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（A）The permeabi批ies to  gaSeS   

Anapparatuswasconstructedintheauthors，1abolatory，uSmgthefigure of Shumanl）as  

abasis．And permeabiuties P werecalculatedwithformulal，prOpOSedby Takeda2）・  

（Fig．1）  （Tablel）  

JToI P＝・・・・  
有丁す  

CC．Cm  CC  
ト…‥‥…・・‥一 （l）  

融cmHg＝cm．父C．CmHg  

V：  Volume of Vacuum spacein the apparatus（CC）  

To，T： Absolute temperatures at OOC andin the room  

pa，pb：PressuTe Of outside andinside  

l：  Thickness of sample（Cm）  

S：  Permeable test aEea（cm2）  

Intablel，pOlyethyrene and polypropylene are shown athighvalues ofgasesperme－  

ab】弘也es．  

（B）Water vapor permiabilities  

The estimationslⅣere CarTied outwith the method，indicated byJapanIndustrialStandard  

Tes血gMaterials（JISZo208）．  

The water vapor of40コCand90％RtItransmit†hroughunit area of the test film andis  

Caughtby CaC12in the cup．  

（Fig．2）  

TheincfeaSeinthe weight of CaC12isestimated every24hrs．The permeabilityto water  

VapOris expressedwiththe unit of（g／m2／24hrs）．  

（Table2）  

Thelaminated films（COnStruCtedwithtⅥ・00r mOre plies of different materials）extend to  

improved properties，aS Shownin Table3．  

（l）A．C．Shuman（GeneraiFood Corp・1，Ind・Eng・Chem・．18，58（J944）  

（幻 B・Takeda武田文七，高分子実験学講座4，275貢  

一60 －   



（C）Ultraviolet ray－tranSmittance．  

Apparatus：Hitachiuniversalspectrophometer，mOdelEPI）－U．Wavelengthaccepted：220－   

380m世  

（Fig．3－9）  

The wavelengths－perCent UV transmittance re】ationcurvesin Fig．3－9indicate thus；   

（l）Polyvinylalcohol，pOlyethylene，pOlypropylene，Ce1lophane，pOly皿OnOChlorotrifluoro  

ethylene，etC．have highpercent UV transmittances throughoutal1range of UVwaveIengths．   

（2）Some of commercialplastic films，When treated with soIvents，improvetheirUV  

transmittances．   

（3）Therayofwavelength360mFLischemical1yactive，andtherayof260mFLisgerm－  

icidal．They may be mentionable for the purpose offocd preservation．  

実験 の 目 的   

各種透明プラスチ・7クフィルムのガス透過速度，水蒸気透過量および紫外線透過率を測定したの  

で，ここに報告する．わが国でほ外国の文献を引用するのが多く，これらを実際に測定したことほ  

少ない．ただ－一つの政府の研究穫関が通気性について詳しく試験しているのがあるに過ぎない有様  

である‥また紫外線の透過については今までにそろったデーターがほとんどない．   

食品包姜を目的とするプラスチックフィルムを使用するとき，あらかじめこれらの特性を数量的  

に知‘っておくことほ必要であると思う．   

例えば，ポリエチレンは通気性が大，透湿性  

ほ小である．従って生鮮果実をこれの袋に密封  

保存しておくと，果実の呼吸（酸素を吸収，炭  

酸ガスを排出）のためのガスが流通することが  

でき，しかも水分の薫発を防ぎうるので，ほな  

ほだ好都合である．   

また一旦殺菌処理した食品を密封包装した場  

合，酸素の透過の極めて少ない材質を用いると  

残存バクテリアの繁殖をある程度押えることが  

できるため，食品の長期保存が可能になる．   

紫外線を通さない透明フィルムで包装すると  

食品の化学変化による変質が防げる．しかしま  

た表面殺菌を期待する食品包装にほ紫外線を通  

すフィルムが使あれねばならないわけである．   

（A）通気性の測定   

当実験薫で陀A．C．Shu皿an1〉の方法を  

にして装置を組立てた．（Fig．1）   

試料のフィルムを直径9cmの円iこ切り，装置  

Fig．1The apparatus for determulggaS  

Permeability of plastic films．  

8amplo  
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Tablel The fN：rmeabilities of plastic films to gases・  にとりつけ，幅1c皿のゴムパッ  

