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　最近は，景気不調のためか祝賀会等において樽
酒を用意して鏡割りを行うことも少なくなってい
るように思うが，宴会を盛り上げるための格好の
催しである。鏡割りの後に記念行事名などを刻印
した枡でお酒が参加者に振る舞われ，スギで作ら
れた枡の香りとお酒が独特の味わいを醸し出す。
江戸時代には，枡の縁に塩を置いてこれを肴に庶
民が一杯やることが盛んであったと言われている。
スギは，樽には勿論，枡にも使われているが，日
本の食文化にも深くかかわってきた。ちなみにス
ギは，日本固有の樹木であり外国には生息しない。
　一頃，木材を利用することは，森林を破壊する
ことに繋がり地球環境に悪影響を与えるとの概念
が社会に植えつけられていたようであるが，最近
ではこの風潮も変わりつつある。木材は，再生産
可能でサステイナブルな資源であり，大気中の二
酸化炭素を固定して生長し，不用となれば燃焼や
腐朽により二酸化炭素として大気に戻ることから
カーボンニュートラルな資源として認識されるよ
うになってきたからである。
　最近は下火になったが，一昔前には，割箸論争
なるものがあった。割箸は，一度使うだけで捨て
てしまうので木材を無駄に使っており，環境破壊
に繋がるということであった。割箸は，実際には

製材工程において柱や板を製造する際に排出する
背板や端材と呼ばれているいわゆる廃材で他には
あまり有効な使い道のない木材から作られるのが
一般的であるので，資源を有効利用していること
になる。しかし，環境や資源からの評価もさるこ
とながら，割箸は日本の文化と言える。敢えてマ
イ箸を志向している方々に苦言を呈するつもりは
ないが，食堂のプラスチックの箸，中国料理や韓
国料理の鉄の箸等は，本質的に日本人には馴染ん
でいるとは思えない。日本人がもつ独特の感性を
大切にしたいものである。
　食器，食品容器としては，箸，樽，枡のほか，椀，
櫃，重箱，曲げ輪っぱ，折箱，経木などの多くの
木製品があるが，残念ながらその多くはプラスチ
ック等で代替えされてしまっている。これらの木
製品は，漆による保護，装飾とあいまって日本の
文化に大きくかかわってきたが，そればかりでな
く機能面からも優れており，木材の特徴を上手に
生かしている。
　筆者が幼少の頃は，母が釜を用いて炊飯してい
たが，炊きあがると必ずお櫃に移していたと記憶
している。お櫃には，木材が水分を吸放出する性
質が巧みに生かされている。木製の折箱や輪っぱ
は，駅弁，弁当や寿司屋の折詰に使われていた。

木製食器・食品容器と環境

随 想
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（筑波大学名誉教授）
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寿司の折詰には現在でも木の折箱が使用されてい
るようであるが，プラスチックに詰められた寿司
には風情を感じないのは筆者ばかりではないので
はなかろうか。経木は佃煮屋，揚げ物屋，饅頭屋
等で食品を直接包装することに使用されていたが，
同様に風情を感じる。経木は木材を繊維方向に鉋

かんな

屑より厚めに鉋作りするが，食品の水分を一定に
保つと同時に清潔感がある。これらの木製品は良
質な木材ばかりでなく割箸と同様に低質な木材を
利用して作られていたと言える。
　さて，木材の有効利用が環境面から重要視され
るようになってきたことを前述したが，木材にか
かわる者は，このような面から努力を行っている。
読者もご存じの通り，間伐材の有効利用が昨今の
課題である。戦後植林されたスギ，ヒノキを主と
する針葉樹が，伐期を迎え間伐材として森林から
搬出されている。間伐材には，優良な木材ばかり
でなく，曲がり材や小径材等の低質材も多く含ま
れ，林地から搬出されずそのまま切り捨てられて
いることが多く問題となっている。通直な木材は，
製材により柱や板材に利用できる。また大根のカ
ツラ剥きのようにすれば合板用の２ｍ幅程度の幅
が広い単板（ロータリー単板）が作れる。一方，曲
がり材からは，このような幅広い単板製造は無理
である。しかし，曲がり材を短く切っ
て，カツラ剥きにすれば幅の狭い単
板が生産でき，合板の心板（中板）と
して利用できる。合板は，単板の繊
維方向を直交させて接着剤で貼り合
わせて作られるが，我が国では，単板
３枚重ねの３×６尺サイズの合板製
造が主流であり，心板は幅が狭くて
も使用が可能である。さらにこの単
板を切断して縦継ぎと呼ばれる方法
で繊維方向に接着すると長い単板が
作れる。これを集成材と同様に重ね
て貼り合わせるとLVL（Laminated 
Veneer Lumber）と呼ばれる大きな

木質材料が作れる。この材料は，強度が強く柱や
梁等の住宅部材として利用されている。
　低質材から生産したスギ単板から木製トレーも
開発されている。写真のようにトレーの縁が折り
曲げられたように成形されている。木材をこのよ
うに成形しようとすると割れてしまうのが通常で
あるが，可塑化と呼ばれる技術を応用し水蒸気を
与えつつ熱圧して製造されている。このトレーは，
深さ18mmで左右の縁の折り曲げ角度は38度に成
形されている。折り曲げ角度が大きくなると前述
のように成形が難しくなるが，現時点で60度のも
のまで試作されている。これらのトレーは，現在
特許出願中であるが，自然観があり食品容器とし
ての利用が期待されている。とくに折箱のような
複雑な加工工程が必要でなく，単板から一工程で
成形加工が可能であること，さらに低質材を有効
利用できることから環境と資源の両面に貢献する
ことも期待されている。
　木材をムダなく利用することは地球環境面から
重要なことであり，そのための努力が現在も行わ
れている。しかし，先人は恐らく既にそのことを
知り，木材を日本文化の形成に結び付けてきたも
のと思われる。

スギ単板から作製した木製トレー
（特願2009−250039）

（（独）森林総合研究所　複合材料研究領域長　秦野恭典氏提供）
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ロジスティクスソリューション
展開による環境負荷低減対策　

大久保　高明

□解説□

おおくぼ・たかあき
平成元年４月㈱竹中
工務店入社。ロジステ
ィクスエンジニアリ
ン グを担当。’97〜’99
年 海 外 勤 務 を 経 て
2009年４月より現在，
エンジニアリング本部
ロジスティクス分野
グループリーダー

　シリーズ解説：食品産業における環境対策（第７回）

□１．はじめに□

　食品業界は他の製造業に比べ製品の賞味（消費）
期限が短いためできるだけ在庫を持たないビジネ
スモデルの構築が重要になる。特に惣

そう

菜・弁当等
の製造においては，基本的に在庫ゼロで小売や消
費者に製品をタイムリーに提供できる生産・供給
体制が必要である。
　一方で，多様化する消費者ニーズに応えるため
に，製品の品種は増大する一方であり，多品種少
量生産，多頻度少量配送が要求されている。この
傾向は，食品メーカーのみならず，原材料や包装
容器のベンダーにまで同様の影響を及ぼしている。
すなわち，多品種・多頻度少量発注に対応するた
め，在庫量の増大や物流コストの増加を招き，企
業会計の悪化につながると共に，不良在庫や配送
トラック台数の増加はCO２発生量など環境負荷
を増大させる原因となっている。
　当社は，従来より建設会社として各種の食品工
場，食品包装容器工場のプロジェクトを行ってき
ているが，これまでの食品関連工場の建設におい
ては建設技術以外にも，HACCP，ISO対応に伴う
ゾーニングやレイアウト検討，製造設備の計画や，

それに対するユーティリティ計画，工程間搬送や
原料・製品の入出荷に関するロジスティクス計画，
さらには生産プロセス全体を管理するための情報
システムの構築など，多種多様なソリューション
を提供してきた。昨今はこれに加えて，前述のビ
ジネスモデル構築に向けて，構想・企画段階での
工場の立地や必要機能，さらに環境負荷低減に向
けた分析・提案などのコンセプトデザインを行う
ニーズが高まってきている。
　本稿では，当社が行っている物流コスト・在庫
量低減と環境負荷低減を目指したロジスティクス
ソリューションを軸にして，製造プロセスまで踏
み込んだソリューション提案活動の展開を紹介す
る。

□２．工場直送による最適
配送ネットワークの再構築□

　食品メーカーには，惣菜・弁当製造等のように
消費地隣接型製造拠点より受注生産，製品無在庫
により製品配送を行っている企業がある。この場
合，製造工場の規模は，配送対象エリアの消費規
模に限定され，小規模・複数製造拠点体制となり
生産効率向上の阻害要因となっている。
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　これに対して，ドライ食品や包装容器は消費期
限の関係で在庫が可能なため，集約した製造拠点
による広域配送を行っていることが多い。一方で，
タイムリーな配送のために複数の配送拠点から小
売・消費者に対する配送を行う２段階配送を行っ
ているケースが多く，この場合，製造拠点から配
送拠点への横持ち輸送が必要であり，配送トラッ
ク台数の増加を招いていた。さらに製造拠点と各
配送拠点の両方に在庫がある，いわゆる二重在庫
により，例えば神奈川県に在庫があっても茨城県
になければ製造拠点在庫を緊急横持ちしたり，最
悪，追加生産を行う必要が発生し，在庫量の増大
の原因になっていた。
　このような状況の改善策として，配送拠点を廃
止して製造拠点から小売・消費者に直接配送する

「工場直送を前提とした配送ネットワークの構築」
を目標として検討を行った例を紹介する （第１
図）。
　配送ネットワークの最適化は，各顧客からの発
注時間および着荷時間，さらに各顧客への配送量
が前提条件となる｡配送量は日々変更されるが，年
間の出荷実績の内，ピーク日を基準に検討を行う
ことにより，平常時でも対応が可能となる。
　出荷場所が製造拠点直送の場合，製造拠点だけ
の１カ所となるので，ここを出発点として１台の
トラックに積載可能な配送量を勘案し，
かつ指定着荷時間を守れるような複数
顧客（配送先）を結ぶネットワークを組
むことで，最適な配送ネットワークを
実現するルート設定のシミュレーショ
ンを行った。当然，製造拠点出発時間
は発注の締切時間後にトラックが出発
することが条件になるため，遠方の配
送先のピッキングを先に行う出荷の実
現を前提とした分析を行った。
　このような分析により，ある食品メ

ーカーの事例では，工場直送でもサービスレベル
を維持しながら配送可能なことが検証された。さ
らにルート配送を行うことにより，使用トラック
台数が従来よりも30％削減でき，総走行距離（トン 
・キロ）も20％以上削減できることが検証された。

□３．製造拠点直送体制を支える
物流システムの構築□

　製造拠点直送を行うためには，従来のサービス
レベル，すなわち発注を受けたタイミングから顧
客へ製品が届くまでのリードタイムが変らないこ
とが前提となる。このリードタイムには，トラッ
クによる配送リードタイムと，製造拠点倉庫から
製品を出庫して出荷トラックに積込むまでの出荷
リードタイムの２つの要素がある｡効率的な配送
が行えたとしても，製造拠点倉庫からタイムリー
に出荷できなければ，サービスレベルの維持は不
可能になる。
　配送ネットワーク分析により，各発注オーダー
が何時までに製造拠点倉庫から出荷されなければ
ならないかが導き出されるが，発注時間から出荷
時間までに製造拠点倉庫から出庫し，出荷トラッ
ク毎の仕分作業・出荷トラックへの荷積み作業が
行えなければ，この配送ネットワークを成立させ
ることはできない。そのため，設定された配送ネ

第１図　工場直送を前提とした配送ネットワークの構築
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ットワークの機能に対応できる倉庫能力を発揮す
るための物流システムの機能分析を行う必要があ
る。
　ここでは，ある包装容器ベンダーの事例で説明
する｡物流システムの検討は，始めに出荷オーダー
の特性の分析を行う。多品種・多頻度配送を要求
されているケースでは，オーダーのかぶり（複数
のオーダーから同一製品が発注されること）が多
いこと，さらに１オーダーの発注量が少量である
ことが特性として上げられる｡この事例では少量オ
ーダーが全体の76％以上を占めていた（第２図）｡
１オーダーだけで考えればオーダーピッキング（オ
ーダー毎に行うピッキングする作業方法）を行え
ば最も倉庫作業時間が短縮できるが，全体で考え
た場合，同一製品を複数回ピッキングする必要が
発生するため，作業ボリュームが増大し，有限で
ある作業員数，物流設備能力を勘案すると結果的
に出荷能力が低下してしまう。
　そのため，同一の出荷トラックに積載されるオ
ーダー群を１バッチとしたバッチピッキング（バ
ッチ内のオーダーに対して同一製品をオーダーに
かかわらず全数をまとめてピッキングする作業方
法）を行うこととした｡また大物の製品および出荷
量の少ない製品を自動出庫させるシステムを構築
することにより，出庫の高速化と人手による作業
量の低減を図った。
　さらにピッキングされた製品をオーダー毎に順

立てを行い，かつ積載トラック毎の自動仕分けを
行うと共に，仕分け待機した出荷製品と出荷トラ
ックをマッチングさせるトラック誘導の仕組を導
入することにより，トラックへ積込時に仕分けを
行わず，スムーズな積込作業が行えるようにした。
その結果，新しく設定した配送ネットワークのス
ケジューリングに合せて出荷作業を行うことが可
能となった。

□４．小ロット化製造を行える
生産システム□

　前述したような配送や物流システムの検討・提
案は，ロジスティクスソリューション提供の一環
として以前より行っていた。しかしながら，配送・
物流体制が整っても製造体制が多品種少量出荷に
マッチしていないため，結果として在庫削減が達
成できていないケースが多かった。ロジスティク
スの概念では，原材料調達から小売・消費者配送
までを最適化することが目的であるが，製造工程
に関しては各社の特異性や専門性があるため，従
来方式を前提とされていることが多い。そのため，
特に配送・物流ロットサイズと製造ロットサイズ
のギャップが在庫削減の足枷

かせ

となっていた。
　顧客からの注文が多品種少量であるのに対し，
製造ロットが大きいため，１製造ロットで生産さ
れる製品量が発注量に対し圧倒的に大きくなって
おり，これが在庫量を増大させるおもな原因とな

っていた。食品および食品容器は，
製品のライフサイクルが短いものが
多い。そのため，大量に製造された
製品が廃番になり，売れ残った在庫
が不良在庫化するケースが多発し
ていた。
　このような不良在庫を製造するこ
とは，売上に対する利益率を圧迫す
るとともに，原料へのリサイクル，第２図　出荷オーダー分析
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場合によっては廃棄という，販売面から見た時に
本来発生する必要のない環境負荷を発生・増大さ
せる要因となる。環境負荷低減のためには，出荷・
配送ロットサイズから製造リードタイムを考慮し
て，適正なロットサイズまで製造を小ロット化す
ることが重要なテーマとなる。そのためには，ま
ず，各製造工程別の小ロット化の可能性の検証が
必要となる。
　食品業界の小ロット化手段としては，ニーダー
の釜

かま

サイズの小型化や，製造ラインサイズ・スピ
ードの調整がある。しかし，これらの対応は，製
造設備の投資やプロセスの変更を伴うため，なか
なか対策に踏み切れない課題である。
　そこで実製造の内容を変更せずにロットサイズ

を小型化する１つの方策として，実製造に対する
段取り替え作業を効率化することを提案する。ラ
イン作業で考慮する場合，実製造時間を短縮する
ことで，ロットサイズの小型化自体は可能だが，
段取り替え時間は一定のため，製造ラインの生産
性低下，総製造時間延長となり，結果的に環境負
荷の増大につながる。現状のロットサイズを適正
ロットサイズに小型化するためには，段取り時間
を同じ比率で短くする必要がある（第３図）。
　段取り替え作業内容は，製造工程により千差万
別であり，一概に同じ手段は採用できないが，当
社が提案した事例では，段取り替え作業時間の70
％削減を実現した事例もある。これにより製品在
庫量は25％削減され，不良在庫発生率も大幅に改

第４図　在庫削減イメージ（定量発注方式）

第３図　段取り替え時間の短縮による小ロット化（モデルイメージ）
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善された（第４図）。

□５．まとめ□

　以上のように，ロジスティクスソリューション
を軸に製造プロセスまで踏み込んだ分析・提案活
動を展開することによる環境負荷低減への貢献の
事例を紹介した。
　従来，環境負荷低減のためには，製造プロセス
の機器設備の更新や空調設備などの製造環境の変
更が必要と考えられるケースが多く，環境負荷低
減と企業の経済的負担がトレードオフの関係とみ
なされることが多かった。しかし，ロジスティク
スの視点から企業活動全体のあり方，ビジネスモ
デルを見直すことにより，企業会計と環境負荷低
減活動の同時改善が可能であると考えている｡改正
省エネ法により食品業界でも特定荷主，第一種，
第二種特定事業者になっている企業が多い。製造 
・物流両面でのこのような環境負荷低減施策は今
後の企業活動において重要なファクターになって
くると考えている。
　昨今，企業活動の合理化・スリム化のため，物
流機能がアウトソーシングされていることが多い。
その結果，特に食品業界においては，小売・卸の
物流体制に引きずられて，生産体制と物流体制の
間にギャップが発生しているケースが散見される。
このギャップは「在庫」というかたちで顕在化し
てくる。「在庫」の増大はそれ自身，倉庫必要スペ
ースの拡大につながり，それが環境負荷にもつな
がっている。しかしそれ以上に，ギャップの拡大

から発生する「不良在庫」は，販売機会を喪失し
た在庫である上に，その廃棄処分にもエネルギー
消費が発生するため，本来の製品以上に環境負荷
の面で悪玉と言える。
　環境負荷低減活動のポイントは，原材料入荷か
ら製造，製品出荷・配送までをサプライチェーン
として一連の工程として捉

とら

え，全体の課題に対す
る制約条件として顧客サービス維持・向上をおき
ながら，生産・販売活動全体の最適化に向けた方
策立案と実施を行うことである。このことは「サ
プライチェーンマネジメント」として以前から考
え方として定着はしているが，実際の企業活動に
十分に取り入れられている企業はまだ多いとは言
えない。
　当社は，食品関連工場の建設プロジェクトを通
じ，このような分析・提案活動を積極的に推進し
ている｡自社内では生産・物流体制を熟知してい
るがため，かえって自由な発想が阻害されている
ケースが見受けられる。もちろん，当社が分析・提
案活動を行う上で，「現状把握」は最初の重要なフ
ェーズではあるが，「現状」を知らない第三者が
発する「なぜ？」の質問の繰返しの中から，当事者
が「あたりまえ化」している「真の課題」が発見
されることがある。売上が好調で，日々の製造・
物流作業が忙しい程，このような全体俯

ふ

瞰
かん

をする
活動がおざなりになりやすい。一度立ち止まって，
第三者の視点で自社の活動全体を見直してみては
いかがだろうか。
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○ は じ め に ○

　人類がいつからパンを食べていたかというのは
諸説があるが，今から6000年前には既に食べてい
たというのが通説である。現在のパンは，小麦粉，
水，塩の原材料とともに必須

す

の原料として酵母を
加えている。しかし人類が最初に食べていたパン
の原型はいまでいう「ナン」のようなもので，そ
こに酵母は使われていなかった。この古代のパン
に酵母が使われるようになったのはエジプトが発
祥と言われている。『古代エジプトでパンを作る
際に生地を誤ってビールの甕

かめ

に落としてしまった。
この生地をそのまま焼いたところ，ふっくらとし
たパンが焼きあがった』本当はどうであったかは
分からないが，この偶然の出来事がパンと酵母の
出会いであった。それから種生地を使った伝統的
なパン作りが行われ，ヨーロッパ全土へと広まっ
ていった。
　こうしてパンは人々の主食になり，家庭の食卓
にのぼることになるが，当時はなぜパンが膨らむ
のかは分かっていなかった。ワインやビールと同
様，おいしい食べ物ができるのは「神の思し召し」
だと思われていた。その理由が分かったのは1680

年，オランダのレーウェンフックが顕微鏡を発明
し，パン生地やお酒の中に微生物，つまりは酵母
がいることを発見したからである。その後，19世
紀にフランスの科学者パスツールにより，酒やパ
ンができるのは酵母が糖を分解し，アルコールと
炭酸ガスを発生する作用によることが理論的に立
証された。これが発酵の原理である。

○パン酵母の分類○

　通常われわれが“酵母”と呼びなれている言葉
は，カビとかキノコなどと同じように厳密な意味
での分類学上の名称ではない。酵母とはもともと
醸造用の用語で，名の示す通り発酵の母（元）の
意味である。Yeast（英），Gist（オランダ），Le-
vure（仏），Hefe（独）などはすべて“泡立ち”と
かお酒などの“オリ”といったワインやビールな
どの発酵に由来する。これらは発酵が微生物によ
ってなされることが知られる以前に生まれた言葉
であるが，微生物自体の名称として引き継がれて
いる。
　分類学的に見れば，現在「酵母（Yeast）」と呼
称されているものは真核生物（Eukaryota），菌
類界 （Fungi）中の３門２類のうち，子嚢

のう

菌門

パン酵母のパン生地中での働きと
製品特徴および育種・開発

渡　邉　　　肇

わ た な べ ・ は じ め
北海道大学大学院農
学研究科修士課程修
了。オリエンタル酵
母工業株式会社に入
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　シリーズ解説：食品加工における微生物・酵素の利用（第34回）

○解説○
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（Ascomycota），担子菌門（Basidiomycota），未
分類菌類（unclassified Fungi） に所属しており，
実に689種（species）に及ぶ。
　一般的にパン酵母と呼ばれる微生物の分類学的
な名称はSaccharomyces cerevisiaeである（第１
表参照）。この中には醸造用の酵母，酒酵母，ワ
イン酵母，ビール酵母，ウイスキー酵母も含まれ，
最も一般的に発酵食品に用いられる，人間にとっ
て一番馴

な

染み深い酵母である。

○製パン時の働き○

　パンは発酵製品であり，独特な味と香りそれに
食感は，パン酵母を使ってじっくり発酵させて得
られる。合成膨張剤では決してマネのできないも
のである。このパン酵母が小麦粉中で発酵する様
子を詳しく説明したい（第１図参照）。
　パン酵母の製品は通常，冷蔵庫で保管されるが，
冷蔵庫の中では休眠した状態にある。製パンする

際に冷蔵庫から取り出し，小麦粉，砂糖，
水などの原料と混ぜ合わせると速やかに
活動を開始する。まずは自分のエサとな
るものを取り込むことを始める。
　生地の中でパン酵母のエサとなるもの
は主に３つあり，小麦粉のデンプン，小
麦粉のタンパク質，それから副原料で添
加する砂糖である。小麦粉のタンパク質
やデンプンのように水に溶けないものを
パン酵母は直接取り込むことができない。

これらは一度プロテア
ーゼやアミラーゼと呼
ばれる酵素によってア
ミノ酸や麦芽糖に分解
される。その後，パン
酵母に取り込まれて利
用される。砂糖も同様
にパン酵母は直接利用
することはできない。
こちらはパン酵母表層
にあるインベルターゼ
と呼ばれる酵素により，
一旦

