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１．はじめに 

 レトルト食品にはペットフードの様な小袋から業務用の大型袋まで様々な容量の物があ

り、輸送などの衝撃で袋が破袋しないことが必須である。 レトルトパウチは無延伸ポリプ

ロピレン（ＣＰＰ）フィルムを内面材としてアルミニュウム箔や二軸延伸したナイロンフィ

ルム、ポリエステルフィルムと貼り合わせたラミネート品で作られている。 落下などの衝

撃でパウチが破袋しないようにするためにはＣＰＰフィルムの衝撃強度を上げる事が重要

である。 東レフィルム加工(株)ではこれまでレトルト用ＣＰＰフィルムの衝撃強度の改良

を続けており、市場では弊社のＺＫ２０７を広くお使いいただいているが、２０１６年には

更に衝撃強度の優れるＺＫ５００を上市した。 本稿ではレトルト用ＣＰＰフィルムの耐

衝撃のメカニズムと、ＺＫ５００をベースに手切れ性を改良したＺＫ５００Ｒについてご

紹介する。 

 

２．レトルト食品包装用フィルム 

レトルト食品は１００℃を超える温度で加圧加熱殺菌したものであり、レトルト食品

の包装は各種のプラスチックフィルムやアルミニュウム箔などを貼り合わせたもので出

来ている。 一般的なレトルト食品の包装体は、二軸延伸のポリエチレンテレフタレート

フィルム（ＰＥＴ）、二軸延伸のナイロン６（ＯＮ）、アルミニュウム箔（ＡＬ）、無延伸

のポリプロピレンフィルム（ＣＰＰ）を貼り合わせたラミネート品をヒートシールして製

袋したものである（図－１）。 

レトルト処理の温度が１２０℃以下の場合は低温雰囲気での衝撃強度に優れる直鎖状

低密度ポリエチレン（Ｌ－ＬＤＰＥ）のフィルムを使われることもあるが、レトルト食品

は食品衛生法でボツリヌス菌が死滅する１２０℃×４分（Ｆ値＝４）以上の殺菌と定めら

れている。 Ｌ－ＬＤＰＥは密度の高いものでも融点が１２７℃前後であることからレ

トルト殺菌時の耐熱性が十分でないことがある。 

ポリプロピレン（ＰＰ）は、プロピレンを単独重合したホモＰＰの融点は１６５℃前後

であり、エチレンなどを３～４％共重合したコポリマーＰＰの融点は１４０℃前後であ

る。 また後述するホモＰＰとプロピレン・エチレンゴムを原料の重合工程でブレンドし

たブロックＰＰの融点は１６５℃前後である。 レトルト処理の温度が１２０℃以下で

透明性が必要な用途ではコポリマーＰＰをベースにして衝撃強度を改良したセミレト用

ＣＰＰフィルムを使うこともあるが、１３５℃までのレトルト温度に対応しながら低温

の衝撃強度に優れるブロックＰＰをベースにしたハイレトルト用ＣＰＰフィルムを使わ

れることが多い。 



 
 

 

（図－１ レトルト用パウチの構成と重要特性） 

 

３．レトルト用ＣＰＰフィルム 

 ＣＰＰフィルムの融点は１４０℃～１６５℃であることから耐熱性が問題になる事

は少ないが、低温で衝撃強度が低いという弱点がある。 ポリプロピレンなどのプラス

チックはポリマーの分子鎖の回転や振動（ミクロブラウン運動）が停止するガラス転移

点という温度がある。 環境の温度がガラス転移点より高い場合はしなやかで落下な

どの衝撃に強いが、ガラス転移点より低い場合は硬くて脆くなる。 ポリエチレンテレ

フタレートのガラス転移点は７０℃、ナイロン６は５０℃、ポリプロピレンは０℃、ポ

リエチレンは―１００℃前後である。 ポリプロピレンは環境の温度が１０℃以下に

なると衝撃強度が低下し始めるため、レトルト用のＣＰＰフィルムでは低温での衝撃

強度を改良することが必須となる。 冬場の流通だけでなく、近年は液体スープや缶詰

代替の業務用の大袋（１ｋｇ～３ｋｇ）が増えており、レトルト用ＣＰＰフィルムの衝

撃改良は重要な課題であった。 

 

