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 食品成分が包装材料の劣化に与える影響を把握し、包装食品の保存可能期間の延長に貢献するため、複

数メーカーのナイロン /ポリプロピレン及びナイロン /ポリエチレンの規格袋に酢酸濃度 4%(v/v)水溶液 (以
下 4%酢酸 )を入れ、室温及び 60℃で保存試験を実施した後に状態変化を観察した。その結果、60℃で保

存した一部の袋に層間剝離 (デラミネーション )が生じ、赤外吸収スペクトルの変化、結晶化度の上昇が観

察された。また、4%酢酸を入れて 60℃で保存したすべての試料で引張強度が低下した。  
 

11..  ははじじめめにに

 東日本大震災、西日本豪雨、令和元年東日本台風、 
2020 年の記録的大雪など、近年の日本は大規模な自然

災害に見舞われており、今後も発生の可能性が指摘され

ている。このため、非常時の食料を各自で確保しておく

必要があり、長期で保存することが可能な食品の開発が

様々な食品メーカーで行われている。このような長期保

存を目的とした食品は、品質劣化を抑制し、おいしさを

維持させるために容器や袋などの包装資材の劣化も抑制

して、消費者が保存して食べ終えるまで保護できる性能

を維持することも求められる。そこで、本研究では当セ

ンターに寄せられる包材トラブルに関する相談のうち、

比較的件数が多い酸性食品を包装した事例を想定して保

存試験を行い、経時的に包材の変化の有無を観察した。 
 

22..  実実験験方方法法

22..11  試試料料 

 構成がナイロン 15μm/ドライ/ポリプロピレン 60μm
の規格袋を 1 点(以下試料袋 PP1)、ナイロン 15μm/ドラ

イ/ポリエチレン 60μm の複数メーカーの規格袋を 4 点

(以下試料袋 PE1、PE2、PE3、PE4)用いた。このうち、

試料袋 PP1 と試料袋 PE1 は 120℃で 30 分間の加熱が

可能である仕様の袋を用いた。 
22..22  食食品品ののモモデデルル物物質質とと保保存存試試験験法法  

 酸性食品(pH5 以下)を想定し、そのモデルとして 4%
酢酸を用いた。4%酢酸を試料袋に入れた後に熱シール

をして室温(約 10℃から約 30℃の範囲)と劣化を促進さ

せる目的で 60℃の恒温器内に入れて、最大で 7 か月間

の保存を行った。なお、封入した 4%酢酸が蒸発するた

めに、保存中に適時 4%酢酸を追加補充した。 
22..33  外外観観観観察察 
 試料袋の表面の変化を目視で観察した。さらに断面の

状態をデジタルマイクロスコープ ((株 )キーエンス製

VHX-2000)を用いて観察した。 
22..44  赤赤外外吸吸収収ススペペククトトルルのの測測定定方方法法

 フーリエ変換赤外分光光度計(サーモサイエンティフ

ィック社製 Nicolet iS5、1 回反射型-ダイヤモンドクリ

スタル装着)を用いてスキャン回数 16 回、分解能 4cm-1

の条件で測定した。 
22..55  引引張張試試験験方方法法

万能試験機((株)島津製作所製EZ-LX500N)を用いた。

試料の形状は 15mm×150mm の短冊形とし、引張速度

300mm/min の条件で行った。 
22..66 結結晶晶化化度度のの測測定定方方法法

 あいちシンクロトロン光センターの薄膜 X線回折ビー

ムライン(BL8S1)を利用した。入射 X 線は 9.16 keV、入

射角 0.2 度とし、2θ=5~30°の範囲で測定を行った。測

定により得られたピークパターンから結晶性ピークと非

晶質ピークを計算し、その比率から結晶化度を求めた。 
 

33..  実実験験結結果果及及びび考考察察

33..11  外外観観観観察察 

 4%酢酸を入れて 60℃で 3 か月間保存した試料袋 PP1
の表面、及び断面写真を図図 11 に示す。なお、図中の表面
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写真のスケールは 10cm、断面写真のスケールは 0.1cm
である。保存前の試料袋の表面は滑らかで、樹脂が隙間

なく接着されていたが、保存後にはデラミネーションが

生じ、ナイロン層が浮き上がっている様子が観察された。

なお、このような変化は試料袋 PE1、PE2 でも観察さ

れたが、試料袋 PE3、 PE4 及び 4%酢酸を入れて室温

で 3 か月間保存したすべての試料袋には変化がみられな

かった(写真省略)。本試験によるデラミネーションの発

生は、包材を透過する酢酸が接着剤や樹脂の酸劣化を引

き起こしたり、熱によって樹脂の伸縮が生じたことが原

因ではないかと考えている。

 

 

3.2 赤外吸収スペクトルの変化

図図 22 に 4%酢酸を入れて 60℃で 3 か月間保存した試料

袋 PP1 のナイロン層における赤外吸収スペクトルを示

す。なお、図中の(A)のスペクトルは保存後、(B)は保存

前を示す。保存後は、1750 cm-1 付近(図 2 の矢印)に吸

収が出現していた。この吸収は C=O に由来すると考え

られ、酸化や加水分解によって構造が変化したことを示

していると考えている。この変化は試料袋PE1、PE2、
PE3 でも観察され、試料袋 PE4 及び室温で保存した試

料袋では変化が見られなかった。

この試料間の差異は樹脂に含まれる添加剤や酢酸の透過

量などが影響していると考えている。

33..33 引引張張強強度度のの変変化化

表表 11 に 4%酢酸を入れて 60℃で 7 か月間保存した後の

試料袋の引張試験の結果を示す。どの試料袋も保存前と

比較して強度が低下していた。酸化や加水分解が生じて

分子間の結合が切断されるなど、樹脂の劣化が生じたた

めであると考えている。このため、実際に酸性食品を入

れて保存する際には、中身の漏れ出しや破袋する可能性

があることに注意する必要がある。

 

 

33..44 結晶化度の変化

表表 22 に 4%酢酸を入れて 60℃で保存した試料袋 PE1 の

結晶化度の経時変化を示す。入射角 0.2 度における測定

は酢酸の接触面より 11μm の深さまでの値を意味する。

経時的に結晶化度が高くなっていくことから、非晶質部

分が経時的に分解された可能性があると考えている。

44.. 結結びび 

フィルム構成が同じであっても変化に違いがあり、単

純に構成だけで傾向を把握することはできなかった。接

着剤の種類、樹脂に含まれる酸化防止剤のような添加剤

の量や種類が袋ごとに異なっている可能性があり、結果

に影響を与えたのではないかと考えている。また、本報

告では酸性食品のモデルとして 4%酢酸を用いたが、包

材の劣化には食品に含まれる油脂や香気物質などの様々

な成分が関与すると考えられる。このため、さらに詳細

分析をする必要があると考えている。

3.2 赤外吸収スペクトルの変化

図図 11 保存試験後の試料袋 PP1

図図 22 赤外吸収スペクトルの変化(ナイロン層)

未処理 3 か月保存 7 か月保存

結晶化度(%) 52.9 55.9 57.1

表表 22 試料袋 PE1 の PE 層における結晶化度の変化

表表 11 引張強度の変化

結晶化度の変化

保存前

(N/15mm)
保存後

(N/15mm)
試料袋 PP1 65 33
試料袋 PE1 62 22
試料袋 PE2 58 18
試料袋 PE3 64 28
試料袋 PE4 47 24

測定は n=2 で行った。
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