たん

，果糖・ブドウ糖
に分解されてから酵母
に取り込まれる。
　パン酵母に取り込ま
れた糖は，パン酵母の

第１表　パン酵母の分類学上の位置付け

Eukaryota(superkingdom)
Fungi(kingdom)

Ascomycota(phyium)
Saccharomycotina(subphylum)
Saccharomycetes(class)
Saccharomycetales(order)
Saccharomycetaceae(family)

Saccharomyces(genus)
SaccharomycesSaccharomyces cerevisiaecerevisiae((speciesspecies))
Saccharomyces pastrianus(species)

Zygosaccharomyces(genus)
Zygosaccharomyces rouxii(species)

第１図　パン酵母の生地中での活動
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体内でいくつものステップを経ながら分解される。
そして最終的に二酸化炭素とエタノールに変換さ
れる。最後にこの二酸化炭素とエタノールはパン
酵母の体外に排出される。この糖を取り込んでか
らアルコールと炭酸ガスを排出する現象がいわゆ
る発酵と呼ばれている。
　発酵する際にパン酵母が排出する二酸化炭素が
生地を膨張させ，パンが膨らむのである。さらに
エタノールや副産物として生成する有機酸・エス
テルなど様々な物質がパン独特の香気を与える。
パン酵母自体は生地中で自分が生きるためにせっ
せと糖を分解してエネルギーを得ているのである
が，これがパン作りには欠かせないエッセンスと
なり，パン独特の香りと食感が生まれるのである。

○パン酵母製品の種類○

　パン酵母は生酵母とドライイーストに大別する
ことができる。ドライイーストは生酵母の水分を
約１／10とし保存性を高めたもので，長期の貯蔵
ができる。その製造工程は生酵母と同一行程でな
され，処理後に乾燥行程が加わる。乾燥方法など
により色々な形をしているが，ドライイーストの
製パン性能は原料である生酵母のそれを受け継い
でいる。
　ドライイーストの種類は菓子パンのようなリッ
チな配合に適したもの，フランスパンのようなリ
ーンな配合に適したものの２種類に大別される。
ドライイーストの日本国内での使用率は低く，品
種も少ない。ここでは生酵母製品の種類を中心に
記載する。
　ちなみにリーンという言葉は「簡素な」「脂肪の
ない」というような意味，リッチという言葉は「豊
富な」「こくのある」という意味がある。製パン用
語ではパン作りに最低限必要な粉，水，塩，イー
ストの４つの主原料に近い配合を「リーン」な配
合，卵やバター，砂糖，乳製品などの副材料が多

いほど「リッチ」な配合という。
　パン酵母はその用途から，フランスパン用，パ
ン粉用，食パン用，ペストリー用，菓子パン用，
冷凍生地用，冷蔵生地用に大別される。以下これ
らパン酵母の特徴を性能面から述べる。
　『菓子パン用パン酵母』

　日本には砂糖が30％も入っている菓子パンがあ
り，この生地でも強い発酵力を持つパン酵母が求
められた。そのため日本のパン酵母は外国のもの
より菓子パンを膨らませる性能が強い。
　菓子パンの生地というのはパン酵母の栄養とな
る砂糖が多く，単純に考えればパン酵母にとって
は好ましい環境ではないかと思われる。しかし，
砂糖が過剰になると実はパン酵母にとっては好ま
しくない環境になってしまい，パンを膨らませる
力は低下するのである。これはパン生地中の浸透
圧が上昇するためである。
　水にある物質が溶け込むと，そこには浸透圧が
生まれる。食塩でも砂糖でも浸透圧は発生する。
微生物には自分に適した浸透圧の範囲があり，そ
れが高すぎても低すぎても悪い影響を及ぼす。菓
子パンのように砂糖を多く加えた生地は浸透圧が
高く，パン酵母には逆に過酷な環境になってしま
うのである。
　なお，この浸透圧は水の中に溶け込んだ物質の
重さではなく数（モル数）に比例する。このため
糖の種類が異なると浸透圧は変化し，重さ当たり
の数（モル数）が多い（つまりは分子量の小さい）
果糖やブドウ糖は，砂糖に比べると浸透圧が高く
なる。たとえばブドウ糖100gを一定量の溶液に
溶かしたときの浸透圧は砂糖200gを溶かしたと
きの浸透圧とほぼ同等になる。
　浸透圧というのはパン酵母に高いストレスを与
える（第２図参照）。通常，パン酵母が浸透圧の高
い状態にさらされると体の中の水分が体の外に抜
け出してしまい，パン酵母の細胞は小さく収縮し
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第２図　浸透圧に対する応答

第３図　インベルターゼ活性と浸透圧

てしまう。こうなってしまうとパン酵母は良好に
活動することができない。そこでパン酵母は浸透
圧ストレスが与えられると速やかにレスポンスし，
体内にグリセロールを貯めこみ，収縮していた体
を元の大きさに戻すことができる。これが浸透圧
応答である。菓子パンに向いたパン酵母というの
は，浸透圧に対する応答が速く，浸透圧に対する
耐性が強くなる。
　製パン時に加える砂糖が浸透圧の主たる要因で
ある。パン酵母は砂糖を分解するインベルターゼ
と呼ばれる酵素を持っているが，この酵素の強さ
もパン酵母の菓子パン適性を左右する（第３図参
照）。このインベルターゼが砂糖を果糖とブドウ糖
に分解するのだが，前述したように砂糖に比べ果
糖・ブドウ糖は約２倍の浸透圧を与える。このた
め砂糖が果糖・ブドウ糖に分解されればされるほ

ど生地中の浸透圧は大きくなる。パン酵母は自ら
が活動するために砂糖を分解する。しかし菓子パ
ンのように砂糖が多い生地の中では生地の浸透圧
が非常に高くなり，逆に自分が活動しにくい環境
を作り出してしまうのである。インベルターゼ活
性が強いものほど，生地の浸透圧は高くなり，パ
ン酵母はより厳しい環境にさらされる。このよう
な理由もあって，通常，菓子パン向けで使用され
るパン酵母はインベルターゼ活性が低いものが選
ばれる。
　『フランスパン用パン酵母』

　ハードロールやフランスパンのように砂糖をほ
とんどあるいは全く添加しないパンがある。その
ようなパンではパン酵母はどのように活動するか。
　パン酵母が発酵する際には糖が必要となる。こ
の糖は副原料として添加する砂糖，あるいは小麦
粉のデンプンが分解してできる麦芽糖である。副
原料に砂糖を全く添加しないフランスパンのよう
な配合ではパン酵母は小麦粉由来の麦芽糖を消費
して発酵する必要がある。この麦芽糖を発酵する
能力がパン酵母の種類により大きく異なる。
　麦芽糖を発酵するパターンは大きくふたつに大
別される（第４図参照）。麦芽糖を砂糖と同じよう
に速やかに消費するタイプ（構成型），ゆっくり
ゆっくりと次第に麦芽糖を消費していくタイプ

（誘導型）の２種類である。このうちフランスパ
ンを作るのに適したパン酵母は前者のタイプであ

る。後者のゆっくりタイプでもフランスパン
を作れないことはないが，生地が膨らむま
でに時間がかかったり，パンが小さくなって
しまうなどの不具合があり，一般的には麦芽
糖を速やかに消費するタイプがフランスパ
ン向けのパン酵母として使用される。
　『冷凍生地向けパン酵母』

　焼きたてのパンというのは香ばしい香りが
漂い，もちっとした新鮮な歯ごたえがあり，



709食品と容器 2009  VOL. 50  NO. 12

パン酵母のパン生地中での働きと製品特徴および育種・開発

常に消費者から好まれる対象である。しかしパン
を作る際には，生地をこねて発酵させてパンの形
を作って焼成して・・・，とかなりの時間を要す
る。店頭に焼きたてのパンを並べるためには，深
夜労働等の長時間労働がベーカリーには強いられ
ていた。
　そこで考案されたのが冷凍生地製パン法である。
この製パン法では生地をこねて少し発酵させ，生
地玉のまま，あるいはパンの形を作ってから凍結
させる。この時点で発酵は停止し，冷凍保管の状
態に移る。この冷凍された生地は店舗に配送され
る。店舗では生地を解凍し，ホイロと呼ばれる最
終発酵を行い，パンを焼成する。生地を解凍
してからパンを焼き上げるまでは１〜２時間
である。生地をこねてからパンを焼成する製
法に比べ，格段にパンが焼きあがるまでの時
間が短縮された。
　この冷凍生地製法により，消費者・ベーカ
リーともに多くのメリットが生まれた。①消
費者への新鮮なパンの提供。②労働力の節約

（作業ピークの平均化，夜間，休日作業の廃
止）。③パン販売店のスペースの節約，多品
種少量生産。④配送の合理化（範囲，回数）
と返品の減少。
　このようにベーカリー・消費
者ともにメリットが多い冷凍生
地製法は，消費者の焼きたてパ
ンを求める声とともに急速に普
及していった。しかし，冷凍生
地製パン法にはいくつかの問題
点がある。パン酵母に関して言
えば，生地とともに酵母自体も
冷凍されるため，ダメージを受
けてしまうことである。これに
より解凍した生地が膨らまない，
パンの大きさが小さくなる，な

どの不具合が発生することとなった。そこで冷凍
生地に適した，つまりは冷凍に対するダメージを
受けにくいパン酵母が開発された。
　冷凍生地適性を持たないパン酵母（普通酵母）
と冷凍生地用パン酵母の生地中での冷凍耐性を比
較した。第５図に示す様に，普通酵母は冷凍する
前の発酵時間が長くなればなるほど，また冷凍生
地の保存期間が長くなればなるほどダメージを受
ける。その結果，解凍後の生地膨張力が低下し，
パンが小さくなってしまう。これに対して冷凍生
地用パン酵母は凍結期間のダメージを受けにくく，
焼きあがったパンが大きく安定した品質に保たれ

第４図　麦芽糖の発酵タイプ

第５図　パン酵母の冷凍耐性
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シリーズ解説：食品加工における微生物・酵素の利用

る。
　『冷蔵生地向けのパン酵母』

　クロワッサンやパイ生地のように生地に油脂や
シートを折り込む場合，通常，生地を冷やして油
脂との温度差がなくなるように処理する。これは
リタード処理と呼ばれるが，生地を折り込む際に
パン酵母が発酵して，生地が縮んでしまったり気
泡ができてしまったりという不具合を避ける意味
合いもある。生地を冷却してパン酵母による発酵
が遅れる（リタード）ような処理が施される。
　この折り込みの作業は冷蔵室のような冷えた部

屋で行われる。生地を十分に冷やすには冷却コス
トがかさむことや冷蔵室の開け閉めにより生地の
温度が上がってしまうことがしばしば発生する。
生地が４℃まで冷えればパン酵母による発酵はか
なり抑えられるが，生地が10℃程度まで上昇する
と，パン酵母はそれなりに発酵し，パンの品質を劣
化させてしまう。
　そこで折り込み生地の品質が安定して良質なも
のになるよう，冷蔵生地向けのパン酵母が求めら
れた。この要望に応える性質としては，低温下で
の発酵が非常に弱いことである。普通酵母と冷蔵
生地用のパン酵母の各温度での発酵力を第６図に
示した。冷蔵生地向けのパン酵母は低温（４〜10℃）
で発酵が抑えられ，冷蔵した生地を折り込む際に
パン酵母が休止する性質を有している。

○開発方法／品種改良○

　これまで述べてきたようにパン酵母製品はパン
のアイテム・製法によって様々な種類が存在する。
こうした製品ラインナップを揃

そろ

えるため，育種に
よる品種改良が行われている。
　パン酵母の育種方法は掛け合わせと呼ばれる古
典的な育種法で行われている。これは異なる性質

を有する２種類の親から子を作るという手
法である。稲の銘柄や競走馬を育種すると
きの方法と同じである。
　パン酵母の親から子供を作る方法を説明
する（第７図参照）。通常，栄養が豊富にあ
る快適な条件ではパン酵母は出芽して増殖す
る。このとき出芽して生まれた細胞は元の細
胞と同一の性質のものが増える。これはいわ
ゆるクローンであり，パン酵母の親と子の関
係ではない。パン酵母が子を宿す時は劣悪な
環境で，自分の遺伝子を残すためのサバイバ
ル機能が働いたときである。パン酵母が栄養
飢餓の状態にさらされると，通常の細胞から

第６図　パン酵母の冷蔵生地適性

第７図　パン酵母の生活環
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パン酵母のパン生地中での働きと製品特徴および育種・開発

胞子が形成される。この胞子
は乾燥などの劣悪な条件に強
く，この状態で劣悪な環境を
やり過ごす。再び栄養状態が
良好になると，この胞子から
芽が出て（発芽と呼ぶ），新
たなパン酵母が生まれる。こ
のパン酵母は元のパン酵母

（親株）の精子（または卵子）
に相当し，a型，α型と称さ
れる性別（接合型と呼ぶ）を
持っている。このa型，α型
の酵母は自ら増殖することも
できるが，栄養の豊富な環境中でもう一方の接合
型の酵母と接触するとふたつの細胞が合体（接合
と呼ぶ）し，両方の遺伝子を共有する新たな個体
が誕生する。この個体がいわゆる子供に相当する。
この親の酵母から子供の酵母を作り出す技術を利
用して，酵母の品種改良は行われる。
　パン酵母製品を開発する時の基本的な流れは，
親株の選定→品種改良→品種改良株の選抜→製品
化である。親株は世界各地の主に発酵食品から集
められた菌株を元に10,000株以上の保有菌株から
選定される。同じ組合せの親から得られた子供の
パン酵母でも全く同じものは無く，性能の異なる
パン酵母が無数に得られる。
　たとえばパンを膨らませる力が強いパン酵母と
香りの良いパン酵母同士を親にして品種改良した
子供を育種するケースがある（第８図参照）。この
とき，パンを膨らませる力が強く，かつ香りの良い
パン酵母が得られることもあるが，逆にパンを膨
らませる力が弱く，香りも好ましくない子供が得
られるケースがある。このように品種改良株から
優良株を選抜するスクリーニングという過程が，

多大の労力と時間を要するのである。市場のニー
ズに合致し，かつ工場での製造にも適合した菌株
が，はじめてパン酵母製品として上市される。

○ お わ り に ○

　欧米のパンは小麦の味を重視した素朴なものが
主体である。これに対し日本のパンはソフトでお
いしいことに重点を置き，完成度の高い食品とし
て開発されている。さらに日本の市場は多種多様
なパンアイテムが並んでおり，世界各国のパンの
単純な模倣ではなく日本独自のアレンジが加えら
れている。各ベーカリーでは，より完成度の高い
商品にするために素材，製法へのこだわりから，
求められる要求は年々高いものになっている。
　日本でのパンの製造，販売量は近年，増加はし
ていないが，その内容は大きく変動している。こ
のためパン酵母に要求される事項のハードルが年 
々高まっている。我々メーカーも市場の変遷にタ
イムリーに呼応し，製パン市場成熟の一端を担っ
てゆくことが使命と考える。

第８図　パン酵母の育種例
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広　告　募　集　の　お　知　ら　せ

☆　☆　　協　賛　広　告　募　集　要　項　　☆　☆

　１）仕　様　Ａ５版 １頁，１色
　２）掲載料　50,000円（１頁）
　３）特　典　１冊贈呈　追加ご入用の場合は，定価の20％引きとさせて頂きます。
　４）募集締め切り　平成12年２月末日
　　　なお，掲載頁に限りがございますのでお断りする
　　　場合ももありますのでご承知置き願います。
　　　お問い合わせ，および協賛広告をご希望の方は，
　　　電話，FAX，メールなどで，ご連絡願います。
　　　担当　杉本
　　　TEL　03−3663−7251
　　　FAX　03−3663−7253
　　　Eメール：kangiken@kangiken.net   写真は創立20周年記念の「食品と容器の事典」

設立50周年記念『容器の事典』 出版趣旨
　　

　食品関連の事典類は市中に多々見受けられますが，『容器』に特化したものはほとんど見受けら
れません。近年，食品加工技術の進歩にともなう新しい食品の出現，保冷･保蔵技術の発展，環境
保護やユニバーサルデザイン等の社会的ニーズの高まり等々と相まって，包装容器が非常に多様化
しております。そこで，金属容器や紙容器，プラスチック容器，ガラス容器など容器全般に関わる
事項をコンパクトな『事典』として取りまとめることは有意義であると考え，今般，弊会創立50周
年を迎えるにあたりその記念事業として『容器の事典』の出版を計画致しました。
　1. 出版予定時期：平成22年６月15日（予定）
　2. 体　　裁　　：Ａ５版  約300頁  合成レザー表紙，外装ケース付き
　3. 検索項目数　：約1,000項目
　　（金属容器，紙容器，プラスチック容器，ガラス容器等を網羅） 
　4. 出版部数　　：２千部

　いつもご愛読いただきありがとうございます。
　さて，缶詰技術研究会は来る平成22年６月15日に，設立50周年を迎える運びとなりました。これもひと
えに皆様方のご支援，ご指導のたまものと重ねて衷心よりお礼申し上げます。
　50周年を迎えるに当たり，記念事業と致しまして下記の通り『容器の事典』をとりまとめ，関連業界の
皆様に広くご利用頂きたいと思慮致しております。また，この事典には下記要項にて協賛広告の掲載も計
画致しております。この趣旨にご理解とご賛同を賜りたく協賛広告を募集致します。

缶 詰 技 術 研 究 会
〒103−0002　東京都中央区日本橋馬喰町1−8−4　　　http://kangiken.net/
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■■■　昆布しめ

　去る９月20日の朝日新聞「天声人語」欄に，面
白い話が載っていた。冒頭の部分をそのまま引用
させていただこう。“同じ漢字を使うだけに，中
国語にはときおり，分かったようで分からない言
葉がある。そうした一つに「空巣老人」なるもの
があると，『漢語的不思議世界』（岩波書店）に
教わった▼空き巣ねらいの怪老人，ではない。独
り暮らしのお年寄りのことだという。雛が育って
飛び立てば，巣は空っぽになる・・・・”。なる
ほど。さしずめ私は日中両方の意味に当てはま
るかなと，ひとりにやりとしたことだった。
　わが空巣暮らしはもう10年以上になるが，いま
でも表面上は元気に勤め人生活をつづけさせてい
ただいている。掃除洗濯はホームヘルパーさんが
やってくださるし，朝と晩の料理づくりはむしろ
楽しみで，食器洗いも苦にならない。“空巣暮ら
しまた楽しからずや”である。
　ただ自炊にはひとつ問題がある。偏食だ。当方
は草食より肉食，魚派より肉派だが，パートナー
がいたころはバランスがとれた食事をしていた。
だが自炊生活となると野菜と魚は摂取量もバライ
エティーも減少，まことにプアーな食生活に落ち
こんでしまった。とくに魚がひどい。これではな
らじと見いだした活路が，自分好みの魚料理の開
発だった。

　努力の甲斐あって，我流魚料理開発は順調で，
メインディッシュは未だに肉系だが，週に１,２
回はサイドで魚が登場し，日本酒にベーコンとい
ったミスマッチからは脱皮しつつある。その魚料
理は干物と味噌漬けづくりにはじまって，現在は
生魚にレパートリーをひろげている。いまハマッ
ているのは“昆布しめ”である。
　昆布しめの材料はヒラメ，スーパーで刺身用の
サクを買ってきて両面をコンブで挟み冷蔵庫に一
晩から一昼夜も置けば，コンブのうまみも移るし
塩加減もちょうどよくなる。多いのは養殖ヒラメ
だが，私には養殖ものに対する偏見はない。

■■■　左派と右派

　ヒラメはカレイ目ヒラメ科の１種である。この
“目”〈モク〉とはどのくらいの範囲の分類グル
ープなのかは，サケ，アユ，ワカサギ，シシャモ
がサケ目で，ボラ，ハタ，ハゼ，アジ，サバ，マ
グロはみなスズキ目といえば，だいたいのイメー
ジがわくだろう。さてわがカレイ目は，北洋の海
底からメコン河の上流にまで，世界の水域に生息
するコスモポリタンで，カレイ科，ヒラメ科，ウ
シノシタ科など多くの科にまたがる約600種があ
る。まさに華麗なる一族だ。グループの代表名に
はカレイが使われているが，ヒラメよりカレイの
ほうが偉いわけではない。
　この仲間を他の魚類グループと分ける最大の形

華麗なるカレイ一族

多
た

　　紀
き

　　保
やす

　　彦
ひこ

（ 東 京 水 産 大 学 名 誉 教 授 ）
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態的特徴は，そう，体が平べったいことと，体の
つくりが左と右で違っていることである。ふつう
の魚では，鼻孔や眼，胸ビレや腹ビレなどの形や
付き方は左右相称である。ところがご存じのよう
に，わがカレイ一族は体の左右で形態も色彩もは
っきりとちがう。
　ではどっちが左でどっちが右か，魚体の左右，
とくに平べったいカレイ・ヒラメのそれはわかり
にくいという人がいる。それではまず，普通の形
をしたアジやサバを，人間のように頭を上，腹を
前にして直立させるか，イヌやネコのように背を
上，腹を下にした姿をイメージしてみよう。体の
左右がわかるだろう。まな板の上に頭を左，背を
上にして横たえれば，表になった側が左だ。
　ではカレイやヒラメではどうか。体は平べった
いが，肛門の位置などから背側と腹側は容易に判
定でき，したがって左側と右側もわかる。眼は両
眼とも一方の側にあり，眼がある側（有眼側）は
体色が濃く，無眼側は白い。これがグループ共通
の特徴だが，眼が左右どちらの側にあるは種類に
よって違う。ヒラメは体の左側にある左派，カレ
イ科は右派である。古くから“左ヒラメの右カレ
イ”といわれている所以だ。
　ところがどこにもひねくれ者はいる。たとえば
ヌマガレイというカレイ科の１種は，カレイのく
せに眼が左側にある。それならヒラメ科に分類す
ればいいではないかと言われそうだが，そういう
わけにはいかない。他の形態学的特徴はカレイ科
魚類と同一で，後述するように眼も本質的構造で
はカレイ類と共通するのである。

■■■　移動する眼

　私が農大の研究所から東京水産大学に移ったこ
ろは，魚類の種苗生産研究が急速に発展しつつあ
った時期だった。養殖用の稚魚をつくると同時に
天然海域に放流して資源を増やすことが目的で，
マダイについては基礎技術開発はほとんど完成，
研究ターゲットはカレイ・ヒラメ類などに移りつ
つあった。私たちの研究室では，専門の大野淳先
生の主導でマコガレイを人工繁殖させてその初期
生活史を研究しており，ウェット・ラボに並んだ