４．破袋のメカニズム 

  液体状の食品を充填したパウチが落下の衝撃を受けると瞬間的に袋の内圧が上が

り、ヒートシール部には膨張方向の力がかかる（図－２）。 ＣＰＰフィルムは押出

機で溶融したフィルムを冷却ロールで急冷しているため、ポリプロピレンの結晶（結

晶化度）は５０％前後である。 結晶部は硬くて脆いが、非晶部はしなやかであり、

落下の衝撃を受けると非晶部にクレイズが発生することで衝撃を吸収すると考えて

いる（図－３）。 落袋の衝撃が強い場合や、衝撃が何回も繰り返されると、フィル

ム内部でクレイズが伝播し、貼り合わせたＯＮやＰＥＴフィルムに破壊が伝播し、破

袋に至る。 



 
 

    

図－２ 落袋時の力の伝播      図－３ プラスチックのクレイズ 

 

５．低温衝撃の改良 

  環境の温度が１０℃以下になるとポリプロピレンの非晶部も硬くて脆くなる。 こ

のためレトルト用のＣＰＰフィルムでは低温下でも衝撃を吸収できるように低温で

も柔らかいエラストマー（elastomer）を添加している。 このエラストマーは主にエ

チレン系のゴムであるが、ポリプロピレンとは非相溶であるため、細かく均一に溶融

混合することが難しい。 ポリプロピレンにエチレン系のゴムをブレンドすると、ポ

リプロピレンのマトリックス（海）にゴムのドメイン（島）が分散した構造になって

いる。 ゴムが増えると衝撃に強くなる反面、非相溶の成分が増えることでフィルム

内部の凝集力が低下してシール強度が低下する。 シール強度が強いと落袋強度も強

いと思われがちであるが、それは間違いである。 

  落下の衝撃はゴムが吸収しながらフィルム内部のＰＰとゴムの界面で凝集破壊し、

破壊がドメインとドメインで伝播する。 このため、ゴム（ドメイン）とゴムの距離

であるリガメント長（図－４）のコントロールが重要である。 衝撃強度を上げるた

めにゴム成分を多くするとリガメント長が短くなり、フィルムの凝集力が低下してシ

ール強度が低下する。 シール強度を上げるためにはリガメント長を大きくした方が

良いため、衝撃強度とシール強度はトレードオフの関係に近い。 シール強度と衝撃

強度のバランスを取るためにはドメイン成分を適度な大きさで均一に分散させるこ

とが重要である。  

 



 
 

図－４（ポリマーブレンドのモルフォロジー） 

 

 ドメイン成分を細かく均一な大きさで分散させるための考え方を紹介する。 

（１）似たもの同士は良く混ざるという事を化学的に表したのが相溶性パラメーター

（ＳＰ値）である。 分子を構成する原子または原子団、結合型など構成グループの

モル吸引力（Ｆｉ）からＳＰ値（δ）を計算する（図－５）。 マトリックス成分と

ドメイン成分のＳＰ値が近いとドメインが細かく分散しやすい。 

（２）官能基を持たないオレフィン系のポリマーでは、一分子当たりの体積を回転半径

の二乗で除した値として定義されるパッキング長（ｌｐ）の方が、ＳＰ値よりも相溶

／非相溶の関係とよく合うことがある（図－６）。 

（３）マトリックスになる樹脂とドメインになる樹脂を押出機で溶融混錬すると、それ

ぞれの樹脂の粘度の近い方が（粘度比が１）、スクリューでの剪断がかかりやすく、

ドメインが細かく分散しやすい（図－７）。 

 

 

（図－５ 相溶性パラメーター） 

 

 

