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概要
食品産業にとって、包装材の品質と安全性は、食品の完全性を維持しながら見込み顧客を引き付ける
見た目を提供するうえで重要となる考慮事項です。包装材としてペットボトル、フィルム、容器が広く使用
されていますが、紫外線（UV）透過性は、光の影響を受けやすい食品や液体に対するリスクとなり得ます。
この理由から、食品産業では、これらの包装材の品質管理試験が不可欠となっています。また、多くの
場合、見栄えの要件を満たすために、可視光に対するこれらの容器の透過性を測定することも重要に
なります。このアプリケーションノートでは、内部拡散反射アクセサリ（DRA）を装着した Agilent Cary 
60 UV-Vis 分光光度計を使用して、各種プラスチック製食品包装材の紫外線および可視光の全透過率
を測定した結果について考察します。 

スナック菓子を守る：紫外線遮断効果を持つ
食品包装材の重要な役割

Agilent Cary 60 UV-Vis と拡散反射アクセサリを用いた 
食品包装材の分析
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はじめに
傷みやすい食品や飲料の設計において重要な考慮事項となるのが、波長
範囲 200～ 400 nm の紫外線（UV）の遮断です。紫外線は、光酸化や
光触媒反応によって劣化を加速させ、食品の消費期限を短縮する可能性
があります。一部の包装材には、紫外線領域の光を遮断することに加え、
見栄えを良くするために可視領域（400～ 900 nm）における特定レベ
ルの透明性も求められます。このことから、紫外-可視スペクトルで光の
透過率を測定することが、食品包装材として有効な紫外線遮断材料の設
計および試験において不可欠なステップとなっています1。

このアプリケーションノートでは、Agilent Cary 60 UV-Vis 分光光度計
（図 1）に Cary 60 UV-Vis DRA（図 2）を装着し、さまざまな種類の食
品包装材を通過する光の透過率を測定しました。この Internal DRA は 
Cary 60 UV-Vis 分光光度計のサンプルコンパートメント内に取り付けら
れる積分球であり、固体、液体、および粉末サンプルの拡散透過率や拡
散反射率を測定できます。一般に、固体の食品包装材サンプルはつや消
しまたは粗さのある表面を持ち、光が拡散透過します。標準的な透過型
サンプルコンパートメントでは、光を散乱または拡散するサンプルの測定は
容易ではありません。拡散した光が検出器から外れた光路をたどるため
収集されず、正確な結果が得られない可能性があるからです。こういった
サンプルには、DRA を使用することを推奨します。積分球により、サンプ
ルからの透過光と前方散乱光がすべて収集されて測定されるため、この
アプリケーションで正確な結果を得るために不可欠なツールとなります。
DRA の固体サンプルホルダは簡単に使用でき、今回研究で用いた各種
プラスチックサンプルの紫外-可視透過率スペクトルを一貫して測定できる
ようになります。 

実験方法
4 種類の包装材から 4 × 4 cm のサンプルを切断し、蒸留水で洗浄した
後、ラボ用ティッシュで拭いて指紋や残留物を取り除きました。サンプル
として、生姜砂糖漬けの包み、クマ形グミの包装紙、ゴマバーの包装紙、
米の包装材、牛乳および水のボトルを選択しました。これらのサンプルを、
固体薄膜サンプル用の取り付けクリップと、開口径を 6 mm に縮小する
インサートを使用して、Internal DRA の透過ポートの前に取り付けまし
た。図 3 に、この位置にセットしたサンプルによる、DRA における全透過光
（= 拡散透過光 + 鏡面透過光）を示します。この実験では、反射ポートを、
PTFE でコーティングしたインサートで塞ぎました。

入射光
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図 3. Agilent Cary 60 UV-Vis 分光光度計用の DRA における全透過光（= 鏡面
透過光 + 拡散透過光）の概略図