大型の円形プラスチック水槽には，いろいろな発
育ステージの仔稚魚が泳いでいた。
　卵が孵化して出てきた仔魚〈しぎょ〉は，体は
透明で各器官はほとんど発達していない。卵黄だ
けは大きく，それを栄養源として発育して，やが
て親と同じ体制をもち餌を食べて生きる稚魚〈ち
ぎょ〉となる。この仔魚から稚魚への移行は，形
態・生態の両面で魚の人生（？）のなかでの大き
なエポックで，ふつう“変態”と呼ばれる。
　左ヒラメでも右カレイでも，孵化したばかりの
仔魚は世間一般の魚と同じく左右相称の細長い体
をしていて，眼も左右にひとつずつある。卵黄を
吸収するとプランクトンを食べる浮遊生活に移る。
やがて仔魚はしだいに体高が高くなり，片方の眼
が頭の上部をまわって体の反対側に移動しはじめ
る。ヒラメなら右眼が左側に，カレイなら左眼が
右側に移動するわけで，同時にヒレの性状も成魚
型に移行し，ウロコもできはじめる。仔魚から稚
魚への変態が進行しているわけで，この時期の魚
たちは変化する体をもてあましたように，水中を
不器用に泳いでいる。眼は移動をつづけ，移動眼
はもとからある眼を押し下げて両眼は体の片側に
並び，変態は完了。稚魚たちは，成魚と同じ海底
での生活に移るのである。
　では前述のヌマガレイではどうか。この種類は
日本から北米にかけて分布するが，日本産ではほ
とんどの個体が左側に眼があるヒラメ型なのに対
し，アラスカでは右側にあるカレイ型が30％出現
し，カリフォルニアでは左右両型が半分ずつにな
る。左眼と右眼からの視神経は交差して反対側の
脳に達するが，この交差の状態を見ると，この魚
の眼はほんらいカレイ型であることがわかる。
　ヌマガレイはひとつの種のなかで左派もあれば
右派もある例だが，同じ科にありながら左派の種
と右派の種が混在するノンポリ集団もあるし，さ
らには移動が中途半端で両眼が完全に一方の側に
位置していない種類もある。カレイ目魚類は，い
まはあんな平べったく左右不相称な格好をしてい
るが，実はスズキ目との共通祖先型から分化した
もので，左派と右派の混在は，その進化の過程を
いまの私たちに見せてくれているのである。
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■■■　晩酌

　ヨーロッパのレストラン
でソールのムニエルをオー
ダーしたことがあった。こ
の地の人たちにはドーバー
ソール（Dover sole）とか
コ モ ン ソ ー ル（common 
sole）の名で親しまれてい
るカレイ目ササウシノシタ
科の魚で，眼は右側にある。
いわゆるシタビラメの仲間
で，日本でも近縁のウシノ
シタ科（こちらは左派）に
属するアカシタビラメやク
ロウシノシタなどが売られ
ているから，形態描写は不
要だろう。現物を知らない
人でも“舌ビラメ”や“牛の舌”の名からも姿形
はイメージできそうだ。東南アジアのタイではプ
ラー・リン・マー　（pla lin ma）とかプラー・
リン・クワイ（pla lin kwai）と呼ばれる。プラ
ーは魚，リンは舌，マーは犬でクワイは水牛で発
想は和名と同じ，詳述は避けるが科のラテン名に
も通じる。
　さてレストランに戻って，ウエイターはムニエ
ルの皿をテーブルに置くと，手慣れたナイフさば
きで身を骨から外してくれた。その技は見事だっ
たが，なんと“縁側”までヒレに付けて隅に追い
やってしまった。もったいない。そこがイギリス
だったかフランスだったかはあやふやだが，この
“事件”だけはいまでも記憶に刻まれている。
　仕事でよく行ったトルコでは，現地名をカルカ
ン〈kalkan〉，英名をターボット〈turbot〉とい
う魚をよく食べた。イボガレイという和名がある
が，日本のカレイとは別科だ。トルコからヨーロ
ッパにかけて漁獲される１メートルにもなる大型
魚，眼は左にある。無眼側はイボイボであまり気
色はよくないが，現地ではトップクラスの高級魚
である。だが私の舌にはなにか大味で，日本のカ
レイ・ヒラメのような繊細さはなかった。

　日本のカレイ・ヒラメは，魚大好き人間ではな
い私にとっても身近な食べ物である。子供のころ
はご用聞きの魚屋さんから買ったカレイの類がよ
く食卓に並んでいた。種類は不明だが，煮付けが
多かった。種類がわかっているのはオヒョウだ。
全長2.5メートル体重300キロというカレイ目最大
の魚だが，食べたのではない。この魚からとった
肝油を小学校で飲まされたのである。年配の方な
ら，この魚の英名halibutに因んだ“ハリバ”と
いう肝油をご記憶だろう。
　家庭をもってからも，カレイ・ヒラメ類は夕食
のメニューに入っていた。三浦半島育ちの亡妻が
よくつくったのは地魚のマコガレイやメイタガレ
イの煮付けだった。“さっと煮る，煮込まない”
が秘訣だと言っていた。
　いまの私も，たまにはカレイの煮付けのような
手をかけた料理をつくるが，主体は軽い晩酌の肴
である。一日の仕事を終えて帰宅。今晩と明日の
朝食の支度をして食卓につく。テレビはＮＨＫの
ニュースウオッチ９,グラスにはきりりと冷えた
吟醸酒，皿にはヒラメの昆布しめ——空巣老人，
至福のときである。

イボガレイ。世界にはこんなカレイもいる。トルコのイスタンブールにて。
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　果汁業界は革新性と健康機能を探求しており，
新たなスーパーフルーツに注目している。アセロ
ラ，アサイー，ゴジ，マンゴスチン，ドラゴンフ
ルーツのような珍しい果物は，フェノール化合物，
ビタミンのほか健康に良いと推測される成分を多
く含むことから人気がある。これらの果物の潜在
的な抗酸化能や一般的な栄養成分に関しては多く
の研究報告があるものの，これらの成分をモニタ
ーするための真正な基準が無い。近年のザクロの
例のように，需要が増加すると偽物のインセンテ
ィブも高くなる。Dr E.JAMIN（Eurofins Scientific 
Analytics）の研究室で真正検査したうちの５割に

達するほど，ザクロジュースでは混ぜものの割合
が高かった。大規模な成分分析に基づいた，真正
のザクロ果汁を定義する分析ガイドラインの草案
が欧州果汁協会（AIJN）で確立され，分析結果の
共通認識が可能となった。
　Eurofins企業グループの世界的なネットワーク
の手助けにより，フランスのナント市にあるDr E. 
JAMINの真正鑑別センターは，本物の果実を集め， 
真正パラメータデータベースをスーパーフルーツ
へと展開しつつある。同研究室では，果実の可食
部を搾汁あるいはペースト化した。また，加工技
術の影響を明らかにするために工場製品も分析し

スーパーフルーツの信頼性

Fruit Processing（DEU）170（’09・７–８）
文献　№5507

アサイー アセロラ ゴジ マンゴ
スチン

ドラゴン
フルーツ
（黄色）

ドラゴン
フルーツ
（赤）

組成  単位
　ブリックス   10    8   12  16   19   12  度
　ブドウ糖     2.6   22   45  33   19   62  g／ℓ
　果糖     nd   26   35  39   38   28  g／ℓ
　スクロース     nd     nd     nd  69     nd     nd  g／ℓ
　ブドウ糖／果糖比     na     0.8     1.1     0.9     0.5     2.3
　％スクロース     na    0    0   47   10    0  ％
　ソルビトール     nd     nd     nd     nd  g／ℓ
　全酸度（pH8.1）    98.2  152   69  95     2.5   42  meq／ℓ
　クエン酸     4.2     0.1     5.1   6     2.2     0.7  g／ℓ
　イソクエン酸   38     nd  111  19   51   13  mg／ℓ
　リンゴ酸     0.3     8.0     0.6   1     0.8     5.2  g／ℓ
　L–アスコルビン酸     nd 8943  150     nd  mg／ℓ
　カリウム 3557 2083 2233 1138 1345 2704  mg／ℓ
　マグネシウム  454  137  127  169  374  293  mg／ℓ
　カルシウム  709   85   94   83   79   51  mg／ℓ
　ナトリウム  161    3     na   14    6   13  mg／ℓ
　フォルモール値   20   15   48   16   12    7  ㎖NaOH　0.1N／100㎖
　安定同位体
　（D/H）Iエタノール    na 102  94  105  113  ppm
　C13エタノール  –28  –25  –28  –27  –15  0/00/V.PDB
　O18水    na   –1    na    0    1  0/00/V.SMOW
　C13アスコルビン酸  –22  0/00/V.PDB

第１表　真正果実を用いた分析結果
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た。欧州果汁協会
のコードオブプラ
クティスにおいて
真正であるとする
基準として通常使
用されるキーパラ
メータの典型的な
分析値を表に取り
ま と め た（ 第 １
表）。国際果実ジ
ュース生産者連合

（IFU）の方法に従
い成分分析した。
果汁の発酵に伴い
生ずるエタノール
のアイソトープ分
析はAOACの方法
に基づいた。水分
子中の酸素安定同
位対比（18Ｏ／16Ｏ）の
分析はENV12141
法に基づいた。
　この表の値は，真正な試料を用いて同研究室で
測定したのもであり，分析点数が増加するに従い，
これらの値は多少変動する可能性が残されている
ものの，典型的な果汁の真正パラメータの参照値
となるであろうし，果汁業界において新しい果物
原料の公正な取引に貢献するであろう。
　人工的なビタミンＣの検出
　アセロラのようなビタミンＣ高含有果実では，
添加物として使用する人工のL–アスコルビン酸
（各種の糖を生物変換することにより製造）が簡
単に入手できるため，はたして果実由来であるか
を検討する必要がある。天然でも人工でも化学的
には同一であるため，アイソトープ分析が必要で
ある。1995年には，果汁からのL–アスコルビン酸
の分離と，IRMSによる13Ｃ／12Ｃ比の分析が提案
されている。しかしながら，このアスコルビン酸
全体を分析する手法では，トウモロコシやサトウ
キビなどのＣ４植物由来の糖を原料とする人工ア
スコルビン酸だけが検知できる。アスコルビン酸

分子の１位の炭素を分析する手法が最近，開発さ
れ，その分析法はEUにより支援された純粋ジュー
スプロジェクトにより認証された。
　２種の13C–IRMS分析により，すべての人工アス
コルビン酸を検出できる（第１図）。同研究室では，
アセロラ果汁，濃縮物，サプリメント等のビタミ
ンC含量の高い製品の真正性のチェックに使用し
ている。同研究室の経験では，これらの製品にお
けるビタミンＣ添加の割合は非常に高く，２割を
超えるほどであり，Ｃ３およびＣ４植物の両方を
起源とするビタミンＣが添加物として使用されて
いる。この他の主要な果実（柑

かん

橘
きつ

，ブラックカラ
ント，カムカム，アムラ）のビタミンも同じ方法
で試験できる。
　アサイー（Açaï）（写真１）
　南アメリカ原産で，とりわけアマゾン川流域の
沼地に生育する。果実のパルプから調製した飲料
は，ブラジルでは非常に人気がある。この報告で
使用した果実はすべてブラジルで集めたものであ
る。アサイーの果実全体の栄養成分プロフィール

第１図　 アスコルビン酸の全体と１位の炭素における13C含有量の違いに基づく二次元プロッ
ト。人工的アスコルビン酸，真正の果実由来のアスコルビン酸，市販のアセロラ製
品のアスコルビン酸を分析

　　　　◇人工　■オレンジ　▲ブラックカラント　●アセロラ　×市販のアセロラ製品
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は，糖がほとんど含まれておらず，脂肪が約30％
と果実としては異常に高い。アサイーを分析した
ところ，約５％の脂質を検出し，微量のグルコー
ス以外にはフラクトース，スクロースは検出でき
なかった。それ故，表に示したブリックス値は糖
含量を反映したものではない。さらに，水抽出に
より種々の製品が得られ，そのブリックス値は２
〜10の範囲で変動することから，この表では検出
された最も高いブリックス値をもとにした。有機
酸の大半はクエン酸である。発酵性の糖質が無い
ことからSNIF–NMR分析ができないものの，Ｃ４
植物由来の添加物を検査するため，果汁の13Ｃ分
析が推奨される。果汁に元来含まれていた水とは
限らないことから，表の水分子中の18Ｏの値は有
効なものではない。
　アセロラ（Acerola）
　西インドチェリーとも呼ばれ，西インドや南ア
メリカで生育している。試料は，世界の最大供給
国であるブラジルで入手した。アセロラは天然の
ビタミンＣ源として価値が高い。アセロラ果汁中
のビタミンＣの平均含有量は，これまでの報告で
は10〜20g／ℓであり，同研究室の分析では９g／
ℓであった。アセロラの成分組成の特徴としては，
スクロース，ソルビトールが検出されず，クエン
酸，イソクエン酸含量は低くリンゴ酸が多い点で
ある。興味深いことに，ソルビトールの酵素分析
ではアーティファクトを検出することが多い。多
分，他の糖アルコールに起因すると思われること
から，イオンクロマトグラフィー等のクロマトグ
ラフィーを用いた検出法を適用すべきである。
　糖のアイソトープ分析値は，Ｃ３代謝の典型で

ある。他の果
実でも認めら
れたように，
アスコルビン
酸の13Ｃ分析
値は，糖の場
合は３‰であ
るが，それよ
りも少し高い。

　ゴジ（Goji）
（写真２）
　中国ウルフ
ベリーとも呼
ばれており，
ヒマラヤ原産
であり，中国
で栽培されて
いる。
　分析に用いた試料はすべて中国産である。ゴジ
の成分組成は，グルコースとフラクトースが同じ
ような割合であり，スクロースやソルビトールが
含まれない点，リンゴ酸やイソクエン酸は少なく
大半がクエン酸である点である。ホルモール指数
は高く，インターネット等で宣伝されている果実
中のアミノ酸含量が高いことと一致している。ア
スコルビン酸はごく微量含まれている。一部の市
販製品では，非常に多量のアスコルビン酸が含ま
れているが，これはアイソトープ分析により，添
加物であることが判明している。ナトリウムは500
㎎／ℓと非常に高いレベルであるが，これはナト
リウム含有保存料の存在を示唆しており，これま
でナトリウム含量は報告されていない。糖のアイ
ソトープ分析はＣ３代謝の典型であり，他の赤い
果実と類似している。同研究所が入手した真正の
果実はすべて乾燥物であることから，水を添加し
ていない新鮮果汁で分析する必要がある果汁中の
18Ｏに関しては，その分析値は得られていない。
　ドラゴンフルーツ（Dragon fruit）
　ピタヤ（Pitaya）とも呼ばれており，原産地は不
明であり，今日では中央アメリカ，東南アジアで
栽培されている。タイ，ベトナムから入手した赤
色の品種，レユニオン島（仏），コロンビアからの
黄色の品種を分析した。この２種の成分組成は異
なっている。赤のドラゴンフルーツはブリックス
含量が低く，ブドウ糖／果糖の比がより高く，ス
クロースはほとんど検出されず，リンゴ酸とカル
シウム含量が高いという特徴がある。両品種にお
いて，糖の同位体的特徴はパイナップルに類似し
ている。このことはドラゴンフルーツがサボテン
の仲間であり，リュウゼツラン等のサボテンと同

写真１　 アサイー，原産地は南アメ
リカ

写真２　ゴジ，原産地はヒマラヤ
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じように夜間に炭酸固定を行なうベンケイソウ型
有機酸代謝（CAM）をもっているであろうこととよ
く一致している。原産地や品種が異なっても果汁
の発酵により得られたエタノールは，類似した同
位体特性を示した。水分子の18Ｏの偏差は黄色の
ドラゴンフルーツで低下する傾向が見られたが，
これは品種の違いよりも産地の違いが影響してい
るものと推察された。
　マンゴスチン（Mangosteen）
　東南アジア原産の果実で大半の分析試料はタイ
産で一部ブラジル産であった。皮に含まれている
抗酸化物の医薬効果が注目されているが，ここで
は果汁として使われる可食部（内果皮）に注目し
た。マンゴスチンジュースにはブドウ糖と果糖が
同程度含まれ，全糖の50％がスクロースであり，
ソルビトールは含まれない。クエン酸が主であり，
これまでの報告と同様にビタミンＣはほとんど含
まれていない。糖の同位体特性はＣ３代謝の典型
であり，エタノールの（D/H）lは，熱帯果実として
期待されるように，非常に高い。
　今後の展開
　濃度範囲を含む公式な分析ガイドラインを確立

するためには，地理的，時期的な変動を包含する
よう，より多くの試料を集める必要がある。ここ
で報告した分析結果は，最も代表的な産地からの
真正試料によるものであり，今後，より多くの分
析値が得られたとしても大きく変動しない。この
報告の分析値と異なった場合には，混ぜものであ
る可能性が高い。
　赤色や紫色の果実（アセロラ，アサイー，ゴジ）
のHPLCアントシアニン分析プロフィールは確立
されており，安価な果汁や色素の添加の検知に有
用である。最後に，これらの新しい果実のフレー
バープロフィールはGC–MS（ガスクロマトグラフ 
ィー−質量分析）分析により確立されつつある。
大半のスーパーフルーツは他の果汁とのブレンド
に使われているが，最終製品の揮発性成分に影響
を及ぼしており，真正性の試験として利用できる。
飲料で利用され得る新果実は増加しつつあり，ノ
ニやバオバオといった珍しい果実の予備分析値を
集積しつつあり，今後，これらの分析結果を報告
したいとDr E.JAMINは言う。

（林　清）

◇開催日時：平成22年１月22日（金）９：30〜16：45
◇主催：創包工学研究会
◇場所：きゅりあん　小ホール（１Ｆ）
　　　　（品川区立総合区民会館）
　　　　〒140-0011　東京都品川区東大井５−18−１
　　  　ＪＲ京浜東北線大井町駅中央東口下車徒歩１分
　　  　 東急大井町駅下車徒歩２分
◇申込先：創包工学研究会
　　　  〒101-0047　東京都千代田区内神田１−18−11
 東京ロイヤルプラザ　217号
 電話&FAX：03-3291-3219
 Mail：gsp14754@nifty.com
◇参加費：１名につき25,000円（含む　要旨集代金）
◇参加費振込先：ゆうちょ銀行
　名義：創包工学研究会  口座番号：00170-7-743086
◇演題および演者
◯錠剤検査機の光学部及び画像処理について

  　　　エーザイマシナリー㈱　本庄事業所
　　　　　　　　　　　事業開発室　室長　岡田敬夫
◯プレフィルドシリンジ最新事情
　　　　ボッシュ・パッケージング・テクノロジー㈱
 　　　　　　　　　　　　　医薬営業部　阪下允登
◯VIST処理バイアル　−医薬品用小型バイアル瓶の
　　　　　　　　内面処理方法とその効果について−
　　　　大和特殊硝子㈱　事業企画部　開発グループ
　　　　　　　　　　　　　　マネジャー　宮本憲一
◯PTPアルミ箔の新印刷技術及び新包装形態の紹介
　　東洋アルミニウム㈱　箔事業本部　加工品事業部
　　　　群馬加工工場　生産技術グループ　久保博司
◯機能性プラスチック容器
　伸晃化学㈱　技術本部 商品開発部　次長  大友和三
◯医薬品の流通管理について−リスク軽減の方策−
　　ジェピコ㈱ マーケティング推進本部　山口紗代
　　和光純薬㈱試薬事業部　試薬営業本部　塩見哲次

第42回講演会　医薬品包装分野における新機能材料・機械の現状
講演会のご案内
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　肥満や糖尿病，健康機能，味や香り，テクスチ
ャーなど，現在開発中または発売が開始された様 
々な新しい食品素材や加工法について紹介する。
　糖尿病者向け植物抽出物
　熱帯植物から得られる成分で，EmulinTMと名付
けられた製品は，血液中の糖の悪影響から体を守
る作用がある。二人の研究者がある種の植物に元 
々存在しているものを発見した。コーラ，クッキ
ー，パン，パスタに使用することにより，糖尿病
を改善する，あるいは少なくとも発病防止の効果
を有するとみられている。Emulinは甘味料ではな
く，砂糖の代替物ではない。砂糖が多い食品にお
いて味を変化させることはない。報告書によると，
本添加物は食後に吸収される炭水化物の量を減少
させ，肝臓から供給されるグルコースの量を減少
させる。さらに，血中の過剰な糖の除去を促進す
るとともに，インシュリン受容体の感度を向上さ
せ て イ ン シ ュ リ ン の 働 き を 効 果 的 に す る。
Emulinは血中グルコース濃度を27％低下させる
という報告がある。これらの結果から，本製品は１
型および２型糖尿病の治療への可能性を示してい
る。また，40名の２型糖尿病患者を被験者とした
二重盲検による摂取試験では，二週間の試験期間
の終了時に，Emulin摂取区では空腹時の血中グル
コース濃度および最大グルコース濃度が20％低下
したという。本製品は，パン，飲料，スナック類
などの普通の加工品に使用可能である。Emulinは
現在研究開発の最終段階にある。
　青色色素‘Hues of Blue'
　酸性条件下で安定な天然の青色が望まれており，
これを満足させる青色色素の添加物がWild Flavors
社で開発された。これまでの赤キャベツや他のア
ントシアンを基にして安定化させた色素とは異な

り，酸性でも真に安定な色素である。現在特許出
願中であるが，様々な幅広い食品や飲料に使用で
きる。この色素関連技術は，明るい青から森のよ
うな緑色，青から紫まで少しずつ異なる色など，
奇麗なスペクトルを作り出すことができる。色は
pH2.5〜8.0で安定であり，水に溶解した製品は熱，
光にも安定で，すっきりした味とにおいを有し，
奇麗な青色を提供する。他の天然色素と併用可能
で，食品用であり，遺伝子組み換えではない。完
全に新鮮な果実由来である。
　次世代健康油
　Cargill社のClear Valley®は，安定性が高くな
った新しいキャノーラ油であり，飽和脂肪酸が４
〜4.5％（通常のキャノーラ油より25％低い）であ 
る。現在市場に流通しているどの植物油よりも飽
和脂肪酸が少ない。この油を使用すれば，「低飽
和脂肪」「低減化飽和脂肪」などの栄養成分のう
たい文句により，他の製品との差別化が可能とな
る。本製品は，高オレイン酸油群の幅を広げ，既
存の高オレイン酸キャノーラ油と類似の機能性と
口当たりおよび安定性が期待できる。本油はハイ
ブリット種子から製造される。2010年の初めに一
般へ供給される予定である。
　種子の無いプラム
　中心部に種子とその穴が無いプラムがいつか実
現しそうである。USDAの農業研究所では，果実
中に穴を形成する遺伝子を明らかにする研究を進
めている。その研究グループは，硬い種子を形成
する成分であるリグニンを作り出す遺伝子を発見
した。この遺伝子は，果肉や皮では発現せずに，
種子が硬くなる直前に種子組織で発現する。そし
て，種子の硬化とともに発現が停止する。この研
究の目的は，遺伝子の発現を止め，種子の硬化を

