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１．目的
大型容器の静置レトルト殺菌では，殺菌・冷却に長時間

を要する問題がある．この解決手段の一つとして回転殺菌

法があるが，静置式殺菌機へ回転装置は後付けできない上，

ヘッドスペース量の管理が必要であるため１），パウチ詰製

品に一般的に普及している方法とは言い難い．

これらの問題点を踏まえ，本報では，摺動レトルトに着

目した．摺動レトルトとは，殺菌棚またはバスケットを前

後または左右の水平方向に往復駆動させ，容器の内容物を

強制的に振盪・撹拌させることを目的としたレトルト設備

および方式のことである（図１）．この殺菌方式は，東洋

製罐社２）やZinetec社３）より提唱されている．しかしなが

ら，これが容器詰め製品に対し，実際にどれほどの効果を

及ぼすのか，設備メーカーのデータ以外の検証データが公

表された例が，未だほとんどない．

そこで，本報では，摺動レトルトが，パウチ詰製品に対

し殺菌時間の短縮効果を持つかを検証することを目的に，

その熱伝達特性について評価を実施した．また，殺菌時間

が短縮されれば品質面への良い影響が現れることが期待さ

れるため，モデル液を使用して品質面への影響について検

討した．
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図１ 摺動レトルト設備概略および摺動動作中の被殺菌物の様子

＊：東洋食品研究所　食品加工研究室
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２．実験方法
（１）厚みの異なる各種パウチ詰製品モデルによる殺菌時

間の調査

（ａ）試料

厚みの異なる各種パウチ詰製品モデルにより，まず静置

殺菌での殺菌時間を求め，さらにこれらを摺動レトルトに

より振盪しながら殺菌した場合の殺菌時間と比較した．

使用したパウチサイズと充填量は表１に示した．

内容物は，粘度を約1000mPa･s（80℃）に調整したコー

ンスターチ液とした．

ヘッドスペースは設けなかった．

表１ 使用パウチと製品厚み

図２ 摺動レトルト設備

パウチサイズ（外寸） 充填量 充填後の厚み

130×170mm 130g 10mm

130×170mm 200g 15mm

190×240mm 500g 20mm

200×300mm 1,000g 25mm

280×360mm 2,000g 30mm

240×350×65mm 2,000g 40mm

270×400×65mm 3,000g 45mm

（ｂ）品温測定

Ellab社製のCMC821サーモプロセッサーを使用し，静

置殺菌は幾何学的中心，摺動殺菌は中心を含め複数点を

測定し，一番低い値を示したものをデータとして採用し

た．

各種条件により，冷却工程に入ってからの殺菌値の伸

びが異なるため，Fo値が10分となるのに必要な殺菌時間

で比較することとし，これを品温測定データより推定し

た．

（ｃ）殺菌条件

レトルト殺菌機は，東洋製罐社製H90－C100のシミュ

レータマルチレトルトに，摺動のための駆動部を後付し

たものを使用した（図２）．

シャワー式にて，CUT９分，殺菌温度120 . 9℃，

1.8kgf/cm2（≒0.18MPa）一定圧条件で殺菌した．

摺動条件は，振幅75mmにて60往復/分の振動数とし，

工程中全てにわたり一定条件で振盪した．
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（２）褐変モデル系を使った摺動レトルトによる品質維持

