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1 緒   言 

食品製造業では，光による商品の品質劣化が問題にな

っている。品質劣化の主原因の一つとして蛍光灯に含ま

れる紫外線があげられる。商品をポリエチレンなどのフ

ィルムを使用した包材に封入することが多いが，これら

のフィルムは 300nm～400nm の紫外線に対する遮断性は

ほとんどなく，紫外線による品質劣化を防止することが

できない。アルミ蒸着フィルムなどの不透過型包材は紫

外線も遮断するが，内容物の確認ができないという欠点

がある。そのため，食品業界では，商品内容の目視が可

能で消費者に安心感を与えられる紫外線遮断包材製造に

関する要望が強い。 

酸化チタンペルオキソアナターゼゾル（ＰＡゾル）と

呼ばれる水溶性酸化チタンは，従来の酸化チタンと比較

して，透明性が高いこと，取り扱いが簡単なことなどの

特徴とともに，紫外線を吸収する特性も併せ持っている。

また，酸化チタンは食品添加物に指定されており，安全

性が高い。そこで本研究では，水溶性酸化チタンを用い

て透明な紫外線遮断包装材を開発することを目標とし，

今回は，水溶性酸化チタンの塗布性及び密着性を高める

ためのプラスチック表面処理について検討を行ったので

報告する。 

2 プラスチックの表面処理 

プラスチックに水溶性酸化チタンのような水性液体を

塗布しようとする時，そのままでは水との親和性が低い

ため，表面に塗膜を形成できない場合が多い。そこで，

塗布性や塗料の密着性向上のために，プラスチック表面

処理が行われている。 

プラスチックの表面処理方法を分類すると表１のよう

になる。大別すると化学処理と物理的処理に分けられ，

それぞれ各種の手法が知られている 1)。 

 

 表１ プラスチックの表面処理方法分類 

・化学処理――薬品処理，溶剤処理，カップリング剤処 

      理，表面グラフト化，蒸気処理など 

・ 物理的処理―紫外線処理，プラズマ処理，コロナ処理， 

       火炎処理，真空蒸着，機械的処理など 

 

 これらの中から，要求性能，安全性，対象物への適用

容易さ及び当所保有技術などを考慮し，プラズマ処理，

紫外線処理を選定し検討を行った。 

 なお，包装用フィルム分野では表面への印刷特性改善

などを目的としてコロナ処理フィルムが多く使用され，

流通している。そこで，表面処理実施試料とコロナ処理

品との処理効果の比較も合わせて行った。 

 今回，試験試料として選定したのは，食品分野に使用

実績があり，かつ入手可能な次に示す５種類のプラスチ

ックフィルムである。 

（１） 二軸延伸ポリプロピレン（ＯＰＰ） 

 （２）無延伸ポリプロピレン（ＣＰＰ） 

 （３）二軸延伸ナイロン（ＯＮＹ） 

 （４）ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ） 

 （５）リニア低密度ポリエチレン（ＬＬＤ） 
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Development about Transparent UV Cut Film for Utilization against The Food Deterioration (1st Report)

 
KOJIMA Hiroharu, OHASHI Toshihiko, HANAGASAKI Hiromi 

 
Food deterioration by ultraviolet(UV) ray is one of the problems  for food manufacturing ind ustry. They often 

use plastic films for food packaging. But many plastic films have less cutoff performance in 300nm~400nm UV ray. 
Aqueous liquid of Titanium dioxide peroxo anatase sol is transparent, and has UV cutoff performance. But aqueous liquid 
is usually hard to coat for no -treated plastic films.  