新しい食品素材と加工法の探求

Food Technology（U.S.A.）42（’09・7）
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防止するところにある。穴の無い果実は，消費者
にアピールできるとともに，加工業者にとっては
加工コストの削減が図れる。研究が成功すれば，
サクランボ，桃，ネクタリン，杏などにも適用で
きる可能性がある。
　揚げ油を改善する天然抗酸化剤
　EPT-OilShieldと称される抗酸化性が強化された
製品がElvisem AG社で開発された。熱安定性が
高い天然抗酸化剤であり，フライの際の大豆油を
安定化させる作用を有する。Elvisem AG社によ
ると，従来の合成抗酸化剤は揮発性で高温で分解
するが，この天然抗酸化剤は高温において一次お
よび二次酸化生成物を有意に減少させる効果があ
る。さらに，抗酸化効果はフライの繰り返し使用
により蓄積される。脂肪酸の酸化を少なくするこ
とは，油中の酸化生成物を低下させ，より健康的
なものとなる。この油で揚げた製品はγ−トコフ
ェロール含量が高く，多価不飽和脂肪酸の酸化を
抑制するといえる。フライ油の寿命を40％まで延
長し，酸化脂肪酸の少ないフライ製品は黄金色と
軽いパリパリした歯ごたえを有する。
　ステビアの味を修飾する溶液
　‘Rebaudioside A’は，ステビアの葉から抽出さ
れる物質で，天然のカロリーゼロの甘味料として
脚光を浴びている。これまでの粗抽出物と異なり，
ステビアの葉の最も優れた甘味成分であり，砂糖
の400倍の甘さを呈する。市場にある強い甘味を
有する甘味料の中で，本成分は完全に天然成分で
ある。ステビアへの注目が集まっている中で，ス
テビア由来の風味溶液を食品や飲料へ用いる際に
は，「後味」について解決する必要があり，いく
つかの味を修飾する溶液が開発されてきている。
　Cargill社では，‘Rebaudioside A’に匹敵し， 各
地の食料品店で入手できるTruviaTMと名付けた
天然のカロリーゼロのテーブルトップ甘味料の発
売を開始した。この新しい味溶液は，朝食シリア
ル，ヨーグルト，アイスクリーム，キャンディー
類，炭酸飲料や清涼飲料などに適していると言わ
れる。
　Wild Flavors社は，口当たり，マスキング，甘
味の増強，苦味のブロックなどの味修飾製品を発

売している会社であるが，ステビア抽出物やステ
ビアをブレンドしたOnlySweetTMという製品を発売
した。本製品は，風味をまろやかにし，ステビア
の味の上での問題点をマスキングし，ステビアの
甘味を増強する性質により，最終製品の風味が改
善されると言われる。
　一方，Rebaudioside Aにより苦味受容体が刺激
されることを発見したとGivaudan社が報告してい
る。ステビアにより口中で苦味が刺激されるメカ
ニズムを解明することにより，このメカニズムを
特異的にブロックするフレーバーの開発が可能と
なる。会社の有するフレーバーマスキング技術を
駆使して，Rebaudioside Aの味に関する欠点を
低減あるいは除去し，本甘味料の全体的な味を改
良することを行った。Givaudan社はRebaudioside 
Aの苦味に対抗する新たな20種類以上の添加物を
見いだし，過去２年間でそのうちの６種類につい
て認可を得ている。
　Wixon社は，Mag-nifiqueTM for Steviaというス
テビア用の味修飾製品を開発した。本品は，甘味
を増強しステビア由来の後味を低減する。本品の
有する甘味増強作用とステビアの甘味の相乗作用
により，ステビアの使用量を少なくすることがで
き，低コスト化が図れる。本品は最終製品の歯ご
たえ，栄養価，反応性，熱安定性に影響を及ぼさ
ない。また，加熱，冷凍，保存においてこの味修
飾特性は低下したり変化したりしない。
　その他の甘味物質
　味の素（株）は，アスパルテームとバニリンを
組み合わせたさわやかな砂糖様甘味を有するノン
カロリーの甘味料Advantameの許可申請をFDAに提
出した。これは，市場にあるほとんどすべての低
カロリー・ノンカロリー甘味料よりも甘く，砂糖
の数千倍の甘さを呈する。加熱に対して安定であ
り，幅広く利用可能である。
　海産物の機能性物質
　NutripeptinTMは，魚由来のペプチドで，高炭水
化物食の場合の体重増加抑制製品である。粉状の
飲料，棒状栄養食品に配合ができ，また，食事の
前に飲むカプセルやタブレットに使用できる。
　Phoscalim®は魚由来のミネラル抽出物であり，



722食品と容器 2009  VOL. 50  NO. 12

生体利用性が高いカルシウム源である。タイプ２
のコラーゲンとともにカルシウムとリンが供給さ
れ，骨や関節の健康維持を対象にしている。
　CollactiveTMは，皮膚のしわの改善効果をねら
った天然物である。コラーゲンとエラスチンを皮
膚に存在するのと同じ割合で含んでいる。経口摂
取で，コラーゲンとエラスチンが相乗的に作用し，
皮膚の水分保持能を増加させることにより，皮膚
のしわを少なくする効果を有する。
　野菜の加工方法の改善
　EnWave社は，野菜や果実をより迅速に低コスト
で脱水するnutraRevTMと称する技術を開発した。
この特許技術は，マイクロウェーブと減圧技術を
組み合わせたもので，温度を制御しながら液の沸
騰と蒸発を行わせる。温度による損傷を受けやす
い食材に有効で，時間が短く，風味や色の保持が
改善される。
　果実と野菜の加工会社であるGraceland Fruit社
は，特許の加工技術を利用して，吸水復元と加熱
特性がこれまでより優れていることにより新鮮物
に似たテクスチャーと風味を有する野菜の生産を
行っている。同社は，「従来の加工方法と異なり，
野菜は柔らかいテクスチャーと新鮮な色調と風味
を有しており，食品原料として配合する際に必要
な小片への切断が可能である。微生物的に安全で，
保存料無しに１年間以上の保存性を有している」
と言う。凍結乾燥品と同程度の再吸水時間であり，
電子レンジや様々な加工方法による再加工が可能
である。現在の製品は，ブロッコリ，ニンジン，
セロリ，スイートコーン，グリンピース，トウガ

ラシ，ピーマンである。
　新しいデンプン
　Tate & Lyle社から，新しいデンプンX–Pand'r SC
が発売された。低温で膨潤するデンプンである。
機械適性が損なわれないように低水分での生地の
形成が可能である。層状のスナック，伝統的なス
ナック，全粒粉クラッカー，高食物繊維スナック，
エクストルーダーによるスナック，コーティング
スナックにおけるテクスチャーに主眼をおいてい
る。例えば，コーティングスナックでは，ナッツ
やドライフルーツの付着性が優れており，付着さ
せるための油を必要としない。
　卵の安全性確保のための新しい技術
　加熱殺菌された液状鶏卵について，サルモネラ
菌などの食中毒菌や腐敗菌による危険を低下させ
る手段として，ろ過技術が開発された（USDA農
業研究所東部地区研究センター）。現在の加熱殺
菌技術では，熱感受性の高い食中毒菌は除去され
るが，耐熱性のある菌は残存して卵を腐敗させる。
クロスフロー精密ろ過技術は，加熱殺菌の欠点を
補う技術である。卵に適用すると，加熱殺菌より
も食中毒菌の除去程度が高く，一方で起泡性，凝
集性，乳化性に影響を与えない。この技術で得ら
れた鶏卵は，上記のように加工特性を有している
ため，加熱処理した液状鶏卵の代わりとして，エ
ンゼルケーキやマヨネーズなどに使用することが
可能である。パイロットスケールの試験で，液状
鶏卵に接種したS.enteritidisの99.99％を除去した
という。また，本技術は，B.anthracisの胞子の除去
にも適用可能である。　　　　　　　（松倉　潮）
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　新しいバッグ包装食品やパウチ包装食品は温め
るのも食べるのも簡単である。
　最新世代のフレキシブルパッケージは「利便性」
をセールスポイントにして普及が進んでいる。各
種の食品用パウチやバッグは中身の取り出し性，
調理の簡便性，容器の扱いやすさ，開けやすさに
工夫が見られる。
　早くて簡便な調理に対する消費者の要求は常に
製品改良の大きい推進力になっている。冷凍食品
分野では，ピッツバーグに拠点を置くH.J.Heintz
社が冷凍マッシュポテトの新製品にsteam-in-pack 
機能を持つフレキシブルパッケージを採用した。
steam-in-package構造はここ２年間で急速に普及
したパッケージの概念であり，同社にとってこれ
が初めての採用である。
　昨年の夏に発売した同社の“Ore-Ida Steam n’
Mash”製品は４フレーバーあり，それぞれ24オンス
入りで，洗って，皮をむいて，刻んだ本物のポテ
トが７食分入っている。ポテトを電子レンジで加
熱した後，好みの素材を加えてすりつぶす。
　「電子レンジでバッグを蒸し，ミルクやバター
を加えて，好きなようにつぶせばいい。冷凍庫の
ポテトは15分足らずで食卓に乗る」と同社の広報
担当者のT.PARSONS氏は言う。
　バッグはPETとポリプロピレンのラミネート材
でできていて，シカゴのAlcan Packaging社で生産
されている。ラミネートフィルム内面の高性能シ
ーラントによって，冷凍流通から電子レンジ調理
までの全温度域で問題なく包装材としての機能を
維持することができる。
　“Ore-Ida Steam n’Mash”バッグの自動排気（self-
venting）機構の特徴はin-registerレーザー技術
を用いて作られる。電子レンジの熱でパッケージ

の内圧が上昇し，内圧によってパッケージが押し
開けられるまで，製品とパッケージは正常な状態
を維持している。
　消費者にとって，この製品の利点は調理が非常
に簡単なことや，あり合わせ料理の味，心理的な
満足にある。忙しい主婦は，栄養があって家族が
喜ぶ食事を作るための便利な方法を求めている。

“Ore-Ida Steam n’Mash”の発売意図は，毎日でも
簡単に自家製マッシュポテトが作れることを主婦
に分かってもらうことである。
　バッグの印刷は，フリーザーケースの“Ore-Ida 
Steam n’Mash”ブランドを７色でインパクトのある
写真を用いて広告していて，マーケティングの観
点から非常に効果的である。
　さらにHeintz社は別の冷凍製品“T.G.I.Friday’s 
Complete Skillet Meals”を発売する際にもフレ 
キシブルパッケージを採用した。この製品は，名
前の通りオーブンレンジで調理する。
　“Firecracker Sesame Chiken”や“Cajun-Style 
and Alfredo Chiken and Shrimp”など，T.G.I.Fri- 
day’sレストランの指定フレーバーを用いて処方さ
れたこの製品は５種類あり，各パッケージ２食入
りである。チキンや野菜，パスタ，トッピング（ゴ
マや細切りベーコン）などの素材は個別に包装さ
れて自立型パウチの中に入っている。Steam n’
Mashのパッケージと同様に，パウチには商標名や
グラフィックが印刷されている。自立型パウチは
Alcan社が供給している。
　開けやすく，食べやすく
　他のカテゴリーでは，ブランドオーナーはポー
ションコントロールや製品取り出しがさらに容易
なイージーオープン特性を持ったパッケージを選
んでいる。ベルギーのブリュッセルに本拠のある

使いやすくなったフレキシブルパッケージ

Food Processing（U.S.A.）36（’09・7）
文献　№5501
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Mars Inc.社欧州事業部は同社の菓子製品“Galaxy 
Mistletoe Kisses”用に包装の長手方向に沿ってど
こからでも開けられるフローラップパッケージを
採用した。
　ギザギザ状のシール端部は長手方向に沿って引
き裂く始点になっている。これによって消費者は
全く製品に触れずに簡単に製品を分けたり，後で
食べるために製品の１部を保存したりすることが
できる。“Amcor ZigZag”と呼ばれるこのパッケー
ジはブリュッセルのAmcor Flexibles社が供給して
いる。
　ヨーロッパでも，製品を容易に取り出せるよう
開口部の広い自立型パウチがスナック類に適用さ
れている。英国の小売業者Sainsbury社のロンドン
店は最近，広口パッケージを使った生鮮ブルーベ
リーのPB商品を発売した。このパウチはスタック
可能で頂部と底部に特徴がある。天面はパッケー
ジの内側に切り目が入れられている。パウチを開
けるには，消費者は切り目の線に沿って圧力をか
け，頂部ガセットをパウチ側へ押す。パックから
直接ブルーベリーを食べることができ，パウチの

底部に設けた穴を利用してパッケージに入ったま
まブルーベリーを洗うこともできる。
　“PushPop”と呼ばれるこのパッケージはAmcor社
で生産されている。他の欧州のブランドオーナー
はドライフルーツや，ナッツとフルーツをミック
スしたようなスナック類，加熱して食べるミート
ボール用などに底部に穴のないPushPopを使用して
いる。
　最もよく消費されているオンザゴー（on-the-go）
用ホット製品（コールドにも）に対して，新しい
断熱性フレキシブルパッケージ材が開発されてい
る。アトランタのInnovia Film Inc.社で作られて

“Rayotherm”の名前で売られているこのフィルム
は，二軸延伸ポリプロピレン製で工業用途と同様
に食品および飲料のパッケージ用として期待され
ている。このフィルムはシーリングや印刷，エン
ボシング，金型カット，機械加工等が可能であり，
用途として成形パッケージやラップアラウンドラ
ベル，インモールドラベル，熱成形ラベル等があ
る。

（須永直樹）

食品・飲料企業の部品調達動向調査

Food Engeneering（U.S.A.）12（’09・7）
文献　№5506

　金融破綻
たん

の影響は北米の食品・飲料工場の部品
在庫管理にまで及んでいる。2009年度の交換部品
動向調査でも回答者の１／３以上が大きな影響を
受けたとしている。64％の回答者は景気下降によ
る部品購入に変化はないとしたが，それ以外の回

答者は見直し
を余儀なくさ
れたと答えて
いる（第１表）。
　部品調達の
引き締めがど

のような結果を招くかは今後の推移に待たねばな
らないが，調達のアウトソーシングは確実に増え
ている。そうしたやり方はしていないと答えたの
は１／３だけで，その他は代理店に委託保管する
など，色々な形で合理化を図っている。今回の調
査回答者の2008年度の部品購入額は２億5100万ド
ルに上っている。
　週７日，24時間操業が標準的になってきている
業種においては，部品の入手しやすさが重視され
ている。部品サプライヤーを選択する13のファク
ターについて５段階の評価調査を行なったところ，

第１表　部品調達戦略への経済の影響

 複数の回答可能

より安いモノを買う 19%
ダメになるまで使う 16%
まとめ買いで値引きさせる   8%
特に変更なし 64%
その他   5%



725食品と容器 2009  VOL. 50  NO. 12

これまで評価順位が
３番目であった入手
しやすさは，納期，
品質という項目を抜
いてトップに上がっ
てきた（第２表）。
　サプライヤーの品

揃
ぞろ

えを重視するという回答者が約半分と増えたほ
か，ネットによる発注システムの有無を重視する
回答者も増えている。
　価格を重視する回答者も１／３以上となってお
り，２／５が高級な部品については投資回収率を
みているという。２割の回答者が「安いものでも
性能は高い部品と変わりない」とする一方，およ
そ４割の回答者は「安物を使うと駄目になるのが
早かった」と言う。
　インターネットが日常生活に欠かせないものと
なったいま，部品の購入も同じことで，過去半年
間にネットで部品を買ったことがなく，向こう半
年もそのつもりがないとした回答者は１／５に過
ぎなかった。回答者の３／４がネットでの購入を
行っており，５％の回答者は今後半年内にそうす
るつもりだとしている。品揃

ぞろ

えが重視されるよう
になっていることが示すように，ひとつのサイト
で色々なものが買えるというのは大きなメリット
であり，メーカーのサイトよりも代理店のサイト
で買うという回答が初めてトップになった。
　誰が部品のオーダーをするかという点でも大き
な変化が出てきている。４年前には購入決定にか
かわるメンテナンスの担当者は半分の比率であっ
たが，現在では３／５となっている。管理部門の
人間も2005年の４％から10％に増えている。
　一方で，購入にかかわる技術者の割合は減って
おり，2005年には20％であったのが，現在では６
％に過ぎない。工場のマネージャーは１／５の割
合で，ここ何年かは若干上昇傾向にある（第３表）。

　オーダーの権限が
誰にあるかは別とし
て，食品メーカーで
は部品をモニタリン
グして交換時期を判
断するツールを使う
傾向が高まっている。
割合としてはまだ少ないが，振動分析装置や赤外
線熱リーダーなどを使っている会社が８％を占め
ている。経過時間による交換や目視による判断を
しているところがまだ半分を占めているが，徐々
に減る傾向にある。
　発注の自動化はあまり進んでおらず，自動化し
ていないと答えた回答者はほぼ１／３で，この５
年間は同じような比率で推移している。コンピュ
ーターシステムによる発注システムは約半数が使
っているが，ニーズの自動通知やリピートオーダ
ーなどに留まっている。紙による発注書を使って
いる会社は１／８に減っている。
　食品メーカーが自分で機械を作っていたのは昔
の話であるが，それでも半数の会社がいまでもそ
の能力はあると答えている。多くの会社がベンダ
ーによる部品在庫管理を採用する一方，１／４の
会社はいまも複数の工場で使う共通部品を自前の
倉庫で一元管理している。定期修繕のための部品
在庫を持つやり方は４年前には半数以上の会社で
行っていたが，現在は１／３強へと減ってきてい
る。
　部品在庫管理改善の指標として在庫金額を使う
会社がここ何年かで微増し，２／３に達している
のに対し，まだ約半数が在庫回転率を指標として
いるものの，このやり方は減少してきている。こ
のほかにも月当たりの購買額，PMC電子在庫管
理，CMMS，SAPなどと呼ばれるシステムも出てき
ている。

（大池静男）

第２表　サプライヤー　　
選択の基準項目

第３表　だれが部品のオーダ
ーをするか

入手しやすさ 98%
納期の正確さ 94%
品質 93%
納期のスピード 91%
価格 90%

2005 2009
メンテナンス 53% 60%
工場操作員 14% 19%
管理者   4% 10%
技師 20%   6%
その他   9%   5%
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　イギリスのFSA（Food Standards Agency）のウェ
ブサイトによると，加工食品中のNa量を減らすの
は比較的簡単で，一貫したプロセスであるという。
　しかし，ある企業は，簡単で一貫性のあるもの
は存在しないという。
　「Brakesのような組織の問題点は，同組織内の
企業がパンから食肉加工品，スープ，調理食品ま
で販売しており，それらのすべては，それぞれ減
塩の目標をもっている。そのため，多くの分野に
またがる技術的な専門知識が必要である」とHealth 
& Nutrition社のE.STEINBOCK氏は言う。
　もちろん，この実施段階以前に，各製品の塩分
濃度を目標に合わせるには，時間と努力が必要で
ある。消費者の味の好みや受容の問題とは別に，
シェルフライフやコストも考慮する必要がある。
各製品ごとに，可能な減塩の方法は異なる。
　オランダの研究組織であるTNOのM.BURGERING氏
は「減塩は多次元の問題である」と繰り返す。ま
た，TNOの科学者は，特にパンの減塩による影響
の研究に多くの時間をかけられていることを知っ
ている。イギリスの製パン業界はこれを意識し過
ぎ，パンは政府による積極的な減塩のために最前
線にランクされる製品である。
　UK Federation of Bakerは，2010年のFSAの430 
㎎／100g以下の目標を達成するのはほとんど不可
能だと信じている。「将来，技術的な進歩があるかも
知れないが，現時点では極めて困難である」と言う。
　BURGERING氏は食塩が製パン工程に及ぼす影響に
ついて「もし，食塩を完全に除去したら，酵母の
発酵が速すぎ，容易に制御できなくなる。食塩は
発酵を抑制するだけでなく，食塩が無ければ，内
部構造も異なり，テクスチャーの問題を引き起こ
す」と説明する。

　消費者の受容に関して，TNOは新しい取組みを
探っている。「我々は特定の濃度よりむしろコン
トラストを強調するという概念の研究に取り組ん
でいる」とBURGERING氏は言う。
　この概念は，食塩の効果を最大にする目的とし
てイギリスのEminate社により開発されたSoda-Lo
マイクロソフト製品が似通っている。
　技術部長のS.MINTER氏は「食塩を 500㎛の長斜
方形から10㎛以下の中空のボールに再結晶化させ
た。これは実際に，直接味蕾

らい

を刺激し，フレーバ
ーを長持ちさせることを意味する。中空であるの
で，追加のフレーバーを詰め込むことができる」
と説明する。
　現在，Eminate社は，70％の減塩を達成するパン
を試みている。「フレーバー同様，同じ膨らみや
構造のパンを作り上げた」とMINTER氏は主張する。
事実，Eminate社の研究は，食塩の量とパンの品質
の関係に関する基本的な仮定にいくつかの疑問を
持ち込んだ。MINTER氏は「膨らみの大きいほど単
位重量当たりのコストは小さくなる。しかし食塩
に関しては誤解がある。食塩を売るのではなく，
製品を売るのである」と言う。
　製品が複雑になるほど，フレーバー，コスト，
技術に関する好機がある。Synergy社のフレーバー
ビジネスマネジャーのD.ROSE氏は，複雑な料理に
使用する乳製品や酵母ベースのフレーバーである
同社の“Saporesse”にはいくつかの利点があると
言う。「減塩と同時に，この製品は天然のグルタミ
ン酸ナトリウムの代替，食感（旨味）の強化，乳
成分の強化，フレーバーの延長や拡大を提供する」
と同氏は言う。
　DSM Food Specialities社のC.CASCIA氏はフレー
バーや強化剤の層が料理準備や調理過程で付着す

減塩のための最も有望な戦略

Food Ingredients Health & Nutrition（U.K.）53（’09・７）
文献　№5502
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ると指摘する。例えば，同社の“Gistex”製品は，
基本的なブイヨン味を提供する一方，タンパク質
の存在に見せかけることができる。ヌクレオシド
が豊富な“Maxarome酵母抽出物”がフレーバーを強
化する。
　フレーバー会社のGivaudan社のA.HAENNI氏は，
食塩を単なるフレーバーとして見る以上に「最大
の課題は食塩が機能性を持っていることである。
それらの機能には，例えば食肉製品における抗菌
性や水分保持，シリアルベースの押し出し加工に
おける役割がある」と言う。
　サプライチェーンの信用と同様に，クリーンな
ラベル表示やアレルゲンの公表に関するさらなる
重要な問題もある。例えば，Stilton社へのスープ
サプライヤーは自社の製品を変更することに気乗
りしないに違いないと，Brakesは言う。
　これらの課題が多次元であるように，対策も多

