でスチーム圧0．12kg／cm2 のマーク1が79ppm  

スチーム圧0．3kg／cm2のマーク2が66ppmと対照のマーク3の95ppmに比べ少ないことが認  

められ缶詰工場でスチームフローを行っても界面腐食防止及びスズ溶出抑制の効果は認められた．   

表13に12カ月改までのヘッドスペースガスの分析法果を示した．  

Table12 Analysis ofcanned m且ndarin oranges stored at roomtemperature・  

Table13 Analysisofgassesinheadspace oLcanned mandarinoranges stored atroomtemperature・   
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封入鼓素量はスチーム圧0．12kg／cm2のマーク1が0．9～1．2me，スチーム0．3kg／cm2のマー  

ク2が0．7～1mg，封入空気立としてマーク1が4．1～5．7mゼ，マーク2が3．4～4．5mgといずれ  

も少なく，界面腐食も0．5程度とほとんど認められなかった．一方．対照のマーク3は封入鼓素量  

2．3～2．7mg，封入空気量として10，6～12．7mどであり、界面腐食も1．5程度と抑制されていたのは内  

容絵壷が多かったためと考えられる．また，蓑12でスチームフローを行ったマーク1及び2の1カ  

月後で鉄が4ppm程度放出されたが鉄溶出に伴う水素ガス量は0．06111どと微量であった．この藷  

果から鉄は帝からの溶出ではないと考えられる．   

3－3－2）370C貯蔵の分析結果   

表14に6カ月後までの一般分析，スズ及び鉄溶出量の分析籍果を示した．   

内容途量，ヘッドスペース，pH及び界面腐食は室温貯蔵の場合と同様であった．スズ溶出量は  

6カ月後でスチーム圧0．12kg／em2のマーク1が154ppm，スチーム圧0．3kg／cm2のマpク2が  

131ppmと対照のマーク3の180ppmより少なく∴鉄溶出畳もマーク1が6．4ppm，マ，ク2が5．9  

ppm とマーク3の7．7ppmより少なく、缶内面腐食も抑制さていた．また、真空度は3カ月後ま  

では室温貯蔵の場合と同様であったが6カ月後にはやや低下した．しかし，スチームフローを行っ  

たマーク1及びマーク2では20cmHg以上の真空匿を保持していた．   

蓑15に6カ月後までのヘッドスペースガスの分析結果を示した．  

Table14 Analysis ofc且nned mandarin oranges storcd at37二C．  

Table15 Analysis ofgassesin headspaceofcanned mandarin oranges stored at37＝C．   
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封入酸素量がスチーム圧0．12kg／cm2  

のマーク1の6カ月後の場合に2．3主ng  

と多く．界面腐食も1程度認められた  

ほかは封入酸素・最．封入空気量及び界  

面腐食とも室温貯成の場合と同様であ  

づた．しかし，6カ月後にほいずれの  

区も炭蕨ガス室及び水素ガス最がやや  

増加しているので，これが表14の袈空  

挺の低下原因になっていると考えられ  

る．   

3－3－3）スズ及び鼓溶出量の崖時  

変化   

図4に室温及び370C貯蔵区のスズ  

溶出量の経時変化を，図5に370C貯  

蔵の鉄溶出量の経時変化を示した．   

スズ溶出量は室温貯蔵及び370C貯  

蔵区とも図1及び図3と同様に封入酸  

素量が多く ，界面腐食の致しいものほ  

ど多くなっていた．   

欽溶出畳も図2と同様に封入酸素量  

に左右されていた．  

4．結  論  

5丸′1シーマーで今回用いた様なスチ  

ームフロー装置の場合，ガイド及びタ  

ーレットの両側からスチームフローを  

6  

Slora㌍peパod（momlh）  
1   3  12  

Fig．4 Tin dissoIving of canned mandarin oranges・  

3  

Storage per；od（montも）  

Fig．5IroIldisso】villg Ofcanned mandarin  
oraIlgeS．（stored a亡370c）  

行なわなくてもガイド側からだけのス  

チームフローで同じ様に封入酸素量が減少し，界面腐食防止及び缶内面腐食抑制効果が野著になっ  

た．   

ガイド働からのみスチームフローを行った場合．スチーム圧0．51くg／cm2 では封入空気量が少な  

く，界面腐食防止及び缶内面腐食抑制効果が新著であった机真空度が44～48cn－Hgと高くなり  

すぎ、へこみ缶番の問題が発生した．   

また、スチーム圧0．05kg／cm三では封入空気量が7．7～11．3mgと一様でない．しかし，スチー  

ム圧0．15kg／cm2 では封入空気量が少なく，界面腐食もスチーム圧 0．5kg／cm2の場合と差がな  

いので、内容量315g程度の場合この方法が界面腐食防止法として適していると考えられる・   

みかん缶詰製造工場でスチームフローを行って巻締た場合も界面腐食防止及び缶内面腐食抑制の  

効果は認められたが，内容総量が多く、ヘッドスペースが少なかったため効果がやや少なかった・  

スチームフローを行う場合，5号缶のみかん缶詰では内容総量を315g程度，ヘッドスペースを9  

mm程度にすれば界面腐食防」上，缶内画展食抑制の効果は顕著になると考えられる・   

終りに，莫缶を製造していただいたA社殿に深謝する・また，本研究は東洋製緯株式会社技術本  

部との共同研究である・   
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