効果の検討

（ａ）試料

内容物は，グリシン－キシロースによる褐変モデル液を

採用した．ワキシーコーンスターチ4.6%と普通のコーンス

ターチ0.5%をブレンドし，グリシンおよびキシロースをそ

れぞれ0.4%，酸化アルミニウム粉末１%を加え（コーンス

ターチのブレンドはレトルト殺菌前後の粘度変化抑制，酸

化アルミニウム粉末の添加は色調測定のためのバックグラ

ウンドとしての白着色および褐変後の内容物のゲル化防

止），粘度は80℃でおよそ2000mPa･sであった．なお，こ

の内容物の褐変反応のz値は24分（調理値は33分）であり，

基準温度100℃としたときの熱履歴値を『褐変値』とすれ

ば，色差（ΔE＊ab）と『褐変値』は，図３に示すように

ΔE＊ab＜25の範囲で非常に良い相関関係がある．

パウチは，個食用として130×170mm（200g），大型製

品として270×400×65mm（３kg）の２種類を使用した．

内容物をパウチに規定量充填後，ヘッドスペースがなく

なるよう密封した．

３．結果
（１）厚みの異なる各種パウチ詰製品モデルによる殺菌時

間の調査

パウチ製品厚みと殺菌時間の関係を図４に示した（厚み

０mmの部分は雰囲気温度からの推定値）．

静置殺菌については，従来より経験則で言われていたと

おり，パウチ製品の厚みに依存して殺菌時間が大きく伸び，

その曲線は二次関数的な傾向であった．

摺動殺菌は，パウチ製品の厚みに対し殺菌時間が大きく

伸びなかった．そのため，厚み15mmの小型パウチでは殺

菌時間が約15分と，静置殺菌の場合と大差なかったが，

厚み45mmの大型パウチ試料では殺菌時間が約20分程度

と，静置殺菌と比較して半分以下の殺菌時間で所定殺菌値

が得られた．すなわち，摺動レトルト殺菌では，個食用の

小型パウチよりも，殺菌時間の長大化が問題となる大型パ

ウチで，大幅な殺菌時間の短縮効果が得られることが示さ

れた．

（ｂ）品温測定

Ellab社製のCMC821サーモプロセッサーを使用し，中

心温度および３kgパウチではパウチ上部中央のシールエ

ッジ付近（端）の温度を測定した．

（ｃ）殺菌条件

レトルト殺菌機は，東洋製罐社製H90－C100のシミュレ

ータマルチレトルトに，摺動のための駆動部を後付したも

のを使用した．

シャワー式にて，CUT９分，殺菌温度120 . 9℃，

1.8kgf/cm2（≒0.18MPa）一定圧条件で殺菌した．

摺動条件は，振幅75mmにて60往復/分の振動数とし，

工程中全てにわたり一定条件で振盪した．

（ｄ）褐変度

殺菌前の内容物の色調を基準として殺菌後試料の色差

（ΔE＊ab）にて評価した．色調測定試料のサンプリングは，

Ellab社の温度センサーと同様のサイズである２mm径×

220mm長の吸い上げ針を制作し，これを温度センサー挿

入口より中心部と端部へ導入し，内容物を吸引する方法で

実施した．

図３ 褐変値と色差の関係

＊
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図４ シャワー式殺菌におけるパウチ製品厚みと殺菌時間の関係

内容物粘度：約1000mPa･s（80℃）

（２）褐変モデル系を使った摺動レトルトによる品質維持

効果の検討

評価結果を表２に示した．

200gパウチの結果である殺菌値約11分，色差（ΔE＊ab）

約11を基準とすると，３kgパウチを静置殺菌した場合，

中心部の色差を11程度に設定すると殺菌値が約３分と殺

菌不十分であり，中心部の殺菌値を11分程度に設定する

と，色差が中心部で約17，端部で約28と褐変がひどく，

顕著に低い品質であることが示された．

摺動殺菌で，通常の121℃殺菌の場合，中心部・端部共

に，殺菌値を11程度に設定すると色差が約11と，200gパ

ウチとほぼ同等の品質であることが示された．しかし，

摺動レトルトでは測定温度が必ずしも安定しないことや

微生物の死滅挙動が静置殺菌とは異なることから，安全

を考慮し殺菌値を長めの20分程度に設定すると，色差が

中心部・端部共に約19となり，品質的に静置殺菌の端部

よりは優れるが，200g製品よりは明確に劣ることが示さ

れた．

しかし，摺動殺菌で，高温の126℃殺菌の場合，中心

部・端部共に，殺菌値を20分程度に設定しても，色差が

約14程度と，まだ200g製品よりは劣るものの，従来の静

置殺菌条件よりも品質が優れることが示された．

なお，摺動殺菌では，Fo値や色差において，中心部と

端部の値がほぼ一致していた．

表２ 各種条件における殺菌値と色差の比較

容器 殺菌条件 測定部位 Fo（分） ΔE＊ab

130×170mm（200g） 静置－121℃ 中心 10.7 10.7

270×400×65mm（３kg） 静置－121℃ 中心 3.3 11.0

端 24.9 23.6

中心 10.9 17.4

端 44.8 27.9

摺動－121℃ 中心 11.3 11.3

端 10.6 11.0

中心 22.1 19.1

端 21.3 19.3

摺動－126℃ 中心 22.9 14.6

端 22.0 14.4
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４．考察
殺菌時間の長さが問題となっている大型パウチ詰製品

で，摺動レトルトにより殺菌時間が大幅に短縮可能となり，

大型のパウチ詰製品ではこれまで実用化が困難であったホ

ワイト系内容物の製造の可能性が見出せた．

また，試験に供した試料は，いずれもヘッドスペースを

つけていないが，それでも摺動レトルトにより殺菌時間が

短縮されたことは注目に値する．摺動レトルトと同様に内

容物を強制的に撹拌して殺菌を行う技法として回転レトル

トがあるが，この場合，ヘッドスペースがないと撹拌効果

がほとんど得られない上，撹拌の効果がヘッドスペース量

に依存する１）．そのため，回転レトルトの場合ヘッドスペ

ース量の管理が必須である．しかし，柔軟な容器であるパ

ウチでは，製造時に定量的にヘッドスペースを設定するこ

とが困難であるという問題があり，回転レトルトはパウチ

に対して一般的に普及しているとは言い難い．その点，摺

動レトルトではヘッドスペースがなくても効果が得られた

ため，ヘッドスペース量の厳密な管理が不要となることは

大きな利点である．

さらに，回転殺菌の場合は前述のようにヘッドスペース

が必要であるが，回転中にパウチが動かないよう殺菌棚中

で軽く押さえつけられるように設定されるため，殺菌中に

ヘッドスペースが膨張してしまうとパウチが殺菌棚に押し

つけられ，棚のパンチング跡がついたり，シール後退，破

袋という問題が起こりうる．そのため，殺菌圧力は等圧条

件近くに設定する必要がある．例えば130℃殺菌の場合は，

殺菌圧力が３kgf/cm2（≒0.3MPa）を超えてしまうため，

釜の仕様によっては設定が不可能である．一方摺動殺菌で

は，ヘッドスペース量は０または少量であり，殺菌棚と製

品間に距離があり，等圧条件よりも多少低めの殺菌圧力を

設定しても問題とならないという利点があることから，高

い殺菌温度の設定が可能となる．

摺動レトルトで，Fo値や色差において，中心部と端部

の値がほぼ一致していたことは，摺動により内容物の撹拌

が十分に行われたことを示唆している（カレー並の粘度：

2000mPa・s；80℃において）．このことは高温殺菌を併用

しても局部的な過加熱が起こりにくいことを示している．

従来の静置殺菌では局部的な過加熱の問題から高温殺菌

の適用には不向きであったり，回転殺菌の場合は設定圧力

の点で高温殺菌の適用に限界がある場合があるが，高温殺

菌を適用する要件が整っている摺動レトルトは，より優れ

た品質のものをより短時間で製造できるという優れた特徴

を持っていると考える．
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