すぎる。これは，種々のタイプの食品やフレーバ
ーでそれぞれのアプローチが必要であること意味
する。しかし，目標がより厳しくなるに従い，各
ケースにおいて，部分的な解決策を組み合わせる
必要がある。
　TNOのBURGERING氏は，Unilever社の減塩に関す
る少なくとも４つの明確な補完経路を確認する戦
略を支持している。その１番目は「適応」または
「消費者味覚の教育」である。その次に，食塩の
代替がある。３番目は，においに関する刺激が増
加するとフレーバー刺激の低減を相殺するという
原理に基づく複数の官能アプローチの研究である。
４番目は塩味を増幅する「塩味増強剤」である。
　「我々の戦略は，塩味の少ない食品を受け入れ，
この味のプロファイルが『正常』だと受け取る人
びとを広げることである」とBrakesのSTEINBOCK氏
は言う。　　　　　　　　　　　　　（田嶋一雄）

食品加工における微生物・酵素の利用
＜伝統食品編＞

　食品製造と微生物のかかわりは微生物の存在を認識するよりもはるか以前に始まる。近年，これらの技術はバイ
オ先端技術を始めとする最新の科学技術によって，その合理性と精微さが明らかにされつつあるが，本書は＜伝統
食品編＞として，微生物を利用した伝統的な発酵食品について専門の方々に解説をしていただいた。ご希望の方は
下記あてにお申し込み下さい。

Ｂ５版／本文183ページ 定価2,000円（消費税込み，送料別）
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生物（２）蒸留酒の貯蔵・熟成・ブレンダー，蒸留酒と微生物（３）酒の世界（蒸留酒）と微生物・その楽しみ方（サ
ントリー株式会社品質保証本部品質保証推進部部長　冨岡伸一）／Ⅴ　パン類：製パン技術とパン酵母（㈳日本パ
ン技術研究所常務理事所長　博士（農学）　井上好文）／冷凍生地製パン法と冷凍耐性パン酵母（（独）農業・食品産
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　持続可能に製造された“green”食品（持続可能な
食品）が注目を集めている。消費者は持続可能の
詳細を知らないが，子供たちの将来のため環境に
配慮するという考え方は支持している。
　ネット調査では，成人回答者の75％がgreen食品
を食べることが自身の健康と環境に良い生活につ
ながるとし，回答者のほとんどが１年前に比べて
持続可能な食品を多く買っており，45％が価格の
高さや景気後退にもかかわらず，現在も同食品・
サービスの購入を続けていると答えた。
　アメリカの典型的な持続可能食品購入者は高収
入で学歴も平均以上である。しかし同食品への興
味の度合いは様々で，収入・年齢・教育水準・自
宅の大きさ等によって異なる。持続可能食品にお
金をかける人が少数派である一方で，通常食品と
価格も品質も同等であってほしいと考える人は多
い。持続可能食品ということが主要な要素として
購入を促すわけではないが，他の要素と比較でき
る場合は，より持続可能と判断したものを買う。
持続可能食品が期待通りなら再度購入され，ブラ
ンド信奉性を形成していく。
　“green”はグレーゾーン
　消費者にとって“green”は明確に定義された単語
ではない。“sustainable”の意味も曖

あい

昧
まい

である。地
方で生産された製品の購入・二酸化炭素排出を抑
える生活習慣・有機栽培・最小限の包装・企業責
任などの概念を指すと考えられているようだ。
　Greenは環境側面にとどまらず， 道徳観念や社
会的責任をも包含する。企業は従業員を安全・公
平に扱うことを期待されており，この点を重視す
るという意見は多い。消費者の65％が従業員の労
働条件に配慮する企業の製品を購入すると回答，
以下同様に62％が廃棄物や環境汚染の抑制に努め

る企業の，51％が従業員の賃金／福利厚生待遇が
良い企業の，50％が生産過程における環境への影
響の抑制に努める企業の製品を購入するという。
逆に40％が反道徳的な企業からの製品購入をやめ
たと回答した。
　包装は環境的責任を構成する要素のうち，消費
者にとって実行しやすいと感じるもののひとつで
ある。中年〜熟年層は包装を重視し，その意味で
環境にやさしいという概念に基づいて製品を選ぶ
傾向にある。若年層は環境を大切と考えながらも
価格に強く左右される。包装への関心の高さと裏
腹に，消費者は包装材の種類による持続可能への
貢献度には無頓着であり，「固い包装」や過剰包
装が環境を破壊すると思っている。一方で再利用
可能な包装材を使う企業には好感を持つ。
　持続可能な食品への関心は米国民に限らない。
各国の消費者に対し，彼らが製品の購入を通じて
支持する道徳／環境的ビジネス慣行をランク分け
させたところ，アメリカ・イギリス・ドイツの消
費者は従業員の厚遇を第１位に挙げた。環境改善
への積極性は同３国で２位，日本では３位だった。
透明性は日本で１位・ドイツで３位，公正な取引
は日本で２位・イギリスで３位だった。
　Greenや環境的責任といった考え方に肯定的な立
場を取り，持続可能食品を買いたい消費者は多い。
持続可能食品への高い潜在的需要は，製品開発や
宣伝を通じて掘り起こすことができる。
　データ・科学的根拠の欠如
　持続可能という表示には科学的根拠が欠けてい
るのが実情である。このほどWall Street Journal 
誌がgreen表示に関する政府の監視強化の必要性を
指摘した。明確な定義がないため，消費者は製品
や製造方法が持続可能かどうか推測するしかない。

持続可能な食品を消費者に理解させる科学的取組み

Food Technology（U.S.A.）28（’09・7）
文献　№5508
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オーガニック食品を買う主な理由が残留農薬への
懸念である一方で，63％が有機栽培は環境にやさ
しいと信じており，28％が環境保護のためにオー
ガニック食品を買うという。しかし，例えば有機
肥料の輸送費用は高濃度尿素・窒素肥料の15倍か
かり，有機農法による総収穫量は雑草処理をして
いない場合，従来農法より低い。
　つまり必要エネルギー量・生産量・環境への影
響に関する正確なデータの不在から，有機農法が
従来農法や統合的害虫管理より持続可能だと結論
づけるのは適当と言えない。また，有機農法は生
物科学／遺伝子操作利用・減農薬・収穫増量とい
った新規の農法を禁じている（農業科学技術協
会）。事実，データは遺伝子操作製品にgreen表示
をつけることに肯定的であるにもかかわらず，そ
うした製品が市場に出回ったためしがない。
　消費者は地方で買い物をすることがgreenだと考
え35％が輸送による環境への悪影響を考慮すると
答えた。しかし個人所有車両による輸送は，１ト
ン当たりのエネルギーコストが業者のトラックや
鉄道・船舶に比べて非常に高い（第１表参照）。
Localは通常，州都から50マイル以上離れている
ことを意味するようだが，輸送費用は高くなる。
さらに気候によって温室利用などの費用がかかれ
ば，local食品は，近郊地から効率的に輸送したも
のと比べてコスト高ということになる。
　持続可能基準の確立
　健康に良い食品とは「生産・加工・輸送・販売
が環境にやさしく，持続可能かつ適切な仕組みか
ら作り出される」という定義の確立は専門家の急
務とされる。Strategic Alliance for Healthy Food 
and Activity Environmentでは，健康に良い食品
は最小限しか加工されず，人工着色料／香料や不
要な保存料を使わないものと定義している。従業
員や天然資源を過度に使用してはならず，動物を
残酷に扱ってはいけない。さらに「虚偽の健康効
能／green表示により，健全な食品と高度加工食
品との境界線を曖昧にしてはならない」。食品業
界は，一般消費者のみならず専門的知識を持つ個
人に対しても，表示に関する新たな課題に直面し
ている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　Stewardship Index for Specialty Cropsは多方
面関係者が集まり，食料供給網を通して持続可能
度測定の仕組みを開発しようというもので，９つ
の環境／消費者利益団体，９つの生産農家・供給
業者・取引機関，11のバイヤー・取引協会および
１つの大学からなる。研究に基づく科学的データ
を利用した手引書を作成中だが，同組織サイトを
見る限り，大学のような研究機関との協力関係強
化が望ましい。
　Institute of Food Technologists（IFT）は持続
可能な行為を測定・発信するための科学的根拠あ
る取り組みを行っている。生産・加工・輸送にお
けるエネルギー使用量や二酸化炭素排出量の測定，
再利用可能資源利用なども持続可能な行為の構成
要素に含まれる。
　消費者に対する情報発信には，持続可能度を示
す標識の採用が有効であろう。例えば三つ葉のク
ローバーで生産・加工・輸送における持続可能度
を表現する。レベルの違いをライト・ミディアム 
・ダークグリーンで示せばよい。こうした標識は
食品加工／小売および外食業者いずれにとっても
使いやすい。
　食品業界は環境に敏感な消費者に対し，持続可
能という概念の開発と発信をもって応え，さらに
社会的責任を表現するため，地方および全国の若
者や市民プロジェクト支援といった形で企業と市
民との良好な共存関係を保つことで製品や企業の
知名度を高めることができる。販売促進／情報発
信計画は企業の社会的責任を強調しつつ，ブラン
ドイメージを高める方向に舵を切るべきである。
　環境的・社会的責任の基準を設定し，それを消
費者に伝える方法を開発すべき時機が到来した。
効果的に行えば企業のイメージアップにつながり，
同時に科学的根拠に基づく方法論が浸透して業界
全体の底上げが期待できる。　　　　（力丸みほ）

第１表　輸送におけるエネルギー使用
方法 同量エネルギー使用当たりの移動距離

船舶 　　　　　　　　　　3,800　マイル
鉄道 　　　　　　　　　　2,400
トラック

（高速道路走行） 　　　　　　　　　　   740
航空機 　　　　　　　　　　    43
製品5kg積載車両 　　　　　　　　　　　   1
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　安全な自動化についての課題は，その時代のす
う勢により変わってくるが，市場ではセンサーか
ら作動装置まで全体的な互換性が求められている。
イーサネット（Ethernet:LANを構築する規格）は
世界共通の通信システムとして広く受け入られて
いる。情報技術と自動化の世界では，互いに発展
を続け，安全だけではなく，セキュリティーのた
めの新しい課題も持ち込んでいる。
　最近は専用の中央集中制御機構から，分散化さ
れた，独立のセル自動化やメカトロニックおよび
これが可能なモジュラーに移行する傾向にある。
　しかし，数個の制御システムをネットワークで
つなぐことで，より複雑にさせてはならない。将
来的には柔軟性を強化する一方で，ユーザー操作
を簡素化しなければならない。
　進行中の技術開発と平行して，基準もまた重要
な役割を演じる。この事実もトレンド反映される。
　機械を完全に新しくしたり，既存品を置き換え
るには，安全に関する標準規格と指示がある。２
つの最も重要な変更は新しいMachinery Directive 
であり，2009年の12月29日に執行され，EN ISOEN 
954-１はEN ISO13849-１に置き換えられる。また，
DIN EN61 508の部門規格としてDIN EN62061を加
えることができる。
　まず最初に，定量的説明を認め，すべての回路
保護装置を確認することにより，この方法が実際
に使えるようになるであろう。メーカーは，これ
を考慮して製品を設計する必要がある。
　新基準は基本的に，デザインから廃棄までの工
場または機械のすべてのライフサイクルを考慮し
ている。また，定量的評価では，センサーから作
動装置まで一連の回路の影響を計算し，危害分析
で立証された要望と比較する。

　問題解決はユーザーをサポートしなければなら
ない
　将来的にはエンジニアリングからメンテナンス
までユーザーをサポートし，自動化の中で工程管
理と安全性を適合させなければならない。安全性
と標準的な制御技術を統合させることは，同じも
のさしで両者の環境に対する種々の必要条件を考
慮することである。
　安全な動きをドライブに合併する
　今後のトレンドは安全な動き，言い換えれば，
ドライブ技術へ安全性を統合させることである。
安全機能の統合は，この分野で成長を続け，ユー
ザーに一体化された（all-in-one）対策を提供する。
　ネットワークとデータ転送に関して，オフィス
コミュニケーションでイーサネットによる自動化
が浸透し始めている。
　最初から考慮された特殊なプロパティ，フィー
ドバックが不要な高性能の安全技術が含まれるこ
れらのシステムは，異なるルートに引き継がれよ
うとしている。特にイーサネットシステムとワイ
ヤレスシステムの工業用途のインターフェイスの
開設を考慮した場合は，オフィスと自動化の併合
は，セキュリティと実用性がより重要になるであ
ろう。これは，自動化は，安全性とセキュリティ
が完全であることの検証が必要となることを意味
する。
　制御を分散させる
　また，制御の機能性の分散も進展が続くであろ
う。そのためには，２つの異なる見解を識別する
ことが重要である。第１ステップは，コスト同様
に必要な配線量を減らすことができる周辺機器を
分散させることである。第２ステップは，機械要
素を完全モジュール化することで，同一の制御プ

安全な自動化

Packaging Digest（U.S.A.）35（’09・８）
文献　№5515
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ログラムや補助機能を分散することできる。
　集中化の考え
　今日の解決策は，比較的複雑なハイレベルの複
数制御システムをネットワーク化することで，ユ
ーザーが複数の制御システムのネットワークをよ
り容易に扱うことができるようにすることである。
　ソフトウェアの解決法
　多様な配線方式を使用したユニットが用いられ
るところでは，現在はユーザーに扱いやすいソフ
トウエアに向かう傾向がある。機能範囲が増加し，
そのためより複雑となると，その目的は技術を単
純化することと，すぐれた診断法を通したサービ
スに向かうことになる。これらに手段を有効に使

うため，これらは直感的に働き，いかなる制約も
受けないプロジェクトをユーザーに導入しなけれ
ばならない。
　以前は，安全な自動化は，例えば人間と危険な
動きをするものとを物理的に分離させるという性
格のものであった。もし近づくことが必要なら，
切替センサーにより安全な状態にしなければなら
ならなかった。これは，現在でも原則である。し
かし，定期的に製造工程を止めたり，再開するこ
とも不便である。画像処理による新技術は，人間
と機械の相互関係を最適化する可能範囲を広げ，
より高い生産性と費用効果の可能性を創りだす。

（田嶋一雄）

　栄養学の学生は，野菜から十分なタンパク質を
得るために，野菜を組み合わせ，「完全な」アミ
ノ酸プロフィールを得ることが重要である，と教
えられる。しかし，玄米が単独で完全なタンパク
質供給源であるということは，これまでの常識で
はなかった。
　Premium Ingredients International社は，最初
の低アレルギー性で完全なタンパク質供給源であ
るOryzatein TMと呼ぶその新しい全粒の玄米タン
パク質濃縮物により，その常識を変えようとして
いる。
　ベージュ色で心地よい甘みを持ち，水に懸濁す
るこの粉の自然食品は，特許出願中の製造プロセ
スにより生産される。
　Oryzateinは必須ビタミンおよびミネラル類（例
えばチアミン，リボフラビン，ナイアシン，リン，
鉄とカリウム）が豊富で，70～90%のタンパク質
を含んでいる。
　この製品の使用上の利点のうちの１つは，低ア

レルギー性と安全性である。
　アメリカやヨーロッパで使用が増えている同種
のタンパク質と比べて，この製品の米タンパク質
は優れた味を提供し，アレルギーを起こす問題を
ほとんど持たなく，安全である。
　小麦やエンドウマメやジャガイモのタンパク質
は，完全なアミノ酸プロフィールを持つ。トウモ
ロコシも良質のタンパク質を持つが，加工処理中
に硫化物と亜硫酸塩を使われることが問題点とさ
れている。
　Oryzateinは発芽した玄米から作られ，胚乳同
様にふすま層を含む。それによって，完全なタン
パク質になる。
　また，飲料，ベーカリー製品，菓子類，幼児用
食品，スポーツ用食品，栄養補助食品，代替素材
（例えば，ダイス，ホエー，コムギ，エンドウマ
メ，カゼインや動物のタンパク質のようなタンパ
ク質）のような用途に適している。
　Oryzateinの研究は，他にもたくさん，可能な
利点を強調していて米の利用方法を変えるのに役
立っている。例えば，臨床研究はダイエットに有
益であると分かった，そして，インシュリン・レ
ベルを維持し，制御することは糖尿病患者用製品
に役立つ可能性がある。同社により，すでにコレ
ステロール・レベルを減らすと分かったので，高
血圧を抑制する可能性について研究されている。
 （飯塚　秀夫）

コメタンパク質の効能

Prepared Foods（U.S.A.）67（’09・8）
文献　№ 5514
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　前々から言われていたが，いわゆる低カロリー
食品から健康メリットのある食品への消費者嗜好
のシフトが顕著になり，経済の不調にもかかわら
ず機能性飲料の市場が成長を続けている。
　エネルギー飲料も，カフェイン入りだ，タウリ
ン入りだと賑

にぎ

やかなことであるが，もっと多様化
しているのが機能性飲料で，抗酸化成分やビタミ
ン，ミネラルなど多岐にわたっている。例えば，
Tupperware社 の“Simple Indulgence Madagascar 
Spice Green Tea”という飲料はフラボノイドが入
っていて心血管の健康維持に効果があるとしてお
り，これがこの商品の売れる原動力となっている。
　BCC Research社の調査によれば，全世界のニュ
ートラシューティカル（食品，飲料，サプリメン
ト）の市場規模は成長率 7.4％（複合年率）で，
2013年には 1,767億ドルに達するとしている。そ
の内訳は，食品が 6.9％， 567億ドル，サプリメン
ト が3.8 ％， 488億 ド ル に 対 し， 飲 料 は10.8 ％， 
713億ドルと最も大きなカテゴリーとなっている。
　競争が激化するこの機能性飲料市場の最大の柱
は引き続きスポーツ飲料で，人気の落ちてきた炭
酸飲料のメーカーもこの機能性飲料へのシフトを
進めている。 Coca-Cola，PepsiCo，Dr Pepper ７Up 
といった有力メーカーもその品揃

ぞろ

えを大きく変え
てきているが，なかでも何年か前にPepsiCo社が
スポーツ飲料の雄“Gatorade”を買収したのは最も
大きな動きであった。Gatoradeブランドはスポー
ツ飲料のカテゴリーを席巻してきたビッグブラン
ドであるが，近年スポーツ飲料に対抗する形で現
れてきたのがエネルギー飲料で，最近の上市例で
言えば，抗酸化作用を持ちビタミンＥを添加した
“Cherry ７UP”などがある。
　今後が注目されるこうしたハイブリッド飲料は，

緑茶の健康効果をフルーツのフレーバーで提供す
るとか，水分補給機能に別の機能的メリットを加
えるなど，従来の飲料分野間の垣根を取り払いつ
つある。また，もうひとつのトレンドとしては， 
「毎日の摂取」ということが挙げられる。この，
機能性飲料を毎日摂取するということ自体は既に
一般化していると見る向きもあるが，ただ今後は
こうした機能性飲料を大容量の容器で小分けして
飲む，つまり消費単位あたりの価格を安くしよう
という消費者のニーズが出てくると思われる。
　機能性飲料はフードサービス業界においても引
き続き存在感を高めてゆくだろう。“Jamba Juice”
は出始めのころの勢いはなくなったものの，景気
が回復してくれば再び注目が集まるだろう。こう
した機能性飲料の整腸効果に対する認識は消費者
の間に広まっているし，医療機関による研究結果
もこれを後押ししており，さらには免疫効果まで
が言われるようになって，今後とも機能性飲料メ
ーカーの関心の的となるだろう。
　脳の健康
　整腸効果があるとする機能性飲料はそれを裏付
ける研究結果があるものの，市場に出回っている
多くのニュートラシューティカル飲料に使われて
いる成分にはその健康効果を裏付けるデータはあ
まり多くない。いわゆる「フリーラジカル」を防
ぐ天然のハーブエキスなどは飲料メーカーにはな
じみのあるものだが，標榜

ぼう

する効用は飲料の種類
と同様まちまちである。カナダのMD Drinks社の機
能性飲料，“Carambola Punch Brainiac”は，その
抗酸化成分が直接脳に届くことで記憶力を高め，
気分をすっきりさせる効果があると標榜している
ほか，その他の商品でも二日酔いに効くとか，風
邪に効くなどの効能をうたっている。同様にJones 

世界の機能性飲料市場

Prepared Foods（U.S.A.）13（’09・８）
文献　№5513
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Soda社の“GABA”フレーバー飲料はストレス軽減と
知力アップをうたっている。因みに，このGABA
は天然のガンマアミノ酪酸からのネーミングであ
るが，日本の機能性飲料では広く使われている。
　子供向け機能性飲料も，子の健康を願う親の気
持ちも手伝って，ここ３年間で倍増しており，引
き続き伸びることが予想されている。特に中南米，
アジア太平洋地域でこの子供向け飲料の展開が活
発で，チリにおけるNestle社の“Chamyto Light”と
いうプロバイオティク飲料は免疫システムを改善
し，消化を促進する効果があるとしている。同じ
く，インドではNestle社の“Milo Smart Plus +”と
いう製品が上市されている。これらはいずれもミ
ルクや水と混ぜる必要があるが，脳の発達や集中
力を高めるとされる鉄分やヨウ素を学童向けに処
方したものである。同社は米国でも昨年末に同様
の製品“Boost Kid Essentials”を上市した。これ
は25種類の必須

す

ビタミンやミネラルなどを含むが，
ユニークなのはそれを飲むのに特殊な特許つきス
トローを使っていることである。一方，今年初め
子供向けの“Right Start Low Fat Milk”を上市し
たMayfield Dairy Farms社のこの製品は低温殺菌
のチョコレートミルクで脳の健康に良いDHAオメ
ガ３を備えている。
　体重管理
　大きな関心を集めるようになってきた肥満の問
題から，消費者はこれを解決する手軽な手段を求
めるようになっている。こうした要請に応える機
能性飲料としては，Thalgo Roquebrune sur Agens 
社の茶系飲料や，GNC社の女性向けシェイク飲料
があるが，GNC社ではその減量効果は臨床的にも
証明されており，高品位のタンパク質，ビタミン，
ミネラル類によって満腹感が長持ちするという。
機能性飲料では抗酸化剤はよく使われている。
Live Young Forever（LYF）のビタミン強化ウオータ
ーの場合ビタミンとEGCG抗酸化剤をブレンドし，
脂肪分燃焼を促進する作用があるとしている。
　美容飲料
　比較的最近になって機能性飲料の美容効果をう
たう傾向が出てきている。Mintel社の調査によれ
ばこうした効果を標榜するソフトドリンクや酪農