In this report, we performed surface treatment for plastic films, and evaluated processing effects by water 
contact angle. We compared four techniques, Plasma, two types of UV irradiation and Corona treatment with five 
kinds of plastic film that used for food manufacturing industry.  Then, Plasma and one type of UV treatment
can show high processing effect than Corona treatment. Furthermore, we follow the change of processing effect s
with time, and in the case of Corona treatment, we also compared  them about influence of the humidity .  
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3 試験方法 

3.1 処理装置 

3.1.1 プラズマ処理装置 

 当所で自作した装置を使用した。装置の概要を図１に，

処理条件を表２に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図１ プラズマ処理装置の概略図 

 

    表２ プラズマ処理条件 

装置形式 容量結合型 

電源周波数 13.56MHz 

印加電力 50W 

供給ガス アルゴン 

試験圧力 0.1torr 

処理時間 1分 

 

3.1.2 紫外線処理装置 

 超高圧水銀灯処理（以下，水銀灯処理）とエキシマ光

処理（以下，エキシマ処理）の２種類について検討した。

処理条件を表３及び４に示す。 

 

   表３ 超高圧水銀灯による処理条件 

装置形式 USH-500D,ウシオ電機㈱製 

発光波長(nm) 289, 297, 313, 334, 365, 

405, 436 etc. 

出力電力 500W 

放射照度 190mW/cm2(365nm) 

処理環境 大気中室温 

処理時間 10分 

 

   表４ エキシマ光装置による処理条件 

装置形式 UEM20-172,ウシオ電機㈱製 

発光中心波長 172nm 

出力電力 2W 

処理環境 大気中室温 

処理時間 3分 

      

3.2 評価方法 

 表面処理効果の評価は，プラスチック試料上における

水との接触角により行った。 

 

 

 

       図２ 接触角の概念図 

 接触角とは，固体材料上に小さな液滴をのせたとき，

固体表面と液体表面のなす角度のことであり，固体と液

体の濡れ性を表す。接触角が小さくなるほど濡れやすく，

塗布性も向上すると考えられる。 

 接触角はJIS R3257に準拠し次に示す方法で算出した。 

・1～4μLの液滴をフィルム上に滴下し1分後にその投影

図から接触角を読み取る。 

・１試料につき７点測定し，最大最小値を除く５点の平

均値から算出する。 

 

4 実験結果及び考察 

4.1 処理法と処理効果の影響 

 ５種のプラスチックフィルム（ＯＰＰ，ＣＰＰ，ＯＮ

Ｙ，ＰＥＴ，ＬＬＤ）について前記条件で表面処理を行

い，測定した接触角の結果を図３から７に示す。なお，

コロナ処理品については，入手した市販品を用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 図３ ＯＰＰフィルムにおける処理方法と接触角 

 

 

 

 

 

 

 

 図４ ＣＰＰフィルムにおける処理方法と接触角 

 

 

 

 

 

 

 

 図５ ＯＮＹフィルムにおける処理方法と接触角 
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 図６ ＰＥＴフィルムにおける処理方法と接触角 

 

 

 

 

 

 

 

 図７ ＬＬＤフィルムにおける処理方法と接触角 

 

 図３から７の結果から，今回の条件における処理効果

の傾向は次のようにまとめられる。 

 最も処理効果が高かったのはプラズマ処理である。コ

ロナ処理と比較しても高い効果を示した。全ての検討結

果の中で最も高い処理効果を示したのはＯＰＰにおける

プラズマ処理であり，その水との接触角は20度であった。 

 エキシマ処理においても，処理効果が確認できた。た

だし，ＯＮＹのように高い効果を示すものもあったが，

ＯＰＰのようにコロナ処理に及ばない場合もあった。 

 水銀灯処理は，あまり処理効果が見られなかったが，

ＰＥＴのように一定の効果が確認できたものもあった。 

 

4.2 処理効果の経時変化 

 一般的に表面処理を行った材料を放置しておくと，処

理効果が減衰していくことが知られている。実用的には

この特性と傾向を把握することが重要であるので，表面

処理試料をを恒温恒湿槽中（25℃，50%-wet）で保持し，

接触角の経時変化を測定した。その結果を図８から１２

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図８ ＯＰＰフィルムにおける接触角の経時変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図９ ＣＰＰフィルムにおける接触角の経時変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図１０ ＯＮＹフィルムにおける接触角の経時変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図１１ ＰＥＴフィルムにおける接触角の経時変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図１２ ＬＬＤフィルムにおける接触角の経時変化 

