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北大水産業報

却 (1)，39-44. 1972. 

1号纏加熱殺菌中の纏内過剰圧力について

I.水を充唱した場合の過剰圧力

井上安之助*.沼倉忠弘*

Internal Excess Pressure Produced in a No. 1 

Tall Can during Retorting・I

The internal excess pressure in a water-副ledcan 

Y剖 unosukeINouE* and Tadahiro NUMAKURA * 

Abstract 

The intemal ex切関 pressure(the differenωbetween the in句，maland the 
exぬ，malpressure in a can) produced in a No. 1 tall ω.n (di晶.， 156.00 mm， heighも
169.62 mm，。乱pacity2，978.4 ml) which was filled with w品加，rwωe酌，imaぬddur泊g
retorting. The re昌ultsobtained創市 summarizedωfollows.
(1) When the 加 nperaturefor 目印lingthe can is higher， a lower intemal 
exc嶋自 pr，ωsure iB produced in the can (Fig. 3). But， in the c乱闘 ofthe high 
旬mperatureprocωsing， if the sealingぬmperatureis higher (for ex晶mple，at 7000)， 
the c姐 swellsmore after finishing the steaming，ぬ.eexce闇 ofsteam being 
gradually piped out from 色here色orι At such stage， the in旬Imalexω呂田 prωsure 
reach<ω0.58--0.96 kg/cm2 whenもheprocessing regiB加国 100-11500.
(2) When the intemal exω鮒 pres園町'ereaches 0.98 kg/cm2， the tightness of 
the se乱mingpar色loosens. Whenもhevacuum in the c岨iBreducedも034.3cmHg 
the sinking on c姐 bodyoccurs. 
(3) The Ohambellan's formula is品pplic晶，bleforもhec乱lculationof the in:ぬImal

p悶 sure鵬 umingthe valuωof p and q are 128.0 cm8/kg/cm2 and 92.0 cm8 respec・
tively， both beingぬeconstant fj晶ctorsconcerning色heswelling of the色opand 
boもωmpl晶色esofもhec阻 ha吋ng153.00 mm diame旬，r.

1号纏 (603径憾，径 156.00 mm，高さ 169.62mm，内容量2，978.4ml)のような大型鰭は憾内外

の圧力差によって生ずる過剰圧力に対する錨蓋および底ならびに纏胴の抵抗力が弱く加熱殺菌によっ

てしばしば肩膨れ憶となり，織の外観と巻締の気密性が悪くなる。 ζれを防止するために一般的には

均圧殺菌と加圧冷却が行なわれる。したがって大型憾では加熱殺菌によって発生する織内過剰圧力と，

その空織に及ぼす影響を事前に知る必要がある。 ととろで2号耀 (401径鰭， 径 101.50mm， 高さ

121. 19mm，内容積876.3ml)以下の小型纏については比較的多くの研究結果小川が発表されている

が 1号纏についてはほとんど研究結果が発表されていない。著者らは 1号憾の加熱殺菌によって発

生する織内全圧力および過剰圧力の実誤|陪行なったのでその結果を報告する。

・北海道大学水産学部食品製造実習工場

(且larineProduct8 F，ωωry， Faeulty oJ Fiaheriω， Hokkaido Universi勿)
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実験の部

1) 加熱殺菌条件および鰭内全圧力の測定方法

1号纏を使用し， ζれに蒸留水を充填し上部空隙量は 170mlとした。密封温度は 20
0
C，70

o
C， 

900Cおよび1000Cとし，加熱殺菌温度(圧力)は100
0
C(Okg/cm2)，103. 6

0
C(0.14kg/cm2)， 106.9

0
C 

(0.28 kg/cm2) ， 109.90C (0.42 kg/cm2)， 112.70C (0.56 kg/cm2)および115.2
0
C(0.70 kg/cm2)とし

た。以上の条件で加熱殺菌を行なった場合に発生する憾内圧力を図1の実験装置を使用して測定した。

すなわち図211:示すように纏蓋を巻締めた空憾にストップパルブ (F)を締付け密栓し，あらかじめ所

定の密封温度に相当する温度で加温した蒸留水中1<:入れる。織内が満水になったらサ戸モカップル

(E)をねじ込み排水孔(H)より蒸留水を 170ml取り除いて直ちに排水孔をハンダ付けし，圧力計(A)

11:連結されている銅チューブ(あらかじめチューブを加湿して空気を排除しておいた)をパルプ (F)