製品は2008年に倍増した。2008年後半Nestle社が
上市した“Glowelle”という新商品は，肌の内外面
に水分を与え，遊離基による皮膚へのダメージを
防ぎ，内側から栄養を与えるとしている。その価
格は７ドル／本とかなり高めの設定となっている。
　一方Danone社の場合，“Essensis”というヨーグ
ルト製品は同社の他の機能性製品と同等の価格設
定としているが，他製品との違いとして肌への内
部からの栄養付与を挙げている。このほか，Coca-
Cola社の“Fuze Slenderize Empower Pomegranate 
Acai Berry”などがあるが，こうした新製品はアジ
ア太平洋地域に端を発するものが多く，コラーゲ
ン，ヒアルロン酸，コエンザイムQ10，アミノ酸
などの成分使用を強調している。
　小型容器飲料の発展
　米国の場合こうした分野の機能性飲料は他地域
に較べて若干遅れているが，エネルギードリンク
分野においては進んでおり，「小さいことは良い
ことだ」という風潮もあって小型サイズのエネル
ギードリンクはここ２年で大幅に伸び，売上高は
３億5000万ドルに達している。こうした小型のエ
ネルギードリンクはRed Bull，Monsterといった
大型のものの実に４倍もの価格プレミアムがつい
ているにもかかわらず伸びており，大型のものが
14〜25才の年齢層をターゲットとしているの対し，
あらゆる年齢層を対象としている。代表的な製品，
“５-Hour Energy”は市場の70％を占めている。
　機能性飲料の将来
　この不況の時期にもかかわらず伸びていること
からすると，機能性飲料は景気の回復と共にさら 
に伸びるものと思われる。2008年11月のMintel社
のレポートでもヨーグルトユーザーの44％がさら
にアクティブなヨーグルト製品を求めているとし
ている。またDatamonitor社のレポートでも機能性
飲料の2004〜2008年の成長率は6.9％で，消費量は
99億リットルに達したとし，その背景としてエネ
ルギー飲料の伸びが最もめざましく，市場全体の
47.3％にあたる127億ドルの売上に至り，今後５年
間の成長率を10.4％とみて機能性飲料全体で2013
年には 443億ドル市場規模に達するだろうと予測
している。　　　　　　　　　　　　（大池静男）
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　厳しい経済状況のなかでは，消費者は食品を購
入する時，何が重要であるかを考え直しているこ
とは疑いがない。
　Food Technology（U.S.A.）誌の編集者であり，
Sloan Trends Inc.社の社長でもあるA.E.SLOAN氏，
HealthFocus Internationalの 社 長 のB.KATS氏，
Technomic Inc.社のCEOのR.PAUL氏ら３名の専門家
がIFT 2009 Annual Meeting & Food Expo開催中に
行われたFood Technology Trend Panelに招かれ，
講演を行った。
　以下は，その時の講演概要である。
　A.E.SLOAN氏の講演概要
　まず，SLOAN氏は消費者10人のうち８人は「出費 
に見合うだけの価値」を求めており，その「価値」
はそれぞれ異なるという報告でプログラムを開始
した。彼女は，Information Resources Inc.（IRI） 
の2009年の Affordability Reportを引き合いに出
し，価格は，製品の満足度，品質，耐久性に次ぐ
第４位にランクされていることを指摘し，価値
とは価格が適正であることではないと言う（第１
表）。
　価値は健康／栄養，利便性，環境に関する感情
であり，価値の受け取り方は人口構成などによっ
ても異なる。
　過去数年，彼女は消費者は高級品と低価格品の
両方に価値を見いだしていると報告している。買

物客は安価な
ナショナルブ
ランドを買う
ことでお金を
節約しようと
している。
　しかしなが

ら，彼女はNielsen Co.を引用し，プライベートラ
ベルの販売はスタートが遅い。プライベートラベ
ルの販売は2009年２月に10％アップし，840億ドル
であったが，食品，薬品およびWal-Martを含む量
販店市場で４月18日までの４週間で前年同期に比
べ 0.8ポイントシェアを失っていると言う。
　さらに，彼女は低所得の買物客に巨大な未開発
市場の好機があると信じている。2015年までに，
低所得家庭（年収35,000ドル以下）の数は増え続
ける一方，55,000ドル以上の家庭は減少すると考
えている。
　プレミアム製品の成長は緩やかになっているが，
ある種のプレミアム製品分野は大きな成長をして
いる。IRIのデータによると，通常のヨーグルト
の販売量がフラットであるのに対し，プレミアム
ヨーグルトは33％成長している。また，通常のボ
トルドウオーターが３％低下したのに対し，プレ
ミアム製品は11％成長している。2008年は，コー
ヒーやパスタは上位のプレミアム分野であった。
　また，彼女によると，消費者の半数以上が有り
合わせ料理をしているとの報告があり，景気後退
が食品素材に対する新しい好機を創りだしている
と言う。消費者はより安価なカット肉やより小さ
な肉片を用いることで節約しており，彼らはスロ
ークッカーや中華鍋のような特殊な調理器具をう
まく使うことで新しい付加価値を創り出している。
　彼女は，ハーブバターやレモンフレーバー油の
ような興味深い添加剤を用いることで，基本的な
調理素材のグレードアップをしていることも示し
ている。将来，多くの買物客は店に行く回数が少
なくなるであろう。このことは，缶詰やその他の
常温保存食品，シェルフライフの長い製品，冷凍
食品のような付加価値を付けた製品が継続するこ

食品購入者の新しい価値基準調査

Food Technology（U.S.A.）52（’09・8）
文献　№5518

製品の全体的な満足度 94％
品質 92

長持ちする 87
価格 81

家庭での使いやすさ 81
用途の多い製品 67

ストアブランド製品の選択 66

第１表　食品購入決定の重要度
　　（重要または非常に重要であるとした％）
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とを意味する。
　GfK Market Researchによると，消費者全体の
43％，Gen Year（1960年〜1970年代半ば生まれの
世代）の54％は，料理をうまく作る方法を知らな
いと言う。
　彼女によると，消費者はコンビニエンス食品を
定義し直しつつあると言う。コンビニエンス食品
にとって「健康的」が最も重要な基準であり，そ
の次に「調理のしやすさ」が続く。さらに，若い
消費者（とくに料理の技術が乏しい）は，フレー
バーの柔軟性を求め，ぐつぐつ煮込んだスープや
スパイスを擦り込んだようなものに，より興味を
示す。エスニックソースや料理は強力な付加価値
を持つ食品のアイデアである。
　現在，アメリカ人の半分は少なくとも月に一回，
また１／５は１週間に１回ホームパーティを実施
しており，家庭で容易に，楽しく，ファンシーに
もてなせる食品や飲料はもうひとつの付加価値の
好機である。
　National Association for the Specialty Food 
Tradeは消費者の36％はホームパーティのためにグ
ルメ食品を購入していると見ている。
　消費者は高級なぜいたく品にも喜んで出費をす
ると，彼女は報告し，アイスクリーム／シャーベ
ット，チョコレートキャンディ，クッキー，冷凍
珍味，コーヒーがIRIでは上位にリストされてい
ると言う。
　B.KATZ氏の講演概要
　『価値』の創造は最近の経済状況の背景での
み定義されるものではない」とKATZ氏は述べてい
る。
　彼女は，不景気の影響は広範囲におよぶものの，
すべてのひとが同じ内容の影響を受けているわけ
ではない。HealthFocusの最近の経済調査によると
買物客の35％は過去６カ月間で家計収入が減った
と言うが，２／３（65％）の買物客の家計収入は
変わらないか，または増えたと言う。
　2008年のHealthFocus Trend Surveyでは，食品
コストの上昇は新しい検討事項ではないことが見
いだされた。買物客があるブランドの購入を決心
するには，新しい価格，味，栄養が等しく重要に

なってきている。
　彼女は，買物客の意志決定に４つの重要な焦点
を引き合いに出している。（１）価格の特性に合致
していること，（２）味，（３）利便性／必要性，お
よび（４）社会的な必要性に合っていることである。
　HealthFocusはKATZ氏が“Command and Control”
と名付けた新しいトレンドを確認している。これ
は，今日の洗練された買物客は，より高度な制御
と情報を求めようとしている。2008年，消費者の
80％は，健康や栄養に関する知識を得ることが可
能であると言う。
　驚くことではないが，すべての年代の買物客の
70％はインターネットを使っている。HealthFocus 
では，59％が医者に行く前に情報を探すと報告し
ている。ComeScore Inc.は2007年から2008年の間
に，ヘルスサイトを訪れる数が21％増加し，ウエ
ブサイト全体の５％に増加したと報告している。
　Katz氏は“Functional Fresh”という新語を創り
だした。これは，機能と清潔さへの要望を兼ね備
えたものであると説明される。Functional Fresh
には２つの大きな構成要素がある。ひとつは，
「健康要因」である。これらには，「新鮮」「天
然」「保存料なし」「来源が分かっていること」
「家庭で作ったような」というものが含まれる。
　もうひとつは，「機能要因」である。これらに
は，「明らかな効能」「推奨できる素材の理想的
な供給」がある。
　新鮮さに関して，日付表示は，ラベル上の最も
重要な情報として残り，消費者の85％は極めて／
非常に重要であると答えている。さらに，買物客
の60％は，それが栽培されている所を知って食品
を購入することが好ましいと，同意または強く同
意している。
　同時に，機能性に関する興味も急上昇している。
2008年，買物客の80％は，いくつかの食品が健康
に寄与する成分を含んでいることを認めている。
　彼女によると，買物客は，「機能的に天然であ
ること（Functionally Natural）」が理想的である
と感じており，53％の買物客はビタミンやミネラ
ルを強化した食品を食べることが重要であると感
じているというのに対し，88％の買物客は自然に
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含まれるビタミンやミネラルが豊富なものを食べ
るのが重要であると信じていると言う。
　彼女は次のような観察でまとめている。
　「健康なブランドに対し，長期にわたる価値を
生み出すには，もはや妥協はない。状況に合わせ，
味を維持し，価格に見合った健康を持ち込むこと
である。妥協することは，新しい価値と同じでは
ない」。
　R.PAUL氏の講演概要
　同氏は「フードサービス消費者の変化と価値の
方程式（The Changing Foodservice Consumer and 
Value Equation）」について議論し，2009年５月に
実施されたTechnomic Consumer Surveyの結果を提
示した。
　新しい調査によると，３／４のフードサービス
の消費者はピンチであると感じている。53％はな
んとか利益を得ているが，23％は悪戦苦闘してい
るという。消費者の90％は彼ら自身をよきバーゲ
ンハンターと称して節約しており，これらの挙動
がフードサービスを含むすべての産業に影響を与
えるだろう，と同氏は指摘している。
　調査は2009年の消費者の節約志向を立証してい
る。約８／10（78％）のひとが海外でのバケーショ
ン計画を減らしており，72％のひとがコーヒーシ
ョップへ行くことを減らし，71％のひとがバーや
クラブへ行くことを減らし，71％のひとが高級な
レストランに行く回数を減らしている。約２／
３（64％）のひとはよりクーポンを使うだろうし，
63％のひとは家庭での食事をより多く計画し，61
％のひとは切り売りを求め，46％のひとはストア
ブランドをより多く買うようになるだろうし，41
％のひとは１ドルショップをより頻繁に使うよう
になるだろう。
　同氏は，レストランの売り上げは下降し続けて
いることを示し，Technomicは，レストランの月平
均売り上げの成長率は2006年12月の3.6％から2007
年12月は1.5％に低下し，2009年の３月は−1.3％
であったと報告している。フルサービスのレスト
ランは困窮しているが，ファストフードレストラ
ンなどの限定サービスレストランは売り上げを維
持している。

　2009年５月の消費者調査によると，１／４の消
費者は，2009年のレストランでの出費計画を変え
ないとしているが，１／５は特別な状況でのみレ
ストランに行く計画があり，さらに10％は同じ頻
度でレストランには行くが，より出費の少ないレ
ストランに行くだろうとし，４％はレストランに
行くのをやめるだろうと言う。
　同氏は提供される料理や素材の品質は等しく重
要であり，４ポイントスケールの1.9ポイント（ち 
なみに１が最も高いポイント）を示すと報告して
いる。全体的な経験／環境（3.0）やポーション
サイズ（3.2）は重要度は少し低いが，消費者の
価値としては同等である。
　逆にファストフードレストランでは，最も重要
なのが料理の価格（1.7）であり，素材の品質（2.0），
ポーションサイズ（2.3），全体的な経験／環境
（2.9）と続く。
　同氏は３つの「メニューの価値提案（Menu Value 
Proposition）」を提示している。最初は「タンパ
ク質戦略（protein strategy）の重要性である。彼
は価値の認知を改善するため，調味料やトッピン
グとしてタンパク質を使うことの重要性を強調し
ている。
　同氏は２番目のメニュー価値の提案として「ポ
ーション戦略（portion strategies）」に焦点を当
てる。彼はサイズの選択の価値を示す“mini mania”
の増加を指摘する。これらには，スライダー（ア
イスクリームサンド）のような小さなポーション，
チーズケーキのような大きな価値のポーション
などがある。
　３番目のメニュー価値の提案に「高級戦略（pre-
mium strategies）」がある。同氏はAngus Beefのよ
うな高品質でトレンディな肉で作られた“better 
burgers”やより大きなサイズのバーガー，ブルー
チーズ，炒めたタマネギのような高級トッピング
を用いたバーガーなどを推奨する。
　同氏は，もし経済が回復しなければ，消費者は
普通のレストランには行くだろうが，おそらく／
アルコール飲料（54％），デザート（53％），前菜
（49％）を省くであろうと警告する。

（十時正義）
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◇液体洗剤に超コンパクト化の波

　「100年に１度」と言われる経済危機やそれに
伴う生活防衛意識の高まり，また，PBの台頭な
どから，小売店および消費者の間ですっかり浸透
した感のある低価格志向。各メーカーは，コスト
ダウンを図るべく，従来のプラスチック容器を紙
製に変更したり，パッケージ内部に入れていた説
明書を廃止し，パッケージ外側に説明書きを入れ
るなどの策を取っているが，数年前までこのよう
な施策は“環境対応”の下に進められる意味合い
が強かった。
　ところが，前述のような低価格ニーズに加え，
ここ数年の異常とも言える原材料の高騰から，自
社の経営維持に向けたコストダウンの必要に迫
られ，今ではCSR（企業の社会的責任）を含め
たあらゆる面での社会変化が，各メーカーの方向
性に大きな影響を与えているようだ。
　ここでは，容器および市場全体に本来必要とさ
れる革新的な導入例をいくつか紹介したい。
　新形状の詰め替え用が登場

　詰め替え用の形状はパウチ（袋型）が一般的だ
が，昨年さらに新たな容器が登場した。
　花王は一般的な詰め替え用パウチと同等の樹脂
量で，変形しにくい立体構造のボトル形状容器を
成型する「超薄肉成型技術」を開発。08年９月
に発売した「キュレル薬用シャンプーつめかえ
用」，「同コンディショナーつめかえ用」に，こ
の技術を用いたボトル状プラスチック容器を採用
した。従来の本製品ボトル容器と比べて樹脂量を
約76％，廃棄時の体積では約95％削減し，容器
の厚さを従来製品ボトルの約半分に抑えた。また
本体容器の表面に貼

は

るラベルの厚さについても，
従来の約半分に薄肉化している。
　今後一般化するか。超コンパクト液体洗剤

　今年発売された新製品の中で，市場の構造を大
きく変化させる商品と言えば花王の「アタックネ
オ」だ。

　新しい洗濯スタイル「すすぎ１回からはじめる
エコ」を提案した超コンパクト液体洗剤で，新洗
浄成分アクアＷライザーを配合した世界初となる
2.5倍の“濃縮性”が特長。本体ボトル１本で，
従来の液体洗剤１kgと同じ回数使用できる。
　さらに，従来の洗剤で２回すすいでいたところ
を１回のすすぎで済むので，洗濯１回につき，全
自動洗濯機の場合で約５〜50ℓ，ドラム式洗濯
機の場合で約15〜24ℓの節水になる。洗濯時間
も約10分短縮できるなど，節電にもつながる。
　濃縮タイプなので当然容器もコンパクトにな
る。本体サイズは500㎖のペットボトル大で，家
庭でも置き場所に困らず，買い物時にもかさばら
ない。また，小売店においても，陳列およびバッ
クヤードでのスペースが縮小される。さらに，花
王やライオン，P&Gなどが加盟する日本石鹸洗
剤工業会が掲げる「2010年までにプラスチック
容器の使用量を95年比で30％削減する」という
目標（07年に達成済み）をさらに向上させるこ
とができる。
　同様に，ライオンも来年１月より，超コンパク
ト液体洗剤「トップNANOX（ナノックス）」を
発売する。濃縮型液体洗剤に適した低粘度の植物
由来洗浄成分のMEEを配合，皮脂汚れをナノレ
ベルまで分解する。従来品の２分の１の使用量で
高い洗浄力を発揮し，すすぎは１回で済む。洗濯
１回当たりのCO２排出量は，従来品と比較して20
％削減できる。
　容器についても「アタックネオ」と同じくコン
パクトなもので，さらにスタイリッシュ性を重視
したデザインとなっている。
　今後は大手中小含め，この２社に追随する商品
の投入が予測されており「すすぎが１回で済む」
という経済性や，「環境にやさしい」という点が
多くの消費者に認知されれば“超コンパクト化市
場”が一気に確立する可能性もある。

（洗剤新報社　太田健一）

業 界 ト ピ ッ ク ス
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　リタイア組ばかりの大学クラス会。同級生たち
の往年の勇姿を知る筆者にはちょっと寂しい気持
ちもあったが見当違いと知った。
　五つの趣味で曜日時間割を編成，現役の筆者な
ど足元にも及ばない忙しい毎日を送る彼の「趣味
基準」はとにかく金のかからないこと。
　料理，庭いじり，パソコン，居合い抜き，観察
散歩。目が回るほどだ。しかもほとんど出費なし
だから楽しみ放題である。
　別の友人は学生時代に鳴らしたフルートを持ち
出して飽くことなく練習の日々。見事な演奏を披
露してくれた。息切れ防止のため朝から腹筋鍛練
だからこれも忙しい。初期投資済みで，さして金
がかかるとも思えない。
　若者のような筋肉・心肺力を取り戻すべく毎日
のように里山を奥さん連れでトレックする友人。
手弁当，足元を固めて出発する。これも金がかか
る話ではない。
　料理のついでに，洗いものが趣味，という友人
にはしばらく開いた口がふさがらなかった。家中
磨きあげるのが面白くて仕方ないという。当然，
その延長上で定期的に路上掃除，バス停灰皿周り
は特に入念にきれいにする。人間にはこんな生き
方もあったのかと。生き馬の目を抜く熾烈な競争
社会を生き抜いてきた者だけにわかる感慨であろう。
　俳句や短歌に，終日，時の移るのを忘れている
者もいる。朝から頭の中でひねっているうちに日
が暮れていたなどと聞くと人間はどうにでも生き
られるという気にさせる。新聞社に投稿したとこ
ろで切手代くらいなものだろう。
　高速道路で出掛けなくとも遊びや楽しみに事欠
くことはなさそうだ。むろん健康あってのことだ
が—。

○
　ヒマラヤ山麓のブータン王国ではGDPならぬ
GNH（Gross National Happiness）を国の成功指標とし
ているらしい。「国民総幸福」を掲げている，こ
の国でどんなことが進行しているのか興味津々で
ある。
　北に中国，南にインドと今や経済成長に血道を
あげる十億を超える大国に挟まれた小国である。
筆者ならずとも一度は行ってじっくり見てきたい。
永住してもいいという人もいるかもしれない。
　仄聞するところ太平三百年の江戸鎖国時代を思
わせる。国際社会の濁流をせき止めるための代償
なのであろう。秘境とも言われるこの国の探求は
知的冒険とも言えるだろう。とにかく国王以下一
丸となって，独自の「哲学」で武装している国で
あることには間違いない。攻め込むのは容易では
無さそうだ。
　しかし，ブータンだけかと思いきやフランスの
サルコジ大統領が最近「国の成長率には幸福度も
ファクターとして算入すべし」と言い出した。金
のかからない選挙公約との悪口もあるが，フラン
ス国民が当然の顔で享受している世界に冠たるバ
カンスは筆者などには垂涎である。やはりフラン
スは幸福度の高い国かもしれない。
　そういう目であらためて見回すと，世界の有力
経済学者たちが，GDPの成長をもって一義的に国
民の幸福度を測ることは出来ない，とすでに延々
と議論していることを知った。近年の国際会議で
もGDP信仰はもう罷めよう，との専門家の声が高
まって来ているらしい。
　結局，「この世間，金だけではないだろう」と
の一般世間の感覚に政策担当者も近づいてきたの
かもしれない。たしかにGDPは項目別金銭取引の
総計には違いないのだから。国民生活の一面を見
ているに過ぎない，との見方は当たり前過ぎるほ
ど当たり前のことだろう。
　有名なレポート『成長の限界』（ローマクラブ
1972）は地球資源の壁を予告して世界に衝撃を与え

連載エッセー 食の遠近画法55

五　明　　紀　春
ご みょう とし はる

（女子栄養大学教授）

無償経済
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たが，それから40年経った今，経済成長の価値自
体に疑義が突きつけられている。金銭取引の網か
ら漏れ出た人間生活の実体に目が向けられてきた。
「良き生活」（Well Being）の再定義が求められ
ているようだ。

○
　先日，筆者はバスステップで転倒したお年寄り
を乗客たちが助け起こして無事乗車に漕ぎつけた
場面に出遭った。よくあることだ。ここで明らか
に人々は「何かを為した」のであるが，そこに金
銭の受け渡しはなかったから，この活動はGDPに
はまったく寄与していないことになる。
　と思って，周囲に注意を払うと，このような無
償の活動が世間の至るところに転がっていること
に気づく。社会人同士の変哲もない気遣いは，す
べて無償のサービス活動であると言えるだろう。
それは人間生活を維持している根源的活動とさえ
思えてくる。
　GDPは経済活動の指標ではあっても人間活動の
指標ではないことは明らかである。しかもその経
済活動と称するものが「良き生活」に寄与する保
証は何もない。
　高速道路は生鮮食品の流通ルートであるが同時
に犯罪者には逃走ルートにもなる。しかし，その
ガソリン消費活動はGDPへの貢献においては同じ
である。その限りでは，流通が盛んになろうと犯
罪が増えようとGDPは関知しない。
　自然災害から自動車事故まで，その措置には経
費が発生し，GDPを押し上げるだろう。だからと
言って災害を歓迎するわけにはいかないことは当
然である。戦争勃発ともなれば，兵器弾薬生産に
一挙に莫大な費用が発生し，その結末が廃墟のみ
を遺すとしても，戦争が世界経済成長のための即
効薬となることは経験済みである。
　といってGDPにとっては，戦争など痛くも痒く
もない。GDPは，人が「何を為したか」というこ
とではなく，人が「いくら払ったか」の尺度に過
ぎないからである。「GDP信仰はもう罷めよう」

との専門家たちの声が高まってきたのは頷ける。
GDPを「幸福度指標」とすることは理論的に誤っ
ているのだから。

○
　無償活動が凝縮している場所は，何といっても
家庭であろう。わが身（特に家人）を顧みても，
いちいちの場面で経済対価を算定するには，その
活動はあまりにも複雑である。
　この家庭内労働の経済的価値をめぐって，一頃，
激しい論争が交わされたと記憶する。しかし，女
性の社会進出とともに専業主婦が姿を消して，家
庭内諸活動の相当部分が社会化してしまっている
のはご存知のとおりである。そしてかつての専業
主婦の仕事には，応分の対価が支払われる世の中
になっている。「食の外部化」と言われるのもそ
れである。
　家事労働が，無償の「愛情行為」から有償の経
済行為に転換するには，それ相当の文明史的背景
があるのだろうが，この世の中，すべてが有償行
為に還元されるとは筆者には到底思えない。
　しかし，「子育て支援」が実現するに及んで無
償の聖域も揺らいできたようだ。「子供は社会が
責任をもって育てる」という考えに異を唱えるつ
もりはない。しかし，それには単なる少子化対策
以上の人間生活の基本的な転換が含まれている予
感がするのは筆者だけであろうか。
　「子育てには金がかかるから支援する」という
以上のメッセージをそこに読み取らないわけには
いかない。「子育ての有償化」はひとつの新しい
概念には違いないのだから。

