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油脂の酸化劣化に関与する光波長と

包装材の遮光性について
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Variousvacuumcoatedgas-barrierfilmswereover-printedwithcolouｒｉｎｋｔｏｒｅｄｕｃｅａ
ｌｉghttransmissionratebelow0.2％ａｔ５６０ｎｍｏｒｌｅｓｓ･Poucheswiththeprintedfilmandnon-
printedfilmwereusedtopackwitｈ６５ｇ／pouchofpotatochipsThepouchesweresealed
andstoredfor6-monthsunderacontrolledexposureoffluorescentlightforthecomparison
testofanti-oxidisingeffectofthefilmandprinting・
Evaluationindicesinvolvedsensorytest(odor),oxygenconcentrationinthepouch,peroxide

values（POV）ａｎｄＴＢＡｖａｌｕｅｓｏｆｆａｔｓａｎｄｆａｔｔｙｏｉｌｓextractedfromthepotatochips・Ｔｈｅ
ＰＯＶｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｔhepotatochipspackedintransparentpouchesexceeded
lOOmeq／kgwithinamonth，ＴｈｅＰＯＶｓｉｎｔｈｅｐｒｉｎｔｅｄｐｏｕｃｈｅｓｒｅａｃhedlOOmeq／kgafter
nearly4-monthsstorage・Theresultwascoordinatedwiththeresultofsensorytest、
Theanti-oxidizingeffectoftheprintingonthealuminummetalizedfilmswasalso

observedbyshowingareductionoftheoxidizingrate．

Keywords：Lightwavelength，Lightprotectionperformance，Oxidizationoffats，SiOxcoating
film，Al203coatingfilm

各種の蒸着バリアー性フィルムに、印刷によって波長560,ｍ以下の光透過度が、0.2％以下となるよう

に遮光性を付与した包装材料を用いてパウチを作成し、ポテトチップスをｌ袋あたり659充填し、光照射条
件下で、フイルム及び印刷の酸化抑制効果を調べるために保存試験を行った（期間：６ヶ月間)。

保存期間中、官能（臭気）評価、パウチ内酸素濃度及びポテトチップス抽出油脂の過酸化物価（POV）及
びＴＢＡ値の測定を行った。この結果、無印刷（透明）包装材中のポテトチップス抽出油脂は１ヶ月未満で

POVが1００（ｍｅq／kg）を超えたが、印刷包装材料を用いたものは、同じくＰＯＶが100を超えたのが約４
ヶ月後であり、これは臭気の官能評価の結果とも一致していた。

基材に遮光性のあるアルミ蒸着包装材料についても、印刷の有無によって、酸化の進行に遅速がみられ、
印刷による酸化抑制効果が観察された。

キーワード：光波長、遮光性、油脂酸化、シリカ蒸着フイルム、アルミ蒸着フィルム
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光波長と包装存の遮光溌仁ついて