に接続し弁を開いてレトルトに装置する。まず1000C(0 kg/cm2)の加熱殺菌を行ない纏内中心温度が

1000C になり縫内圧力が定常化した時点で沸l読し，ついで加熱殺菌温度を 103.6
0
C (0.14 kg/cm勺 K

上げ，前同様定常化した後の機内圧力をi:IllJ定する。以下同様にして順次 1000C(0 kg/cm2) -115. 2
0
C 

(0.70 kg/cm2)の加熱殺菌を行なった場合11:発生する鰭内圧力を前記各密封温度条件のものについて

測定した。なお密封温度 20
0
Cおよび70

0
Cのものについては排気終了直後過剰圧力が最も高くなる

Fig. 1. An estimating晶.p.p町抗usforも.he
in旬m晶1.pressure inぬetes色。組.
A: pre由自uregauge to the c岨
B: pr倒自uregaugeもoぬereもorも
C: S句晶.m-draincock 
D，E: cu・cnthermocouple 
F: S色o.pvalve 

。ーH

Fig.2. Seもも泊gof theぬぽmoωupleinω 
the c岨的nぬr.

G: Le晶dw国 of也e色，hermocouple
H: Exhau白色inghole 
1: seも，tingnuもfor色hesぬ.pv晶，Ive，F. 
R: Reもor色
S: Test偽n
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井上・沼倉:1号纏内の過剰庄カーI

時点の織内圧力をも測定した。また密封温度が 60.C，70.C， 80.Cおよび90.Cの場合1/:冷却後1/:発生

する纏内真空度も測定した。なお圧力計 (A)に連結されている銅チュ{ブは外径約2.5 mm，内径約

lmmの柔軟性の高圧用銅チューブを使用し過剰圧力によって縫蓋および底が膨脹突出するのを妨げ

ないようにした。また健内中心温度の?J!IJ定には銅・コンスタンタンサーモカップルを使用した。

2) 織内過剰圧力の計算

前記の各条件で加熱殺菌を行なった場合!c発生する健内の過剰l圧力を Chambellanら叫が水を充填
した場合1/:提示した下記の計算式より算出し，実測値と比較した。

1+.4t， l+pt， 可

仲l+l巧τ.4t:+少(丹-p.)+q一勺弓7(1-sf)lPf
1+α!c 

ー(W.+Vi5i)(P，，-EF.・)一一一ι=0
a ・1+αt.

ただし上式中，

tρ 充墳時の温度

tjl加熱殺菌温度

Pj:健内の空気およびその他のガスによる過剰圧力

P.:レトルト内tとおける憾外の圧力{殺菌圧力)

Pa:充填時の大気圧

E:充損時の大気湿度

Fi:充填時の温度むにおける飽和水蒸気圧

Ff:加熱殺菌温度 tfにおける憾内の飽和水蒸気圧

V.:充填時の温度むにおける憾の内容積

Vi:充填時の温度むにおける水充填量

Wi:温度おにおける織内上部空隙量

Si:充填温度むにおける空気の溶解度

S(加熱殺菌温度 tjにおける空気の溶解度

.4:ブリキ板の体積膨脹係数 (369xI0→)

/11:空気の体積膨脹係数

β:水の体積膨脹係書官

なお，Pおよびqはそれぞれ過剰圧力による憾の蓋底の膨脹に関する常数で，健蓋底の大きさ，ブ

リキ板の厚きおよびエキスパンションリングの型式などtとよりきまるが 1号纏(径 156.00 mm)に

ついては測定例がないので， Chambellanらが径153.00mmの織蓋底について測定した数値，すなわ

ちpを 128.0cm3jkg/cm2，qを92.0cm3として計算した。また上式において織内に発生する全圧力

Pfa はPfa=(Pf+Ff)として求めた。

3) 実験結果および考察

実験結果は図3および表1および21/:示した。図3で明らかなように加熱殺菌中に発生する織内全

圧力は密封温度の低下および加熱殺菌温度(圧力)の上昇tとともなって高くなる。たとえば加熱殺菌

温度が 115.2.C (0.70 kg/cm2) の場合，密封温度90.Cのとき実7JlJJ値で織内全圧力は1.04 kg/ cm2 Iと

なり， 700Cの場合は1.34kg/cm2， 20.Cの場合には1.71 kg/ cm2 1/:遣する。一方加熱殺菌中1/:発生

する過剰圧力は各殺菌温度(圧力)条件を通じ 70.Cの場合は 0.57-0.64kg/cm2， 20.Cの場合は

O. 91-1. 01 kg/ cm2でおのおの加熱殺菌温度の上昇による過剰圧力の増加は 0.05-0.10 kg/cm2 にす

-41ー



1972. 