○
　先の同級生諸兄は，文字通り有償経済の荒波を
泳ぎ抜き，GDPに大いに貢献してきたつわもの揃
いである。しかし，異口同音に金銭取引に還元で
きない人間活動の豊穣，GDP離れした無償経済の
世界に目覚めた人たちである。晩年に至らなけれ
ば到達できない心境なのか，筆者の思考課題でも
ある。
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はじめに

　食品は，さまざまな動植物由来の素材を主原料
とし，場合によっては必要な添加物等を加えて製
造される。すなわち，食品は突き詰めれば，ナノ
メートルスケールのさまざまな分子，タンパク質，
DNA，脂質，糖鎖およびそれらの複合体から形作
られているといえる。最近のナノテクノロジーの
発展により，生命科学の分野では，ナノ分解能の
計測技術あるいは一分子の可視化技術などが実現
し，生体のナノ構造の解明が進みつつある。生体
組織の構造は，それらが持つ機能と密接に結びつ
いているため，生体ナノ構造の解析技術はさまざ
まな生命現象を解明していくための必須

す

な手段と
なっている。一方，食品分野では，ナノスケール
の食品素材開発や，ナノスケールの構造解析は，
まだ始まったばかりであり，食品素材のナノ構造
やそれに由来する特性の計測，評価を行う技術は
まだ十分に確立されていない状況である。食品素
材の微細構造は食感や食味において重要な役割を
持つことが考えられ，今後，食品のナノ構造計測
の必要性は，ますます高まっていくと思われる。
　食品のナノ構造の計測評価には，走査型電子顕
微 鏡（SEM, scanning electron microscope）や 透
過 型 電 子 顕 微 鏡（TEM, transmission electron 
microscope）が用いられることが一般的であるが，

電子顕微鏡観察は真空中で行われ，さらに重金属
による被覆や染色も必要となる。そのため，得ら
れる観察データは，その試料が実際に機能してい
る「生」の状態を反映しているとは言い難い。
　そこで，私たちは，大気中や液体中でナノメー
トルの分解能で計測可能な走査型プローブ顕微鏡
（SPM, scanning probe microscope）を用いて，
食品や生体試料のナノ構造の解析を進めている。
SPMは，試料の染色や金属被覆などの前処理を
必要とせず，大気中や液中で試料を「生」に近い状
態で観察可能な装置であり，食品素材のナノスケ
ール構造の解明においては，特に有効であると考
えられる。また，SPMは，ナノニュートン以下の，
非常に微弱な力を計測できる力センサーでもあり，
その特性を利用して特定の物質の検出を分子レベ
ルで行うことも可能である。本稿では，SPMによ
る食品のナノ構造および染色体などの生体試料の
観察およびSPMの力センサー機能を利用した新
たなアレルゲン検出技術の開発について述べる。

走査型プローブ顕微鏡（SPM）

　SPMは，その名の通り，鋭いシリコン製の探針
（プローブ）で試料表面を走査し，その表面の情
報（凹凸，光強度，トンネル電流等）を記録し，
コンピュータ上でデータを画像に再構成するのを
基本的な動作原理としている。探針で試料表面を

　ナノテクによる食品および
　　　　　　　 　生体試料の計測評価技術

特別解説

杉　山　　　滋

す ぎ や ま・ し げ る
名古屋大学理学研究科
分子生物学専攻終了。 
㈱安川電機，科学技術
振興機構ERATO研究員
等を経て，現在，（独）
農研機構　食品総合研
究所　食品工学研究領
域　ナノバイオ工学　
ユニット長。
理学博士
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走査する際の制御方式と取得するデータの別によ
ってさまざまなタイプが考案されており，それぞ
れに異なった名称が付けられている。私たちのグ
ループでは，SPMの中で，表面の凹凸データを測
定して立体形状を得ることのできる原子間力顕微
鏡１）（AFM, atomic force microscope），光ファイ
バーや貫通孔を通じて光の情報を得る走査型近接
場 光 学 顕 微 鏡 ２）（SNOM, scanning nearfield 
optical microscope）を使用し，さまざまな試料の
計測を行っている。SPMの仲間には，これら以外
にも走査型トンネル顕微鏡，摩擦力顕微鏡，磁気
力顕微鏡などが考案され，目的に応じて使用され
ているが，その詳細は省略する。
　第１図にAFMの概略図を示す。AFMは，カン
チレバーと呼ばれるシリコン製の鋭い探針で物体

表面の近傍をなぞり，その凹凸を記録し，コンピ
ュータ上で形状データとして画像に再構成するの
が基本的な動作原理である。探針は半導体製造技
術で作られており，高さ10㎛程度，先端径が
20nm以下の特殊なものを使用する。現在のとこ
ろ，実用的な最高の分解能は，対象とする試料に
も依存するが，大気中で高さ方向0.2〜0.3nm程度，
平面方向１nm程度であり，水中の計測ではその
十倍程度になる。基本的にAFMは，物体表面の
凹凸を測定しているが，同時に物体表面の弾性や
粘性の分布を測定したり，微小な力を計測するこ
とも可能で，さまざまな応用が考えられている。
　一方，SNOMは，AFMのシリコン製の探針を
光ファイバー製探針に置き換えたものであり，フ
ァイバーの先端から試料に光を照射し，蛍光強度

第２図　SNOM（走査型近接場光学顕微鏡）
　 AFMの探針を，先端を先鋭化した光ファイバーに換えたもので，ファイバー先端の開口から近接場光を発することにより，

試料上の蛍光色素を励起し，形状像と同時に蛍光像を得ることができる。右図は，光ファイバー探針の走査型電子顕微鏡写真。

第１図　AFMのカンチレバーと模式図
　A：AFMの探針のSEM像。 探針は，三角錐または四角錐の形をしており，高さは10〜20μm程度である。
　B：探針の背面にレーザーを照射し，その反射光の変位をフォトダイオードで検出して，物体の立体形状を計測する。
　C：AFM装置の写真。倒立型顕微鏡に搭載するタイプのもので，白丸で囲った部分が装置本体。

A B C
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第３図　コメデンプン粒子のAFM計測 
　 A：コメデンプン粒子の全体像。B, C：高倍のデンプン顆粒表面像。全体が，直径数十nmの粒状構造で覆われている。

また，内側に凹になった穴様の構造も観察される。

等の計測を行うことができる３）。また，AFMと同
様の仕組みにより，表面の凹凸を検知し立体形状
像を得ることができる。ただし，光ファイバーの
先端は，シリコン製の探針ほど鋭くできないため，
分解能はおおむねAFMの十分の一程度である。
第２図に，SNOMの概略を示す。
　AFMやSNOMは，電子顕微鏡のように真空を
必要としないため，「生」の試料を高い分解能で計
測できる優れた能力を持つ。しかし，その一方で
探針を使用するために起きる問題点もある。例え
ば，凹凸が大きすぎると探針の側面が物体に触れ
て正しい形状が得られなかったり，探針の先端径
以下の物体は，真のサイズより大きく見えること
があるので注意が必要である。

食品微細構造解析ツールとしての
原子間力顕微鏡（AFM）

　生命科学の分野では，生体試料観察において
AFMが利用されているが，食品試料への適用例
は，まだ非常に少ない。これは，AFMが比較的
固い試料の計測を得意とするのに対して，食品試
料は，極端に柔らかかったり，粘着性があったり
して探針の走査が妨げられる場合があるためであ
る。AFMは，測定対象を選ぶ装置であるが，通
常環境中で特別な処理が無くてもナノスケール分
解能が得られるという利点があり，適切な試料を
選べば，食品においても非常に高分解能のデータ
を得ることができる。

　代表的な例として，AFMによるデンプン粒子
の観察を紹介する。デンプンの利用範囲は非常に
広く，直接食用とする以外に，糖化製品，加工デ
ンプン，水産製品，繊維・段ボール等，多種多様
な用途にも使用されている。第３図は，コメデン
プン粒子の表面構造をAFMにより観察したもの
である。デンプン粒子を水中に懸濁し，大きな粒
子を沈殿させた後，上澄みの比較的小さい粒子を
回収し，大気中でその表面の計測を行った。低倍
では，粒子表面は滑らかに見えるが（第３図A），
高倍で観察すると表面の微細構造が可視化され，
粒状の構造が一面に存在していることが容易に計
測できた（第３図B）。また，デンプン粒子表面に
は，内部に凹んだ穴様の構造も見られたが，頻度
は非常に少なかった（第３図B，矢印）。高倍率の
計測（走査範囲500nm×500nm）では，表面の粒
状構造のサイズがほぼ均一で，その直径が約数十
nmであることが分かった（第３図C）。さらに，
場所によっては，この粒状の構造が一列に配向し
ていることが観察された（第３図C，矢印）。
　デンプン粒子の構造に関する研究には，非常に
長い歴史があるが，粒子の内部構造の詳細には，
まだ不明な点が残っている。そこで，私たちは
AFMを使用して，デンプン粒子の内部構造をナ
ノスケールで解析する研究も進めている。内部構
造を可視化するには，デンプン粒子を切断する必
要があるため，電子顕微鏡においてよく使用され
る，試料を樹脂に埋め込んで固定し，それを薄く

100 nm

300 nm

CBA

【
㎛
】

【㎛】
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スライスして，その切断面を観察する手法（包埋
切片法）を採用した（第４図A）。作製したデン
プン粒子を含む切片の顕微鏡像を第４図Bに，こ
の手法により得られたAFM像を図C〜Fに示す。
試料としては，トウモロコシデンプンを使用した。
第４図Cは，デンプン粒子割断面の形状像（20㎛
×20㎛）であるが内部の構造については判別しが
たい。そこで，高低のデータを取得する形状像に
加えて，誤差信号像を取得した（第４図D）。誤
差信号像は，エッジを強調する効果があり形状像
では細部を把握しづらい場合などによく使われ，
第４図Ｃで見えなかった同心円状のデンプン粒子
のGrowth ringが可視化されている。図４E，F
は，Growth ringの拡大図である。Growth ring
がほぼ400〜500 nmの等間隔で並んでいるのが分
かる。また，第４図Fのリング内には，数十 nm
程度の非常に小さな粒子構造が観察された。この
微小粒子は，デンプン粒子中の何らかの分子構造
に対応していると思われるが，現時点ではその詳
細は不明である。

走査型プローブ顕微鏡による
　生体試料計測

　生体試料の観察については，AFMの開発以来，
枚挙に暇がないほどの例があり，その対象は
DNA，多種多様なタンパク質，染色体，細胞など
多岐にわたっている。最近では，液中で計測でき
ることを利用して，従来の光学顕微鏡以上の解像
度で動物細胞の移動の様子を計測したり，生きた
細胞表面の弾性率変化をマッピングして細胞の運
動との関係を調べることも可能になっている。こ
こでは，染色体計測の例について紹介する。
　第５図は，オオムギ染色体のAFM像である。
染色体は古くから光学顕微鏡で観察されてきたの
で，構造はすでによく分かっているように思われ
ているが，内部の折れ畳み構造の詳細はほとんど
明らかにされていない。AFMを使って染色体全
体を計測したところ，中央部や腕部のくびれ構造
（セントロメア，二次狭窄

さく

）を高分解能で観察で
きた（第５図A）。さらに，高倍率での計測では
40〜50nm程度の超微粒子構造や超微粒子が連な
った繊維状構造を直接可視化することができた

（第５図B）。この繊維状構造の直径は，DNAがコ

第４図　デンプン内部構造のAFM計測
　 AFMによるデンプン粒子内部構造の計測例を示す。A：樹脂包埋切片法の概要。B：作製した切片の顕微鏡写真。

いびつな楕円に見えるのがデンプン粒子。Ｃ，ＥはAFMによる形状像，Ｄ，Ｆは誤差信号像である。

DC FE

A B

【㎛】 【㎛】 【㎛】 【㎛】
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アヒストンに巻き付いたヌクレオソームがさらに
らせん状に凝集して構築されるソレノイド構造
（30 nmファイバー）の大きさとほぼ等しいこと
が分かった。
　AFMによる生体試料の計測については，これ
までに多数の報告があるが，SNOMによる計測例
は，まだ少ない。これは，SNOMの探針が太くか
つ硬いため，生きている細胞などの柔らかい試料
の表面を正確に検知できず，試料に損傷を与えて
しまうことによる。しかし，適切な材料を選べば
SNOMによる生体試料観察を行うことは可能で
ある。以下にその例として，染色体上の蛍光標識
位置のSNOMによる検出について示す。
　試料としては，同じくオオムギ染色体を使用し，
テロメアという染色体の末端にあるDNA配列に，

Fluorescence in situ hybridization法（FISH法）
を用いて，蛍光色素を標識し，その染色体上の位
置を計測した。テロメア領域は，非常に小さいた
め，通常の顕微鏡では点としてしか見えないが，
SNOMでは，第６図Aのように小さな広がりをも
って分布しているのが確認できた。さらに高倍の
形状像と蛍光像を重ね合わせると（第６図B），テ
ロメア配列は，染色体末端の直径約300nmの領域
に存在し，染色体上の立体構造との位置関係も得
ることができた４）。

原子間力顕微鏡による
アレルゲン検出の試み

　上述のように，SPMは，試料を高分解能で画像
化するのが一般的な使用法であるが，SPMを微弱

な力，例えば分子間結合のひとつが
切れたときの力を計測できるナノ
センサーとして使用し，極微量の物
質を検出する手法の開発も進めら
れている。その一例として，AFM
応用によるアレルゲン検出技術の
開発について紹介する。
　現在，食品中のアレルゲンの検出
は，免疫反応を利用してアレルゲン
物質そのものを検出する酵素免疫測
定（Enzyme Linked Immuno 
Sorbent Assay，ELISA）法やアレ
ルゲンが由来する生物のDNAを増
幅して検出するPolymerase chain 
reaction（PCR）法が主流となって
いる。しかし，いずれも検出のため
に数時間程度が必要であり，また，
試薬などの消耗品が高価で，ランニ
ングコストが比較的高いという問
題もあった。そこで，私たちは，
AFMをセンサーとして使用した新
しい抗原抗体反応検出技術を開発
し，迅速に食品中のアレルゲンを検
出する方法の実現を目指している。
この手法によれば，原理的には数分
程度で結果を得ることが可能である。

第６図　AFMによるオオムギ染色体のテロメア領域の観察
　 A：FISH法により蛍光標識したテロメア配列のSNOM像（左：形状像，

右：蛍光像）。B：染色体の末端部の形状像と蛍光像を重ねた像。直径
300nm程度の微小なテロメア領域を画像として捉

とら

えることができた。

500 nm3 m

A B

第５図　オオムギ染色体表面のAFM計測
　 Aは染色体全体の形状像，Bは表面の拡大像。拡大像では，直径が40〜

50nmの粒子状構造が繋がっているのが観察される。探針の先端径の影
響を考慮に入れると，これはソレノイド構造（30nmファイバー）に
相当すると考えられる。

A B
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　AFMによるアレルゲン検出の原理は以下の通
りである。抗アレルゲン抗体を固定した探針を，
試料に短時間接触させ，その後，探針をゆっくり
と上方へ引き離す。このときアレルゲン抗原分子
が試料中に存在すると，抗体と抗原の結合が生じ
るが，探針を上昇させると両者の結合が引き剥

は

が
されて破断力が検出される。一方，試料中にアレ
ルゲン分子が含まれない場合は，破断力は検出さ
れないため，破断力検出の有無からアレルゲン分
子の有無を判別することができる。
　しかしながら，実際の検出実験を行うと，探針
と試料の間に，非特異的な物理吸着などの力も働
き，両者を明確に区別して測定することは容易で
はなかった。そこで，私たちは，計測溶液の選択，
カンチレバーの移動速度の最適化などについて検
討を重ね，現在では，非特異的吸着力を減少させ，
抗原抗体間の相互作用力の検出が可能となってい
る5, ６）。以下に，卵白主要アレルゲンであるオボ
ムコイド検出のモデル実験について示す。
　オボムコイド分子を基板上に一面に固定した試
料を使用し，非特異的な吸着力を可能な限り低減
するため，界面活性剤Tween20とブロッキング
試薬を添加し，比較的速いカンチレバーの引き離
し速度（数㎛/sec以上）で測定を行った。また，
このような微弱な力の測定を行う場合，熱揺らぎ
の影響によって相互作用は確率的に起こるため，
複数回（200〜300回）の検出を行って統計的に
解析した。その結果，図に示されるように，オボ
ムコイドを計測したヒストグラムと非アレルゲン

タンパク質（フェリチン，参照試料）を計測した
ヒストグラムには大きな違いが見られた。オボム
コイド（抗原）では，特異的と思われる吸着力が
観察された（第７図A）のに対して，フェリチン
（非抗原）では大きな吸着力は検出されず（第７
図B），力の大きさに対して対数的に頻度が低下し
ていく傾向が観察され，第７図Bは非特異的な吸
着力のみが働いている可能性が示唆された。
　本手法では，上述のように数100回の計測とそ
の後の解析が必要であるが，これらはプログラム
により自動的に行われるため，検出に要する時間
は併せて５〜10分程度である。また，この手法
の特徴としては，探針に固定した抗体分子は，抗
体抗原間の結合の破断によっても探針から脱離す
ることなく，繰り返しの測定に耐えることが分か
っており，ランニングコストの軽減につながるか
もしれない。AFMによるアレルゲン計測は，現
状では，アレルゲン分子を一面に被覆したモデル
実験の段階であるが，現在，多数の分子中に混在
するアレルゲン分子検出のための先端径を拡大し
た探針や，非特異吸着を低減した探針の開発に着
手しており，近い将来におけるAFMの原理に基
づく食品アレルゲンの迅速検出の実現を目指した
いと考えている。

　おわりに

　ナノテクノロジーとは，1974年に谷口紀男博士
により初めて提唱された概念であり，ナノスケー
ルの分解能で原子や分子を操作・制御する技術を

第７図　AFMによるアレルゲン（オボムコイド）検出のモデル実験
　 A：オボムコイド（アレルゲン（抗原））およびB：フェリチン（参照（非抗原））を固定した基板の間に 働く吸着

力のヒストグラム。Aでは0.3nN付近に力のピークが検出されるが，Bではそのような傾向は見られなかった。

BA
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意味した。SPMは，その要求に応え，原子や分子
のナノスケール操作を実際に可能とするナノテク
ノロジーとしてBinningらにより開発された装置
である。SPMは，その後，材料科学分野で著しく
発展し，その後，生物系の試料への適用が始まっ
た。当初は，さまざまな問題点があり，それらを
解決していくための期間が必要であったが，最近
では，探針，装置およびその制御アルゴリズムの
進歩や試料調製法の改良により，SPMの生体試料
への適用は急速に進んでいる。しかし，食品分野
におけるSPMの応用例は，まだ極めて少ない。
その理由は，食品が非常に幅広い素材から製造さ

れ，SPMの適用範囲を超える場合が多いためで
ある。しかしながら，近年では，本稿でも示した
ような新たな手法との組み合わせによって，食品
におけるナノスケール構造の高分解能計測が可能
となりつつある。また，近年は，ナノスケールの
食品の開発も進んでおり，2020年には1500億円
の市場規模（国内）に達するとの予測もある７）。
SPMは，そのような状況において，ナノスケー
ル食品（素材）の解析・評価に威力を発揮できる
可能性があり，我々のグループにおいても，今後，
SPMの応用展開にさらに力を入れていきたいと
考えている。

参　考　文　献
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56, 930-933 （1986）
２．Lewis, A., Isaacson, M., Harootunian, A., Muray, A, 

Ultramicroscpy 13, 227-232 （1984）
３．Kim, JM., Ohtani, T., Sugiyama, S., Hirose, T., 

Muramatsu, H., Analytical. Chem. 73, 5984-5991 
（2001）

４．Fukushi,  D., Shichiri, M., Sugiyama, S., Yoshino, T.,  

Hagiwara, S., Ohtani, T., Exp. Cell Res. 289, 237-244 
（2003）

５．Wakayama, J., Sekiguchi, H., Akanuma, S., Ohatni, 
T., Sugiyama, S., Anal. Chem. 380, 51-58 （2008）

６．杉山滋, 若山純一, 大谷敏郎, SPMナノセンサーと食品
応用（2008），バイオセンサーの先端科学技術と応用（シ
ーエムシー出版），pp. 303-311.