キングをあてる．したがって実  

際の試験商議ほ直径7c皿の円，  

すなわち38．465cm2になる．す  

きまのないように締めつけてか  

ら，この裏置を右に傾けてマノ  

メーターの水銀を水銀溜めに入  

れ，真空式ソプにつないで真空  

にする．つぎに装置を元の如く  

直立させる．   

この装置で試料のフィルムの  

上の側ほ空気，酸素，窒素ある  

いほ炭酸ガスであって圧力ほ大  

気圧である．下の側は其空であ  

る．時間の経過とともにフィル  

ムを通して下の英空側へガスが  

ほいって来るのをマノメーター  

の高さの変化で知る．これを方  

限紙へプロットしてカープを描  

く．すなわちの曲線であっ  

て，普通ほ直線に現われる．   

計算方法ほ武田文七氏2）が示  

す式1により透過定数Pを求める．   

Tablelにその実剥直を列ペた．  

Fig．2 Tbe cup，uSed for water  

Of plastic fihs．  

No．  Materials   Thickness  匹meaも紬s㌣i笠；三5 Gases   

円  Cellopllane，  WaterV apOr－prOOfed  （【nm）   CC m．se⊂．CmHg  l    0．03  0．0之4×1∩‾】】  0望   
62   ／／   0．052   0．0007  〝  air l   

24  Polyetllylene，  lowde11Sity  0．03革   8．3王事  〝  0ゴl   

37   ／′          〝   0．0き   3．頭  〝  air  

39   〝           〝   0．06   3．43  〝  air   

41   ／／          〝   0．08   1．95  〝  air   

〝   48   〝  0．1   2，27  N air 

Polyetbylene，   
25  

bighdeI】＄ity   
0．04   3＿60  〝  0ゴ   

28  Polyethylene（lowdensityl  β柑yirradiated  0．1   】．9  〝  0ごi  

23  f氾1ypropylene   0．088   3．23  〝  0ゴl   

48   
Polyvinylchloride，   

止nplasticized   0．025   

6  polyvill戸idencbloride（A）  0．05   0．02   〝  air  
〝  （A）  0．05   0．048   〝  0ゴl   

18   〝  （B）  0．04   

17  Hydrocuori皿atedrubt治r  0．02 〝  0．026  0．023   〝              〝  
80  polyester（A）   0．025 〝  0．028  

81  〝  （8）   0．025 〝  0．02  

〝（VaC．depositedofAl）  0，0望5 〝  0．002  

3  Polyvinylaicobol   0．025 〝  0・28  
〝                 〟              〝  alr  

これで判るように，ポリエチレンとポリプロビレンほ通気性が  

VapOr f杷meability  

Sample  

大である．β繰を照射してもこの性質  

ほ改善されない．その他の樹脂ほほぼ  

同じ程度の通気性である．ポリエステ  

ルにアルミニクムを真空蒸着させると  

通気性が小耳なる．セロフアンは絶対  

乾燥状態でほ通気性がほなほだ′トであ  

るが，このものは吸湿性が大きいのが  

欠点である．   

（B）透湿性の測定  

試料のフィルムを通って来た水蒸気  

を塩化カルシウムにとらえさせて，そ   
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の重量増加を天秤でほかるのである．日本工業規格，JIS Zo208，「防湿包装材料の透湿度試験  