1．緒言 (よ、各種の蒸着フイルムに、光波長340nｍ以

下を遮光する白色インキ及び560,ｍ以下を

遮光する金赤色インキを印刷し、その効果を

無印刷のものと比較評価した。

油脂含有食品にとって、iilll脂の酸化劣化

は、品質保持上の重要な問題である。illl脂の

変敗は、酸素の存在、光、熱または金属の触

媒によって生じ、その速度は力Ⅱ速度的に進行

するので、変敗防止には、その基となる発生

要因をなくすことが必要である。

そのひとつとして、必要な機能を有する包

装材料中に、食品を密封することが一般的に

行われている。これらの食品に用いられる包

装材料に必要な機能として、劣化の原因とな

る酸素に対する遮断`性、紫外線を主とする光

に対する不透過性がある１℃

現在、スナック菓子の包装に多く使用され

ているアルミ蒸着フイルムは、以上の２点に

関して非常に効果的であるといえる。

しかし、近年環境.問題への関心が高まり、

廃棄時や焼却時の問題から、アルミ蒸着フィ

ルムを見直す考え方があり、代替として、シ

リカ蒸着のような無機酸化物蒸着フィルムが

研究されている。しかし、無機酸化物系蒸着

フイルムは、酸素遮断性には優れているが、

透明で光に対する透過性が高いことが難点と

なっている。その為、これらのフィルムをiiIll

脂含有食品の包装材料として使用する場合に

は、印刷インキ等により光透過性を遮断する

必､要がある。

油脂の酸化劣化に影響を与える光波長は、

紫外線域（～380,ｍ）及び可視光線域の一部

(～500,600,ｍ）が主要なものであるとされ

ている』’４'･

本研究では、各種の蒸着フイルムへの遮光

性の付与が、油脂食品の酸化劣化を抑制する

効果について検討を行った。遮光`性の付与

2.実験材料

2.1油脂含有食品

保存試験に用いる油脂含有食品として、ポ

テトチップス（｢うすしお」カルビー株式会社

製）を使用した。

ポテトチップスは、市販品と同様の形態で

カルビー株式会社より提供されたものを使用

し、製造日より３日後に保存試験を開始した。

2.2包装材料

包装材料は、現行スナック食品に用いられ

ている、５層ラミネートフィルムを想定して、

以下に示すような６種類の包装材料を、熱溶

融ラミネート法により作成した。

また、油脂酸化へ影響を及ぼすとされてい

る、波長500,ｍ以下の光線$し国について、印

刷によって遮光`性を与えるために、金赤色及

び白色のベタ印刷を行った。

①OPP／ＰＥ／ＶＭPET／ＰＥ/ＣＰＰ

②ＯＰＰ(印：金赤・白)／PE/ＶＭPET/PE／

ＣＰＰ

③OPP／ＰＥ／SiOxPET／ＰＥ/ＣＰＰ

④ＯＰＰ(印：金赤・白)／PE/SiOxPET/ＰＥ

／ＣＰＰ

⑤OPP／ＰＥ／Al203PET／ＰＥ/ＣＰＰ

⑥ＯＰＰ(印：金赤・白)／PE/Al203PET/ＰＥ

／ＣＰＰ

＊①～④；l禦さ９０坪、⑤、⑥；厚さｌＯ５ｕ

なお、各包装材料の種類についてはTable
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日本包装学会誌l/b151Vb､４（199の