図 1. Agilent Cary 60 UV-Vis 分光光度計

図 2. 固体薄膜サンプルホルダを取り付けた、Agilent Cary 60 UV-Vis 分光光度計
用の Internal DRA

https://www.chem-agilent.com/contents.php?id=1001878
https://www.agilent.com/en/product/molecular-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-spectroscopy/uv-vis-uv-vis-nir-accessories/cary-60-uv-vis-diffuse-reflectance-accessory
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透過ポートにサンプルをセットしない状態で透過率 100 % のベース
ラインを採取し、これを以降のすべてのサンプル測定に使用しました。
Internal DRA を装着した Cary 60 UV-Vis 分光光度計と Agilent Cary 
WinUV ソフトウェアのスキャンアプリケーションを使用して、以下の測定
パラメータで紫外-可視透過率（%T）スペクトルを採取しました。

 – スペクトル範囲：200～ 900 nm

 – 平均化時間：0.1 秒

 – データ間隔：1 nm

各測定間でサンプルの位置変更と回転を行って 5 回の繰り返し測定を実
行し、サンプル表面にわたるばらつきが結果に重大な影響をおよぼさない
ことを確認しました。

結果と考察
4 種類のサンプルについて採取した %T スペクトルを図 4 に示します。

生姜および米の包装材のスペクトルでは 330 nm に、またクマ形グミお
よびゴマの包装紙のスペクトルでは 305 nm に、%T が 85～ 95 % から
ほぼ 0 % に下降する急勾配の吸収端が現れました。これは、包装材が可
視および UVA 波長範囲（315 to 900 nm）で高い透明性を示す一方、
UVB 光（280～ 315 nm）をほぼ吸収することを表します。牛乳のボト
ルの可視領域における透明性はそれより低く、少なくとも紫外線に対して
半透明です。

表 1 に、紫外（200～ 400 nm）および可視（400～ 900 nm）波長範
囲にわたる各サンプルの平均 %T を示します。また、紫外および可視波
長範囲において、各測定波長での 5 回の繰り返し測定により得られた値
の標準偏差をそれぞれの波長範囲にわたって平均することにより、2 つの
波長範囲の %T の平均標準偏差も計算しました。繰り返し測定の際には、
サンプルの不均質性を明らかにするために、測定ごとにサンプルの回転と
位置変更を行いました。平均標準偏差は 0.6 %T 以下でした。これは、
Internal DRA を装着した Cary 60 UV-Vis により、今回用いたさまざま
なサンプルについて、紫外および可視透過率を正確に測定できることを
示しています。

生姜菓子の包装紙 クマ形グミの包装紙

米の包装材 水のボトル
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波長（nm） 波長（nm） 波長（nm）

波長（nm） 波長（nm）

図 4. Agilent Cary 60 UV-Vis 分光光度計用 DRAを使用して全透過モードで採取した、各種包装材の紫外-可視透過率（%T）スペクトル

https://www.chem-agilent.com/contents.php?id=310540
https://www.chem-agilent.com/contents.php?id=310540


結論
今回の研究では、Internal DRA を装着した Agilent Cary 60 UV-Vis 分
光光度計を使用して、紫外-可視波長範囲における食品包装材の全透過率
を測定しました。シンプルなワークフローにより、多様な固体サンプルの
紫外線防護と見栄えを優れた信頼性で高速分析することができました。
この使いやすいソリューションでは、食品包装材のユーザーとメーカーが、
食品包装材がそれぞれの要件を満たし、用途に適していることをすばやく
確実に確認することができます。 
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サンプル
200～ 400 nm の 

 %T（平均）
400～ 900 nm の 

%T（平均）
200～ 400 nm の  
%T の平均標準偏差

400～ 900 nm の  
%T の平均標準偏差

生姜砂糖漬けの包装材 37.8 91.4 0.1 0.2

米の包装材 36.1 87.6 0.3 0.5

クマ型グミの包装紙 50.0 92.2 0.2 0.2

牛乳のボトル 38.2 70.6 0.5 0.4

水のボトル 28.9 88.9 0.6 0.3

表 1. 紫外および可視波長範囲にわたるさまざまなプラスチック包装材サンプルの平均 %T と、これらの波長範囲にわたる平均
標準偏差
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