70"C 

23 (1). 

90.C 

Lトー・---・ー一万一ー・-ー一
_-0--ーひー_-0---0ー日・-0---

報業産水大;f~ 

A

H

u

v

'

A

H

v

A

H

 

戸
崎

uM.

《

H

v

F

『
日
"w
 

唱
目

A

'

z

.

ゐ-

A

H

v

(
H
E
G
¥
国
占
)
@
』
p
m曹
と
晶

m
m
e
u
H
@
喝
a
h
g
a
明
』
。
e
h
n
ω
盟
Z
晶

-aZMhω
制
回
一
【

0.70kg/cm2 

10 Lbs/in2 
0.28 0.42 
4 6 

Processing pressures 

0.56 
8 

0.14 
2 

E
A
v
n
u
 

a
H
V
 

Fig. 3. Estimating resul旬 ofも，heinもerr渦，1pressures in the同色。岨 duringreω，rting. 
Full line -In句malpre鴎ure，Do陶 dline-h出 malexoe栂 pressure
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0.56 

1.51 

1.2Ii紳$

1.16 

0.96 
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井上・沼倉:1号纏内の過剰圧力-1

Table 2. The vacuum in色heωna11加 0001泊gwi色hw晶ぬr.

TinemもhP(。e6Cr)Mωmn|| | 
SealingぬImper脇町宮 (00)

60 70 80 90 

35 8.9cmHg 18. 5 cmHg 34.3* 4:0.6* 
25 14:.7 22.9 
15 19.1 26.7 
5 22.9 28.4: 

* The sinking ofもhec晶nbody OCCur8. 

ぎない。しかし密封温度が低い場合は加熱殺菌中に発生する過剰圧力も高くなるので値蓋および底の

過大な変形を防ぐために均圧殺菌が必要ときれよう。

過剰圧カはレトルトの排気終了直後に最も高くなるが，表lで明らかなように密封温度が 70
0
Cの

場合は過剰圧力は 0.58-0.96 kg/cm2 になり，20
0
Cの場合は 0.95-1.25 kg/cm2 にもなる。過剰圧

力が 0.98kg/cm2以上になると鰭蓋底ラップ部の巻締頭部がめくれ上ってしまうので密封温度が底い

場合とか， または密封温度が比較的高い場合でも加熱殺菌温度が高い時は加圧冷却を行なう必要があ

る。

冷却後IL:発生する缶内真空度は表21L:示したように密封温度が 80
0
C の場合は値内温度が 35

0
Cに

なると真空度は 34.3 cmHg Iとなり， 密封温度が 90
0
Cの場合は 40.6cmHgになっていずれも徳胴の

ラップ部が凹入した。過剰圧力を小さくするためには密封温度を高くすれlまよいが，冷却後の織内真

空度があまり高くなると憾胴が凹入するので密封温度をあまり高くするととも避け往ければならない。

図3の結果から憾内全圧力の実測値と計算値の差は，全体的にみて 0.02-0.09kg/cm2となった。

志賀りが3号健 (307径纏，径86.5 mm，高さ 113.25mm，内容積588.7 ml)で実測値と計算値を比

較した結果では 0.028-0.056kg/cm2である。したがって1号纏(径 156.0∞mm)の織蓋底の常数
として径 153.00 mmの鰭蓋底の常数ρを128.0cm3fkg/cmi九qを92.0cm3として計算をしても近似

値は得ちれるものといえよう。

要約

1号憾に蒸留水を充填し(上部空隙量 170ml)カ醜殺菌した場合に発生する織内全圧力および過剰

圧力の測定を行ない次の結果を得た。

1) 密封温度が低い場合は加熱殺菌中の過剰圧力が高くなるので均圧殺菌が必要であり， 密封温度

が比較的高い場合でも加熱殺菌温度が高くなるとレトルトの排気終了直後の過剰圧カが高くなるので

加圧冷却が必要である。

2) 1号纏の纏蓋底は過剰圧力が O.98kg/cm2以上になると巻締頚部がめくれ上り，纏内真空度が

34. 3 cmHg以上tとなると健胴が凹入する。

3) 織内圧力の計算IL:Chambellanらの式の適用きれることを認めた。

終仰とのぞみ本研究に御指導賜わった鳥羽商船高等専門学校長谷JII英一博士ならびに助言を得た本
学部食品製造学講座秋場稔教授に深謝する。
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