１に示す通りとする。Ｔａｂｌｅｌに用いた番号

①～⑥を各包装材料の番号とし、以下の本文

及び図表中の包装材料はこの番号によって表

すものとする。

分光分布は、波長300～800,ｍにわたり、紫

外線域に相当する380,ｍ以下の放射照度は

分布全光線中３．６％である。

3.3酸化度測定試験

3.3.1ＰＯＶ測定

粉砕した試料より、エーテル抽出した油脂

５．０９を用いて、Lea法`）に従い、過酸化物価

(POV）を測定した。

3.3.2ＴＢＡ測定

ＰＯＶ測定と同じく、試料抽出油脂3.09を用

いて、CGSidwellらの方法`'に従い、チオ

バルビツール酸（TBA）値を測定した。

3.3.3酸素濃度測定

パウチ内ガスを、シリンジで５ｍlサンプリ

ングし、ジルコニア式酸素濃度計（LC-700

L、東レエンジニアリング）で測定を行った。

3.3.4官能検査

保存試験に供試したサンプルの、開封時の

臭気について、３名以上の消費者パネラーに

より官能評価を行った。官能評価は、保存試

験後の経時評価段階で、前回との比較が不可

能である為に、開封時毎の各サンプルの相対

評価であり、評価判定は通常品と変わらない

とされるものを○とし、以下△、×、××（→

順に悪い方へ進む）とした。

TablelSpecificationsoftestfilms

Ｎｏ． Coating Ｐｒｉｎｔ

①Aluminium Ｎｏｎ－ｐｒｉｎｔ

②Aluminium Printed

③Siliconoxide Ｎｏｎ－ｐｒｉｎｔ

④Siliconoxide Printed

⑤AluminiumoxideNon-print

⑥AIuminiumoxidePrinted

3.実験方法

3.1光透過度及び気体透過度測定

試作した包装材料の、光透過性を分光光度

計(島津自記分光光度計ＵＶ-2200)で、波長

190～900,ｍにわたって測定した(スリット

幅：2.0,ｍ)。

また、包装材料の気体透過度を、等圧法酸

素透過度測定装置（ＯＸＴＲＡＮＭＯＣＯＮ社）

及び等圧法赤外線検知器測定装置（PERMA-

TRAN、MOCON社）を用いて、それぞれ酸

素透過度（２３℃、９０％ＲＨ、パージ３日、JIS

-Z7126）と水蒸気透過度（４０℃、９０％ＲＨ、

パージ３日、JIS-Z7129）を測定した．

4.結果及び考察

3.2保存試験

各種包装材料を用いて、内径260×160ｍｍ

のバウチを作成し、試料（ポテトチップス）

609を充填し、保存試験に供試した。

保存は白色蛍光灯下l500LXの光照射･条件

の下で、恒温層内３７℃一定とし、６ヶ月間行

った。なお、本試験に使用した白色蛍光灯の

4.1光透過スペクトル

各包装材料の光透過スペクトルをＦｉｇ．１に

示す。アルミ蒸着仕様に遮光用印刷を行わな

かった包装材料①の透過率は、波長３１０～

６００，ｍの範囲でｌ～３％程度であるが、遮光

用印刷を施した包装材料②では、波長190～

－２６１－
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900,ｍの紫外、可視、近赤外線域にわたって

透過率１％以下の透過率であった。

印刷のないシリカ蒸着③及びアルミナ蒸着

⑤のフィルムは、ほぼ透明であり、可視、赤

外光線域である380,ｍ以上の波長に対して、

90％の透過率を示している。しかし、遮光用

の印刷を行ったシリカ蒸着④及びアルミナ蒸

着⑥のフイルムでは560,ｍ以下の波長に対

して、透過率約０．２％以下の透過率が得られ

た。

透過度は約19/㎡・ｄａｙ以下であった。シリ

カ蒸着仕様の包装材料③、④とアルミナ蒸着

仕様の包装材料⑤、⑥との比較では、シリカ

蒸着の方が透過度が低かった｡アルミナ蒸着

仕様は、特に水蒸気透過度が高く、シリカ蒸

着仕様の包装材料との比較では約２倍、アル

ミ蒸着仕様の包装材料と比較すると約2.5倍

であった。

Table2BarrierprofiIesofvariousfilms
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ものと同様の傾向でPOVが上昇し、約Ｌ５ケ

月後で３０を超え、約５ケ月後には200のピー

クに達した。

保存温度及び光照射条件が、通常の店頭想

定条件よりも過酷であるため、全体的にＰｏｖ

の上昇速度は早かったが、中でも包装材料③

及び⑤のＰＯＶ上昇速度は急激であり、他の包

装材料とは明らかに異なる上昇率を示した。

これは包装材料の透明性に起因すると考えら

れ、他の①、②、④、⑥の包装材料について

も、そのＰＯＶ上昇率はそれぞれの光線透過率

の低い順に、より抑制された結果を示し、透

過率と内容物ＰＯＶの上昇には密接な関係が

あることが認められる。

4.3ＰＯＶの経時変化

ポテトチップス抽出油脂の、ＰＯＶ経時変化

をＦｉｇ．２に示す。

ＰＯＶの上昇が最も抑制されていたのは包

装材料②である。厚生省環食248号では、油

脂で処理した菓子のＰＯＶについて、ＰＯＶが

30ｍｅq/kｇを超えないことを、管理販売の規

準の一つとしている？)。

ＰＯＶの上昇が最も抑制されたのは包装材

料②であり、保存開始から約３ヶ月後でＰＯＶ

が３０を超える値を示した。

印刷のないアルミ蒸着仕様の包装材料①

は、包装材料②と比較して、約2倍の上昇速度

を示し、値が３０を超えたのは約1.5ケ月後で

あった。

透明包材である包装材料③と⑤は、約５日

目にＰＯＶが３０を超え、その後も急激に上昇

し続け、約１ケ月後にはPOVが160を超えた。

しかし、その後ＰＯＶは徐々に減少し、３ケ月

後にＰＯＶが９０まで低下した。

透明包材へ、印刷を施した包装材料④と⑥

は、アルミ蒸着仕様の包装材料で印刷のない

4.4ＴＢＡ値の経時変化

ポテトチップス抽出油脂のＴＢＡ値経時変

化をFig.３に示す。

ＴＢＡ値の結果は、ＰＯＶの結果と同様に、包

装材料②が最も値が低く、酸化が抑制されて

いたことがわかる。

透明包装材料である③と⑤は、約２週間後
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光波長と包装打の遮光性について
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2５