法」による．   

Fig．2 に示す如く，【］径6cmのアルミニクム製コップの中へ乾燥した塩化カルシウムを入れ，  

コップの口に試料のフィルムを張り，その周辺を強封する．このコップを40こC，関係湿度90％の  

恒温恒温去遣の中に置く．24時間毎lこコップを秤量して塩化カルソクムの重量増加をグラフにとり，  

少なくとも3点が直線になるまで測定を続ける．透湿度の計算方法ほ式（幻の如くである．  

24時間後の試験体（塩化カルべ／クム）の重量（g）一始めの試験体の重量（g）  
透湿度（g／m2／24b∫S）＝   （2）  コップの透湿面陪  （m2）   

その実測例ほTable2の如く  

である．   

これより知り得ることは，セ  

ロファンほ水蒸気紅あえば水分  

を吸収して膨潤する．適当な塗  

料を表面に塗布した防湿セロプ  

ァ／でも吸湿性ほ大である．合  

成樹脂のうちで吸湿性の最も小  

さいのほポリエチレンであり、  

吸湿性の大きいものほポリアミ  

「（ナイロン）である．   

Table望  Water Vapor permeabilities of plastic films  

No・I Materials  ITllicknessIwatervapo叩meabuities巨  

（nlm）l （g／mゴ／ヨ4hrs）  

sweuedwithwatervaFm！                   l  Ceuopbatle，plain  

〝．mOistじre－prOOfed  

〝，mOisture・prOOfed  

Polye也ylene，  
low density  

〝  〝  

′′  〝  

〝       〝  

〝  l 〝  

Polyetllylene，  
med．density  

Polyethyleれe，  
high density  

Polyethylene，  
low density，  
βrayi汀adiated  

PolypropyreIle，（A）  

〝  （B）  

〝  （C）  

PolyYinylchloride，  
soft  

〝 ， bard   

〝．nOn plasticized  

Polyvhylidene  
Cトloride（A）  

（B）   

′′       Cry－C一VaC S  

Hydrochlorinated  
rubt光ー（A）  

PolystyTene   

Poll・amide   

Polyester   

Polアマily】alcohol  

0．027   

0．05   

U．0三さ   

0．（〕3   

0．05   

0．08   

U．1   

0．06  

0．04  

0．01  

0．uO5   

0．036   

0．025   

0，025   

0．5   

0．025  

0．q45   

1）．045   

0．047   

0．055   

0．087   

0．0望5  
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22   

solub！eiI】Water  

積層フィルム  

セロファンとポリエチレンと  

な重ねて積層フイルムとすると  

互いの欠点が掃われて，通気性  

が小，透湿性も小になることは  

Table 3iこ見られる通りであ  

る．しかし絶対に配気を通さな  

いよう忙するにほアルミニクエ  

箔が必要である．ポリエステル  

ほポリエチレンを霞ねることに  

よって熱接着が可能になる．こ  

れがこの積層品の主目的であ   

る．   
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Table a Gases aIld water vapor permeabil主ties  

oflaminated films．  
（C）紫外線透過率の測定   

測定織ほEPB－U塾日立分光  

光度計（ペックマン型）．測定波  

長は水素放電管を使って，220  

－380皿〝．   

Fig．3～9はその波長一透過  

率曲線である．   

測定結果より見て，（i）紫外  

線を全域にわたってよく透過す  

るものは，ポリビニルアルコー  

ル，ポリエチレン，ポリプロピ  

レン，セロファン，ポリ1塩化  

3フッ化エチレンなどである．   

葎）溶剤でフィルムを処理し  

Gasespermeablit可W芸㌫冨蒜㌫es  Materials Thickness  

Cln．銀C，CmHg  

0．001×10‾11  PolyethyleIle  
＋  

Ce1lophane  
0．073  0．003  〝  

0．004  〝   

0，0了  ”  

0．075  〝  

0．06   〝  

′Polyel血ylene、 0．037  

0．065  

0，06  

Polyester  

Polypropylene  
一卜  

Polyester   

polretll）－1cnelj．02   

Alfoil  Polァetllyleneo．02  Ceuophalle O．批5  

0．068  0．0上ほ  〝  

0．07  0．00望  〝  

Fig．4 UV traJISmissiollOf polyethlene and  

匹1ypropylene films．   

ズ  

Fig．3 UV percent transmissiozl，Of variol！S  

ki皿ds of plastic貞1ms．  
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Waveleng也m／‘   