（図－６ パッキング長） 分子鎖の広がりの目安 

 



 
 

 

（図－７ ドメイン粒子径の計算式） 

 

（４）ポリプロピレンの重合と併せてゴム成分も重合し、重合工程内でブレンド（リア

クターブレンド）したものがブロックＰＰである（図－８）。 それぞれの樹脂が重

合で出来た粉末状の状態でブレンドすることからゴムが細かく均一に分散しやすい。 

ブロックＰＰのマトリックスはホモＰＰであるため耐熱性が良く、ゴムが細かく分散

していることからシール強度と低温での衝撃性のバランスに優れている。 当社では

ブロックＰＰをベースに更に改質材を加えて衝撃強度やゆず肌などの改良を行って

いる。 なお、日本ではブロックＰＰと呼ばれているが、ブロック共重合はしていな

いので海外ではハイインパクトＰＰと呼ばれている。 

 

（図－８ ブロックＰＰの重合） 

 

図－９はブロックＰＰを使用したＣＰＰフィルムのＴＥＭ（透過型電子顕微鏡）の

写真である。 非晶性のゴム部を電子線が透過しにくい物質で染色して撮影したもの

であり、ゴムが細かく分散しているのが分かる（色の濃い部分）。 ゴムが横方向に

伸びた形をしているのは製膜した時に流れ方向にかかる力（せん断力）によるもので

ある。 ブロックＰＰを使用したフィルムはゴム粒子の影響で表面に凹凸が生じ、曇

りガラスの様に半透明である。 ブロックＰＰのゴムを細かく観察するとゴム部は外



 
 

殻の部分であり、内部はポリエチレンのコア・シェル構造となっていることが分かる。 

 

（図－９ ブロックＰＰフィルムのモルフォロジー） 

 

６．東レフィルム加工(株)のレトルト用ＣＰＰフィルム 

  東レフィルム加工(株)はレトルト食品が普及し始めた１９７０年代からレトルト用Ｃ

ＰＰフィルムを上市し、ブロックＰＰの改良やポリマーブレンド技術を用いて衝撃強度

や「ゆず肌」の改良、電子レンジ加熱で蒸気が抜け易くする工夫などを行ってきた。 

  現在はブロックＰＰにエラストマーを添加し、衝撃強度とシール強度に優れたＺＫ２

０７が主力商品となっている。 また、当社でブレンドするポリマーに適したブロック

ＰＰを原料メーカーに開発して頂き、ＺＫ２０７よりも大幅に衝撃性を改良したＺＫ５

００を２０１６年に上市した。 

図－１０はレトルトパウチで一般的な４層ラミネート構成であるＣＰＰ（７０μｍ）

／ＡＬ（９μｍ）／ＯＮ（１５μｍ）／ＰＥＴ（１２μｍ）のスタンディングパウチ１

０袋に水を１，０００ｍｌ入れ、１２０℃で３０分のレトルト処理後、０℃に３日保管

保存し、１．５ｍの高さから袋を垂直にして落下させて何回で破袋するかを評価した結

果である。 汎用タイプのＺＫ９９Ｓは２回程度で半分のパウチが破袋し、ＺＫ２０７

は６回程度で半分が破袋、ＺＫ５００は２０回で半分が破袋する結果であった。 ＺＫ

５００を開発した当初はＺＫ２０７よりも衝撃性を優れるものの市場ニーズがあるの

か疑問もあったが、最近では環境対応の包材が重要性になってきており、ＺＫ５００の

耐衝撃性を活かしてＣＰＰの薄膜化やラミネート構成のシンプル化でプラスチックの



 
 