 

 図８から１２の結果から，経時変化の傾向は次のよう

にまとめられる。 

 ほとんどの試料で試験開始から1日以内に処理効果が

大きく減衰した。それ以降，約１ヶ月後まで，大きく変

動せず一定の処理効果が持続する場合が多かった。 
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 約１ヶ月経過後においては，プラズマ処理が比較的高

い処理効果を保持していた。他の処理法では試料の種類

によって異なり，エキシマ処理ではＯＮＹにおいて，水

銀灯処理ではＰＥＴにおいて一定の処理効果が持続して

いた。 

 処理効果は，処理直後のみならず時間経過後において

も異なり，経時変化の挙動も，試料の種類及び処理方法

により差が見られた。 

 

4.3 処理効果の経時変化に及ぼす湿度の影響 

 プラスチックの表面処理効果は経時的に低下していく

ことが一般的に知られている1)。気温25℃，湿度50%の条

件では全ての表面処理品において処理効果の減衰が観測

された。処理効果に影響を及ぼす要因はいくつか考えら

れるが，今回は湿度に着目して，一例としてコロナ処理

品について，乾燥条件下（シリカゲル乾燥剤封入中）で

測定を行い湿潤条件と比較した。結果を図１３に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１３ コロナ処理フィルム接触角の乾燥時の経時変化 

 

 このデータから，乾燥条件下では，処理効果が約1ヶ

月間，概ね維持されていた。但し，ＰＥＴに緩やかな減

衰傾向が見られた。湿度50%では，ほとんどのフィルム

で１日以内に処理効果が減退したことから，コロナ処理

の表面処理効果には湿度が影響を及ぼすことが示唆され

た。 

 

4.4 水とＰＡゾルにおける接触角の相関関係 

 今まで我々は，表面処理効果を水との接触角で評価し

てきたが，最後に，接触角測定データについて，ＰＡゾ

ル（紫外線遮断コーティング剤として使用を予定してい

る水溶性酸化チタン，当所合成品）と水との比較を行っ

た。その相関関係を図１４に示す。 

 測定試料は，ＯＰＰフィルムを用いプラズマ処理の条

件を変えて作成した。 

 その結果，水とＰＡゾルの接触角の値は同程度であり，

互いに高い相関関係を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図１４ 水とＰＡゾル液の接触角の相関関係 

 

5 結   言 

 食品用プラスチックフィルムの表面に水性塗料を塗布

することを目的とし，表面処理をプラズマ処理，エキシ

マ処理及び水銀灯処理の３種の方法で行い，その処理効

果を水との接触角で評価した。その結果，次の知見が得

られた。 

① 無処理品や市販のコロナ処理品と比較して，プラズ

マ処理及びエキシマ処理で良好な処理効果が得られる

場合があることが分かった。 

② 処理効果の経時変化は，気温25℃，湿度50%の条件

ではほとんどの試料で試験開始から1日以内に減衰す

る傾向を示した。プラズマ処理の処理効果が他の処理

方法よりも持続する傾向であったが，経時変化の挙動

は，試料の種類及び処理方法により差が見られた。 

③ コロナ処理品においては，処理効果の経時変化に湿

度が影響を及ぼすことが示唆された。 

④ 水とＰＡゾルの接触角の値をプラズマ処理品につい

て比較したところ，互いに高い相関関係を示した。こ

のことから，今回の測定データを，ＰＡゾルの塗布性

を考慮する際の参考として利用出来ると考える。 

 

 今回の検討で，水性液体をプラスチックに塗布する際

における，表面処理法及び処理効果などについての基礎

的知見を得ることが出来た。しかし，実用化に際してど

の手法及び条件を採用するかは，生産性や必要とする処

理効果を考慮する必要がある。 

 今後はこれらの結果をもとに，実用性を考慮しながら

開発をすすめたい。 
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