（19）Polymonocblorotr刑uoro・モth）Tlene o．lmm  
（10）PolyYinylalcoholn．025mm  
（23）Polyvbylcbloride，Witbo11tplasticizero．016mm  
（24）  ”   ，Wi【h plasticizer O．O16mm  
（1Ⅰ）Polyamide（Nylon）0．055m  
（l了）Polystyrene o．03皿m  
（86）Acetylcellulose o．023Ⅱ旺n  
（9）PolyviIlVIchloride，SO托0．023m  
（6）Polyest占ro．04mm  
（14）Hydrochk）riilated mbber O．0望5mm  
（20）Polytetraf］uoro ethylene o，03tⅧn  

（16）Polypropylene（A）0．03かnm  

（15）   ”   （B）0．008mm  

（3）Polyetbylene（low density）0．0き皿n  

（4）   ′′  （med．density）0．02mm  

（う）   ′′  （higb density）0．04mm  

（13）Polyethyiene，irradiated withβrayS（A）0．03m  

（63）  〝  〝  （B）0，O mm  
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て可溶の添加物（可塑剤，安定剤，紫外後攻収剤の類）を除去すると紫外線の透過がいちじるしく  

大になるもの（例えば嵐化ビニル，塩化ビニリデンのエーテルで抽出したもの）があり，またあま  

り変らないもの（例えばポリエチレンの如き）もある．〔しかしこれらの添加物は必要があっての  

存在であることほ自明である〕  

（iii）波長360m〃は化学線であって樹脂の光分解と食品の変質を原因するので これほ防止せ  

ねばならない，しかし波長260m〝ほ殺菌線であって或菌に役立つものである・金品包装用の透明  

フイルムとしてほこれらのことを考慮に入れておく必要があると思う．  

Fig．6 UV transmissillOf cellophanes and  

Cellophane－pOIyethyJenelamina†eS．  

髭  

Fig．5 UV tra皿Smission of polyethyle－1e films  

Of various tbick皿eSS．  
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Wavelellgtllmル   

（う6）P】ain cemopbane  o．02うmm  

（57）九Ioisture－prOUfed cellophane o．0出Im  

（12）  〝  〝  U．0望mm  

（21）fblyethylene－Cel】opha11e，laminatcd o．07mm  

（∋望）  〝  〝   0．08mm  

（25）Polyethylene（low density）o．0加肌1  

（26）  〝  

（2了）  〝  

（望8）  〝  

（彗9）  〝  

（30）   〝  

（31）   〝  

〔32）   〝  

〝  0．025mm  

〝  0．03皿n  

〝  0．04mm  

〝  0．06mm  

〝  0．08mm  

〝  0．091m  

〝  0．Imm  

（83）  〝  〝  

Polyet桓1ene（med．density）0．02mm  

（34）  ′  〝  0．03m皿  

（85）Polyethylene（highdensity）0．lmm  
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Fig．7 UV transmissionof polyethylene and  
PolyYinylch16ride films treated with  

方   S8lvelltS and untreated．  

Fig．8 UV transmission ofnon－plastici2ed  
polyvinylchlride fihs，treated with  
soIvelltS and u】ユtieated．  
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（お）Non・Plasticizedpolyvinylchloride（C）0．025mm  
Non・plasticized po】yvinylcl1loride o．0三5mm  （帥）   〝  
′′  〝．treatedwith ether  （53）   

〝  〝．treated withheptal｝e  （与3）   〝  

Fig・9 UV transm弓ssion of heat shri血kable  
l泊1アマiIlyliden cb】oride f㍊ms treated  
Witb solvents and untreated．  

〝，treated with e比er  
′′  （D）0．03m皿  
〝 ． treated with ether   
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（59）Polyvinylidene chloride（E）0．045mm  
（引）  〝  ，treated vitiletber  
（58）  〝  （F）u．04mm  
（62）  ′′  treatedl、－ith ether  
，  （即）〃Cry・0・VaC”（G）0．043mm  
（68）  〝   けeated witb etとer  
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