から急激に上昇し、１ケ月後から減少に転じ

始めた。包装材料①は３ケ月後までは大きな

変化はみられなかったが、その後上昇する傾

向に転じ、６ケ月終了時点では包装材料④と

⑥の値を上回っている。

通常ＴＢＡ値は、ＰＯＶがある程度上昇した

後に、増加する傾向を示すが、本研究の包装

材料③と⑤においては、ＰＣＶとほとんど同時

に上昇していた。これは酸化が急激に進行し

たためと考えられる。

ＴＢＡ値の結果の各包装材料による違いは、

包装材料②が最も低い値を示し、包装材料③

及び⑤が急激に上昇するなど、Ｐｏｖの結果と

類似している。
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ていると考えられる。

他の包装材料中の酸素濃度についても、

徐々に減少している。最も減少率が低かった

のは、包装材料②であった。

4.5酸素濃度

酸素濃度の経時変化をＦｉｇ．４に示す。

包装材料③と⑤の、パウチ内酸素濃度の減

少は著しく、約１ケ月後には③､⑤共に酸素濃

度1％以下となった。この急上昇の時期につ

いては、ＰＯＶやＴＢＡ値の上昇時期と一致し

ており、酸化反応にパウチ内酸素が使用され

4.6官能評価

官能評価結果をＴａｂｌｅ３に示す。

包装材料②は約３ヶ月後まではポテトチッ

プス独特の香気を保っていた。透明包材であ
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日本包装学会誌Ｖ０Ｌ５ｊＶＵ４（1996ノ

Table3Resultsofsensory（odor）ｔｅｓｔｏｆｐｏｔａｔｏｃｈｉｐｓ

FｉｌｍｓＯ５１５２８４０６０７０９０９８１２０１５１１８１（Days）

ｘｘ
ｘｘ

ｘｘ
①○○○○ △ △

ｘｘ
ｘ

ｘ×

ｘｘ

ｘｘ
②○○○○ ○ △

××××ｘｘ
ｏ○×ｘｘ

ｘ××××

ｘｘ

ｘｘ
③ ○

ｘｘ
ｘ

ｘ

ｘｘ

ｘｘ
④○○○△ △ ×

○○××××××ｘｘ
ｘ××××

ｘｘ

ｘｘ
⑤ ○

ｘｘ
ｘ

ｘ×

ｘｘ

ｘｘ
⑥○

〔
） ○ △ △ ×

､SensorylevelU：○＞２：△＞３：×＞４：××＞５：×××＞６：××××）

る③と⑤は、約1ヶ月後に既に酸化臭を感じ、

２ヶ月後以降は、強い酸化油脂臭を感じるに

至ったｃ

臭気の原因は、第２次酸化生成物の一つで

ある、揮発性アルデヒドによる、と報告され

ている樹'。

以上の試験結果より、包装材料が内容物油

脂の酸化劣化へ影響を与え、更に酸化抑制効

果をもたらすことが明らかになった。

包装材料の機能としての、気体不透過性及

び遮光性については、本試験では気体透過性

の差異と油脂酸化の関係は、遮光性と油脂酸

化の相関ほど明確には表れなかった。比較し

た包装材料が全て蒸着フイルムを使用してお

り、低透過性を保っていたためと考えられ

る。

包装材料の光透過率と油脂酸化からは、透

過率が高いほど酸化が早く進行する相関が得

られたが、本研究の目的であった、蒸着フィ

ルムへの印刷による遮光性の付与について

は、透明蒸着フィルムへ印刷を施したもの

と、アルミ蒸着フイルムの印刷無しのものか

らほぼ同様の結果が得られたことから、特定

波長域の遮光性がより酸化抑制効果に影響を

及ぼしているといえる。アルミ蒸着フイルム

は、広波長域的（200～900,ｍ）に低透過率を

持っているが､特定波長域(310～600,ｍ）に

おいて数％の透過`性を有するため、印刷によ

り特定波長域に不透過性を与えた透明蒸着フ

ィルムと同等の結果を示した。

5.結論

本研究結果より、遮光性の違いによる、内

容物酸化への影響が明確に現れた。これは、

アルミ蒸着仕様包装材料の結果に示されるよ

うに、特定波長域において、透過率数％の差

異でも明らかである。

アルミ蒸着仕様フイルムに、印刷加工を施

した包装材料が、最も遮光性に優れ、内容物

酸化も抑制していた。

シリカ蒸着及びアルミナ蒸着仕様フィルム

－２６５－



光波長と包装材の遮光性について

に、印刷加工を施した包装材料は、アルミ蒸

着フイルム印刷無しのものとほぼ同様の結果

を示し、同等の内容物酸化劣化耐性を持つと

考えられる。

なお、本研究は女子栄養大学食品学第２研

究室との共同研究であり、第４３回日本食品科

学工学会にて発表した内容によるものであ

る。
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田中信正（翻訳）
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