使用量を削減して環境負荷低減に貢献したいと考えている。 

 図－１１は落袋強度のＣＰＰ厚み依存性のデーターである。 ＣＰＰフィルムの厚み

が厚くなると落袋強度が上がる傾向であるが、厚みと落袋強度は正比例ではなく、二次

関数的に強度が上がる傾向である。 これは単純に厚み方向に破壊が伝播するのではな

く、衝撃のエネルギーを面（二次元）や体積（三次元）で吸収するためと考えられる。 

このことからもレトルトＣＰＰの厚みを決める事は重要であるが、ＺＫ５００はＺＫ２

０７と比べて絶対強度が強いことから厚みを薄くしてもＺＫ２０７と同等の落袋強度

に出来ると考えている。  

図―１２はラミネートの構成を変えて落袋強度を比較したものである。 レトルトパ

ウチで一般的な４層ラミネート構成であるＣＰＰ（７０μｍ）／ＡＬ（９μｍ）／ＯＮ

（１５μｍ）／ＰＥＴ（１２μｍ）とＯＮフィルムの無い３層ラミネート構成で比較し

た結果、ＺＫ２０７の３層ラミネート品はＺＫ９９Ｓの４層構成より劣る結果であった

が、ＺＫ５００であれば３層構成にしてもＺＫ９９Ｓの４層構成と同等の落袋強度であ

った。 ＯＮフィルムを抜くことによるピンホールや剛性低下の課題も考えられるが、

用途や内容物などにあわせてＣＰＰの薄膜化やラミネート構成のシンプル化すること

でプラスチックの使用量削減に貢献できれば幸いである。 また最近ではバリア性に優

れるＰＥＴフィルムも開発されており、究極のラミネート構成であるＣＰＰ／バリアＰ

ＥＴの２層ラミネート構成のパウチが出来る様にＺＫ５００の更なる衝撃改良（ＺＫ５

００Ｘ）も続けている（図－１３）。 

 



 
 

（図－１０ 落袋強度の比較） 

 

 

（図－１１ 落袋強度のＣＰＰ厚み依存性） 

 

 



 
 

（図－１２ ラミネート構成違いによる落袋強度の比較） 

 

 

（図－１３ レトルトパウチのラミネート構成例） 

 

７．易裂き性ＺＫ５００Ｒ 

  レトルト食品を使われる方の立場としては、パウチを開ける時の手切れ性を良くして

欲しいとの要望がある。 レトルト用のＣＰＰフィルムは衝撃性を改良するためのエラ

ストマーを添加しているために手切れ性は良くない。 ＣＰＰフィルムとラミネートす

るフィルムやパウチの二次加工で手切れ性を良くする工夫もされているが、厚みが厚い

ＣＰＰフィルムの手切れ性が悪いとパウチの手切れ性を良くするのは難しい。 ＰＰフ

ィルムを一軸延伸して直進カット性を付与する検討を行ったこともあるが、延伸するこ

とによるポリマーの配向結晶化が起り、衝撃強度の低下やシール強度の低下、熱収縮が大

きくなるなどの問題があった。 もう一つの方法としてＺＫ２０７をベースに結晶化度

を上げる検討も行ったが、衝撃強度の低下が大きいため製品化できないと判断した。 そ

の後ＺＫ２０７よりも大幅に衝撃強度の優れるＺＫ５００が出来たことから、ＺＫ５０

０をベースに結晶化度を上げる検討を行った結果、手切れ性と低温衝撃が両立したＺＫ

５００Ｒを開発することが出来た。 一軸延伸フィルムの様な直進カット性は無いが、縦

方向にも横方向にも切れるため、袋を開いて内容物を取り出す様な使い方でフードロス

を少なくすることも出来るのではないかと考えている（図－１４）。 特徴のあるレトル

ト用ＣＰＰフィルムなので上手く利用して頂ければ幸いである。 

 



 
 

 

（図－１４ ＺＫ５００Ｒを使用したパウチの手切れ性） 

 

８．今後の展望 

  レトルト食品は常温で長期の保存ができ、食品衛生法で保存料や殺菌料が使われてい

ないことから、環境に優しく安全な食品と考えている。 今後も食品メーカーやコンバー

ター、各素材メーカーの努力で更に環境負荷の小さい包装材料に進化していく事を期待

する。 
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