７．経済産業省ナノテク関連市場規模動向調査報告書

　◇日　時：2010年１月25日（月）〜１月26日（火）
　◇場　所：㈶日本食品分析センター
　　〒151-0062　東京都渋谷区元代々木町52-１
　　Tel.03-3469-7131（小田急線：代々木八幡駅，
　　地下鉄千代田線：代々木公園駅下車。ともに徒歩５分）
　◇参加費（円／人）：MRC企業会員＝30,000円，MRC大学
　　・顧問等会員＝20,000円，学生＝15,000円,企業非
　　会員＝39,000円，大学等非会員＝27,000円（2010/１/１
　　以降の申し込みは+5,000円・学生は+3,000円）
　◇参加申し込みおよび問い合わせ
　　食品膜・分離技術研究会（MRC）本部事務局
　　〒332-0015　川口市川口１-１-３-3211
　　TEL&FAX 048-224-3336（事務局　渡辺敦夫）
　　e-mail：mack80wata@uu.em-net.ne.jp
　◇プログラム
　　１月25日（月）（10：00〜16：55）
　　第１部：膜技術および関連技術の総合学習
　　　１．講習会ガイダンスと受講者自己紹介
　　　２．食品の加工技術と膜関連科学の基礎
　　第２部：膜技術利用の基礎　Ⅰ

　　　１．膜技術の総論
　　　２．膜技術の基礎的理論
　　第３部：膜技術利用の基礎　Ⅱ
　　　１．高分子膜とセラミック膜の特性
　　　２．各種膜モジュールの特性

講師：渡辺敦夫
　　１月26日（火）（10：00〜16：30）
　　　３．ファウリング層の特性と制御
　　　４．装置の組み立てと運転データーの取り方
　　　５．膜装置の日常管理とメンテナンス
　　第４部：膜技術の応用の実際
　　　１．無菌化濾過による食品の製造
　　　２．ナノ濾過技術による食品の製造
　　　３．飲料工業への膜利用
　　　４．醸造工業への膜利用
　　　５．水産工業への膜利用
　　　６．食品分野以外への膜利用
　　　７．メンブレンバイオリアクター

講師：渡辺敦夫・田辺忠裕

第２回　ＭＲＣ・初級者のための食品膜技術講習会

講習会のご案内
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　食品包装用プラスチックフィルム・シートは，
急激な温度・湿度の変化や食品に含まれている水
分の蒸発により，包装内面に曇りを生じることが
ある。例えば，気温25℃で青果物をプラスチック
フィルムで密封して袋内の湿度が 100％の状態に
なったとすると，袋内に水蒸気は23.03g/㎥含まれ
ることになる。これが15℃になると袋内の飽和水
蒸気量は12.83g/㎥となり，残りは結露として袋内
に付着する計算となる。
　このように袋内に結露を生じるような場合には
フィルムや容器に防曇性が要求される。水蒸気が
プラスチックフィルムの表面に結露するかどうか
は，プラスチックの濡

ぬ

れ特性に関係している。一
般に固体の濡れの程度は表面接触角によって示さ
れ，表面接触角が小さいほど濡れが大きく，結露
を形成する前に水が表面上に広がって薄い膜をつ
くるため，曇りが生じにくい。一方，逆に接触角
を大きくすることにより，結露した水滴を玉にし
て表面からころげ落ちるようにする方法（ハスの
葉から雨水が玉になって落ちる現象）もある。
　親水性資材であるナイロンやPVA（PVOHとも
表記）などは，表面接触角が小さいため，それ自体
で結露を生じにくい包装材料といえる。一方，多
くの疎水性プラスチックフィルムの場合は，防曇
剤（界面活性剤）の練込みや表面塗布などの処理
により表面を親水化し，防曇性を付与することが
行われている。
　容器・フィルム内の曇りは，内容物の視認性が
低下することになり，商品価値を損なったり，付
着した水滴の落下による内容物の変色や腐敗を招
く。包材の曇りを防止するための防曇処理には，
一般的に防曇剤（界面活性剤）の塗布や練込みに
より，プラスチックフィルムの表面に親水性の膜
を形成する方法が用いられている。防曇剤の表面

塗布は，主にガラス転移点の高いPSやPCなどに
適用され，汎

はん

用的な軟質PVC，PE，EVA，PP
などのフィルムには，プラスチック成形時に可塑
剤，酸化防止剤などの添加剤とともに防曇剤を練
り込む方法が最も一般的である。練込み型防曇剤
としては，多価アルコール脂肪酸エステル，エチ
レンオキサイド付加物，アミン・アマノイド系な
どのノニオン系界面活性剤が主に使用され，多く
の場合，加工性，耐熱性，透明性，表面性，開口
性など他の必要性能を考慮し，異種の防曇剤が併
用される。
　防曇剤練込み型フィルムには，PVC，PO系など
のストレッチフィルムや，OPP，CPP，IPPなどの
PP系フィルムなどの種類がある。ストレッチフィ
ルムは，精肉，鮮魚，青果物，惣菜などの包装用
として，PP系フィルムは，野菜，果実，きのこ類，
水産練製品等の鮮度保持包装用として用いられて
いる。青果物により，キュウリのように比較的呼
吸や蒸散量の少ないものからシイタケ，シメジな
どのキノコ類やカット野菜のように呼吸・蒸散が
激しいものまでさまざまであるため，防曇性OPP
フィルムにも用途に合わせて厚さや防曇性，シー
ル強度などを変えた多くのグレードのフィルムが
上市されている。
　また，弁当容器の透明蓋，冷菓の容器，フード
パックなどに使用される硬質PVC，PSシートに
は，一般に防曇剤塗布による防曇処理が行われて
いる。低温で陳列保存される寿司・刺身容器用と
して，高防曇性OPSシート成形品等が開発されて
いる。

参　考　文　献
１）特許庁「標準技術集食品用包装容器」: http://

www.jpo.go.jp/shiryou/s_sonota/hyoujun_gijutsu 
/syokuhinyou/mokuji.htm

　　　（（独）農業・食品産業技術総合研究機構
　　　　　　　　　　　食品総合研究所　石川　豊）

防曇性フィルム
（Anti-fog film）

〜〜〜〜　技術用語解説　〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜
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業界の話題

食品ニューテクノロジー研究会講演：「ヒトの食
物とアミノ酸−ヒトと人のミスマッチ」　味の素
顧問　農学博士（東京大学名誉教授）　高橋迪雄氏 
 （日食 2009/10/26 日付）
　◆直立歩行と一夫一婦制
　人類700万年の歴史中で，農業が始まるのはわず
か１万年前のことで，歴史の大半は自然の中での狩
猟・採取生活の枠組みにあった。
　ヒトは「直立歩行をするサル」とされるが，直
立歩行に伴う走行速度の著しい低下により，ヒト
は食物獲得手段としての狩猟を「集団」で行わざ
るを得なくなった。集団の狩りの効率は，言葉を
操る能力に強く依存したために大脳の発達が促さ
れ，大脳を収容する頭蓋

がい

容積は，現代人では最古
の人類に比べて３倍近くも増大した。この間の人類
の生き残りが，「言葉」に裏付けられた「知能」の
発達に強く依存したことをうかがわせる。
　頭の大きな子を出産することは困難なので，ヒ
トの子は大脳の発達を先送りした形で，頭蓋容積
が成人の３分の１程度の段階で，言葉もしゃべれな
い，歩けもしない，全く自立性を欠いた状態で出
産されることになった。このような子供を育て上
げるためには，母親を常時助ける「育児のヘルパ
ー」として，父親の存在が望ましく，ヒトには一
夫一婦制を営むという強い社会規範が成立したと
考えられている。
　◆過去の適応が現代でのミスマッチを生む
　この例のように，ヒトの生存を助けるさまざま
な特質とそれを支える体の働きは，互いに連関し
ながら営々と作り上げられて来たものである。し
かし，寿命が大きく延長したこと，身体活動の必
要性が激減したこと，食物が常時得られるように
なったこと，日が暮れても直ぐには睡眠を取らな
くなったことなどの現代社会の生き様は，本来の
生き物としてヒトに備わったさまざまな特質との
ミスマッチを生むようになった。しばしば訪れる
飢餓を乗り切るための生理機能が，現代ではかえ
ってメタボリック・シンドロームの最大の誘因と
化していることはしばしば語られている。

　◆アミノ酸バランスを保つための過食
　10万種類ともいわれるタンパク質は，生命活動
に重要かつ不可欠であるが，わずか20種類のアミ
ノ酸がその構成要素である。一般に，植物はそれ
らアミノ酸のすべてを自身で作り出しているが，
動物は約半分の９種類については自身で作ることを
やめ，食物に含まれるタンパク質から消化，吸収
の過程を経て得ている。それらには，「食物から摂
る必要がある」という意味で必須

す

アミノ酸とよん
でいる。ちなみに，残りの11種は，対比的に非必
須アミノ酸と呼んでいる。
　ヒトのタンパク質栄養は，人類の歴史のほとん
どは動物タンパク由来で，動物タンパクの必須ア
ミノ酸のバランスは極めて一定に保たれていた。
しかし，農業が始まり，穀物など植物性タンパク
質を多く食べるようになると，必須アミノ酸のバ
ランスは崩れ，足りない必須アミノ酸の必要量を
満たすためには，「過食」することの必要性が生じ
た。過食は過剰エネルギーの摂取を意味するが，
この過剰エネルギーを使い切るために，長時間の
農業労働は結果としては大変合理的な仕組みであ
った。しかし現代，過去の農業労働に匹敵するよ
うな身体活動はほとんどの人がしておらず，アミ
ノ酸バランスを保つための「過食」は，「肥満」の
大きな原因になっている。
　◆必須アミノ酸と代謝ネットワーク
　一方，必須アミノ酸を自身で合成できなくなっ
たために，ヒトなど動物は植物とは異なり，必須
アミノ酸を出発材料とする，ビタミン，抗酸化物
質をはじめとするさまざまな活性物質の合成を行
わなくなった。植物由来の活性物質の摂取が必要
になった大きな理由である。一方，体内での必須
アミノ酸のバランスを保つために，アミノ酸同士，
あるいはアミノ酸と炭水化物，脂肪との緊密な
「代謝ネットワーク」を発達させた。その結果，
必須アミノ酸のバランスは，体全体の代謝に大き
な影響を持つことになった。
　◆「ヒトと人のミスマッチ」をアミノ酸で解消
　過去の人類が「自然」の生活の中で，「自然」な

業界の話題 日本食糧新聞社・食サーチ（http://news.nissyoku.co.jp/）より
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食物を食していたことは間違いないが，現代人の
生活は「自然」には程遠く，従ってタンパク質栄
養についても，その量を語るだけではなく，その
質，すなわち必須アミノ酸のバランスなどについ
ても大いに理解を深めていく必要がある。幸い遺
伝子研究，あるいは「代謝ネットワーク」など複
雑な生物現象を解析する「バイオインフォーマテ
ィックス」技術などが日進月歩の発展を見せてい
る。現在，20種類のアミノ酸のすべては，世界中
で安全な食品としての摂取が認められている現状
を踏まえれば，健康の増進，疾病の予防に役立つ
ようなさまざまなアミノ酸の活用法があることは，
大いに期待できるところである。
　○食品ニューテクノロジー研究会のご案内
　食品ニューテクノロジー研究会は，食品企業の製品
開発担当者，研究者を対象とした勉強会です。活動，
入会についてのお問い合わせは，食品ニューテクノロ
ジー研究会事務局，電話03・3432・4664，http://www.
nissyoku.co.jp/seminar/（担当・大川・中山）まで，
ご連絡ください。詳しい資料をお送りいたします。
食品ニューテクノロジー研究会講演：「アミノ酸代
謝ネットワーク研究からの健康価値の創出」　味
の素・健康基盤研究所　農学博士　野口泰志氏　
 （日食 2009/10/26 日付）
　生体はさまざまな環境の変化に対応するために，
目的に合わせて，代謝を柔軟に変化させている。
飢餓状態にすると休眠する酵母や，春になると出
芽する植物，冬眠する動物など，大きな代謝変化
を伴っていることは容易に想像される。絶食時に
おける遊離脂肪酸濃度の上昇などは合目的な変化
として理解できるが，一方で糖尿病や肥満症など
いわゆる生活習慣病が存在していることも事実で，
このような場合の代謝変化では，しばしば本来の
合目的性が失われている。
　◆生体におけるアミノ酸代謝の位置付け
　さまざまな代謝系が存在する中で，（１）アミノ
酸は生体を構成する上で最も重要なタンパク質の
構成要素，かつ神経伝達物質をはじめとするさま
ざまな生理活性物質の前駆体であること（２）その

代謝は，エネルギーを得るための糖代謝および脂
質代謝と密接な関係があること（３）20種類以上の
アミノ酸が存在し，それぞれが緊密な代謝的連携
をとっている点などで非常に興味深い。しかしな
がら，従来のアミノ酸代謝研究は，主として特定
アミノ酸またはその代謝経路に限定して，個々に
行われることが多く，代謝全体のネットワークの
中での各アミノ酸の機能的な位置付けが理解され
るには至っていない。
　◆アミノ酸代謝ネットワーク研究の可能性
　一例として，アミノ酸代謝を研究していくうえ
で，生体内のアミノ酸プールの変動，とりわけ，
血液中のアミノ酸濃度は，ある特定の生理条件下
において，さまざまな代謝的要因が加わった結果
として生じている一つの動的平衡状態の表れであ
り，アミノ酸代謝をトータルで表現している有益
なデータ・ソースと考えられることを挙げてみた
い。血液中のアミノ酸濃度は，実用的な見地から
も最も容易に測定可能であり，仮にアミノ酸濃度
に関する情報を種々の生理的条件，あるいは負荷
条件下で収集し，全体論としてのアミノ酸代謝ネ
ットワークを合理的に推定できれば，いまだ理解
するに至っていない各アミノ酸の生理機能の数々
を摘出することも可能となる。
　◆アミノ酸代謝ネットワーク研究の現状と今後
　われわれはデータ解析技術の進歩に助けられ，
アミノ酸代謝ネットワークの実態の解明に取り組
んでいる。その中で，血中のアミノ酸濃度は，食
事だけでなく，代謝活動の変化により大掛かりな
変動を示していることが分かりつつある。また，
血液中のアミノ酸プロファイルが，糖尿病や脂質
代謝異常を含めた幅広くさまざまな疾患において
変動することも見出しており，現在，臨床現場で
行われているアミノ酸分析が，アミノ酸代謝異常
症や肝硬変だけに限局されるものではなく，さま
ざまな病態診断へも応用できることを強く示唆し
ている。食事によって特定アミノ酸の摂取や，全
体的なアミノ酸バランスの変化をもたらすと，末
梢血中のアミノ酸濃度の変化を介して，逆に代謝
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ネットワークに変化が招来されることも見出して
おり，食事におけるアミノ酸摂取法の最適化が，
健康の増進や，疾病予防やその改善に結びつくこ
とに大きな期待を抱かせる。今後，上に述べたよ
うな取組みを積み重ねることで，アミノ酸の新し
い健康価値に関する知見が得られることを目指し
ている。
澁谷工業，高速PETボトルEB滅菌システム開発
 （日食 2009/10/30 日付）
　ボトリングシステムのトップメーカー，澁谷工
業はこのほど，高速処理が可能な電子線滅菌方式
の「飲料用PETボトルEB無菌充填システム」を
開発した。
　同新システムは，500㎖ボトルで最大毎分800
本の高速処理が可能で，今まで主流とされてきた
毎分600本処理タイプのスピードを上回る。同社は，
高速処理を可能にするために独自開発した電子線
発生装置をシステムに搭載し，加速電圧やビーム
電流を増大することにより処理能力や適用範囲の
拡大を図った。また従来のEB滅菌システムは
PETボトルを電子線照射部に２回通過させる構
造だったが，新システムでは１回通過でボトル全
域が滅菌できる構造になっている。
テトラパック，世界初の密封型直接駆動式乳業用
遠心分離機を開発　　　（日食 2009/11/11 日付）
　食品加工処理機器や紙容器の充填包装システム
を供給するテトラパック社はこのほど，世界初の
密封型直接駆動式乳業用遠心分離機「テトラ・セ
ントリ・エアタイト・エコ遠心分離機」を開発し
た。従来機と比べてシステム全体の消費エネルギ
ーを最大35％削減できる。ベルト駆動遠心分離機
に比べてメンテナンス頻度も約半分になることか
ら，特に大量生産を行う乳製品製造者に適してい
る。
　テトラパック社の高い技術に裏打ちされた同機
は，消費エネルギーを大幅に削減し，条件通りの
生産を確実にする。３つ新機能を導入することで，
業務効率の向上と環境負荷の軽減を実現させた。
　同機はベルト駆動の遠心分離機に比べメンテナ

ンス頻度が削減され機械の稼働時間が増加，コス
ト削減につながる。可動部が少なく磨滅を軽減す
る構造により，潤滑油の使用量は従来のシステム
に比べて９割削減できる。
　独自のeMotion（イー・モーション）システム
は遠心分離機内部の摩擦を減らす。これによりエ
ネルギー損失を防ぎ，分離機自体の消費エネルギ
ーを50％削減できる。
　同社の「テトラ・セントリ・エアタイト」シリ
ーズの遠心分離機には，空気による製品の劣化を
防ぐための気密シールが入出口に設置されている。
他の遠心分離機に比べて，脂肪・スキムミルクと
不純物の分離，クリームの濃縮をより効率的に行
うことが可能になる。
聖徳大学，食に関する講演会を開催　“くさや”
など伝統食品テーマに    （日食 2009/11/13 日付）
　聖徳大学は７日，日本フードスペシャリスト協会
と共催で，食に関する講演会を開催した。日本食
品衛生学会前会長で東京家政大学家政学部藤井建
夫特任教授が「くさい“くさや”がなぜ発酵食品
といえるのか」のテーマで発酵と腐敗の違いや，
伊豆諸島で作られる干物，くさやをはじめ各地の
魚の発酵食品の伝統的な製法や菌の働きについて
述べた。「地域の伝統食品は先人の知恵であり伝承
することが食育にもつながる」と言う。学園祭の
イベントの一つとしての開催で，学生のほか学園
祭を訪れた一般市民ら150人が参加した。
　藤井教授は発酵と腐敗について，現象としては
同じだとし「人に有用な微生物作用で人が好まし
く思うのが発酵，人に有害な微生物作用で人が不
愉快に思うのが腐敗」と述べた。日本の珍味に水
産品が多い理由として食用だけでも100種類ほどあ
る一方，漁獲量が不安定なため保存する必要性が
あったためという。保存には微生物を殺し瓶・缶
詰などにするもの，微生物の増殖を阻止し乾物，
塩蔵，酢漬にする加工がある。
　珍味は水産物を原料としていることが定義づけ
られており，古来の３大珍味は肥後のからすみ，越
前のウニ，三河のこのわた，とされ，さらに最近
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では昭和の３大珍味として新島のくさや，滋賀の
フナ寿司，富山の黒作りが挙げられる。
　このうち，くさやは独特の臭気と風味があり，
他の干物と比べても腐りにくい特性がある。加工
は，アジを開いて水洗し塩水の代わりに，くさや
汁に漬け水洗いを繰り返して48〜60時間乾燥させ
る。伊豆諸島では年貢として納める塩の取り立て
が厳しく，塩水を捨てずに繰り返し使ったことで
くさやができたという。
　くさや汁の塩分は海水程度の３％ほどで，「１㎖当
たり１億個の“らせん菌”があり新属の菌で，くさ
や汁には多いが普通は生えない菌」だという。ま
た汁は嫌気性で表層にらせん菌がいて酸を食うた
めアルカリ性になっている。抗生物質が菌を作っ
ているが，実際には培養分離できない菌で，汁に
は生菌はいるが食中毒菌はなく，これらに大腸菌
や腸炎ビブリオ菌などを植えても死滅してしまう
という。くさやの作り手は怪我をしても化膿しな
い，下痢をしたときに，くさや汁を飲むと効くな
どといわれている。
　塩辛はイカの肉に肝臓を混ぜ10％の塩で２〜３週
間攪拌して熟成させるのが伝統的な製法で，この
間アミノ酸が10倍に増えるという。肉のタンパク
分解で自己消化によってアミノ酸を生成しバクテ
リアによる作用ではない。07年６月に腸炎ビブリオ
の食中毒が起きた塩辛は塩分が２％ほどで微生物が
制御できない状態だった。現在の塩辛は重量の10
％ほどが添加物で，塩分は２〜７％で熟成はしてい
ないため，保存性が低く伝統的なものとは違って
いるという。
　琵琶湖の特産品であるフナ寿司が夏の土用に漬
け込みを行うのは急速に乳酸発酵させるため。こ
れによって好気性菌が減り酵母も一定で止まると
いう。フグの子（卵巣）ぬか漬けについては，１年
近く塩漬けし，さらに１年ぬか漬けすることでフグ
毒が30分の１に減少する。漬け床の毒も減っている
ことから微生物以外が分解しているとみている。
山形・飛島のたれと呼ばれている魚醤には新種の

乳酸菌がいて，過熱すると返って腐敗菌が増える
という。
　30年ほど前から伝統食品に関する研究会や文献
が増え，ブームとなっている。伝統食品は先人の
知恵，食べ物の心であり「正当な評価をし，消費
者が対価を払う。製造，流通，消費も適当な規模。
地方の目の届く範囲で地産地消し知恵を伝承する
ことが食育にもつながる」とまとめ，品質を落と
して原価，売価を下げる昨今の加工食品業界の潮
流に警鐘を鳴らした。
伊藤園，クラウン・パッケージと共同で「茶殻入
りパッケージ」開発　優れた抗菌・消臭効果
 （日食 2009/11/16 日付）
　伊藤園は，独自技術により紙パルプに茶殻を配
合した「茶殻入りパッケージ」を開発した。クラ
ウン・パッケージと共同で開発したもので，同社
が独自に展開する茶殻リサイクルシステムを活用
している。「エコプロダクツ2009」（12月10〜12日，
東京ビッグサイトで開催）にも出展する予定。
　「茶殻入りパッケージ」は茶殻が表面に露出し
ていることから，抗菌・消臭効果で優れた特性を
持っている。また，美粧性にも優れており，中元 
・歳暮用の箱やギフトボックスなどにも展開する
ことが可能だという。
　パッケージの素材に使われるのは，板紙などに
比べて薄くて軽く，丈夫な特徴を持つ三層構造の
「茶殻入りマイクロフルート」。この表裏両面もし
くは表面の紙に茶殻を配合することで，既存ダン
ボールとの差別化を実現している。
　配合する茶殻には，「お〜いお茶」をはじめとす
る同社の日本茶飲料を製造する際に排出されたも
のを活用する。茶殻を紙パルプに配合することは
紙原料の使用量を削減することになり，パッケー
ジ１箱当たりで「お〜いお茶」500㎖PETボトル
約２本分の茶殻に相当する紙原料の削減につながると
いう。また，茶殻には吸収した二酸化炭素が炭素
分として固定化されていることから，環境に配慮
した設計にもなっている。
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計測法―

食品微生物を用いた有用生理活性物質の生産
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特集１―取り組んでいますか？／飲食店や対面
販売における食物アレルギー表示─

カロテノイドが免疫系に及ぼす影響／アレルギ
ーとの関係を中心に

健康素材シリーズ─ニーズが高まる肝機能改善
素材─

年間特集―食品の品質保証技術―

特集２─海洋生物から来る食品危害要因

特集１─海からの食品素材・添加物─

寄稿─日本の砂糖のふるさと─中国・福建省

市場動向Ⅰ─注目のフレーバーと2010年への提
案～トレンド混沌時代への挑戦～

市場動向Ⅱ─食用色素の市場動向─

特集─乳製品の原点とその魅力─

国 内 編
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邦文の題名は内容に従って付けてありま
すので，原題と異なる場合があります。

海 外 編
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　高校卒業までは，栃木県の北部，山を越せば福
島県というところで生活していた。現在は市にな
っているが，当時は小さな城下町である。そこで
の言葉は標準語に近いのであるが，アクセントは
異なり，非常に特徴がある。しかし，その点の違
いについては上京しても大学卒業まで判らずに過
ごしていた。
　卒業後，研究室の助手として勤務していたある
日，指導教授から「君のアクセントはかなりおか
しいので，徹底的に直してあげるよ」と言われて
初めて自覚したことである。しかし，その時，う
かつにも「今になって話し言葉を意識すると言語
障害に陥りそうな気がするので，直したくありま
せん」と答えてしまった。したがって，現在でも
正しいアクセントが把握できない状態である。
　かつて，ラジオの番組で食生活相談というのを
13年間ほど担当したことがある。視聴者からの質
問に答えるという生番組で，多少の不安感はあっ
たが，一般生活者の食べ物に関する知識や食生活
の状況が推察できて楽しい番組であった。放送が
始まると，質問を受ける前に食べ物についての話
題を取り上げてアナウンサーと簡単な会話をする
のが通例となっていた。ある晩秋の日，アナウン
サーが問いかけてきた。「先生，牡蠣が大変おいし
い季節になりましたが，栄養的にはどのような特
徴があるのでしょうか？」これぞ得意の分野と堂 
々と答えたのである。「カロテンつまりビタミンＡ
もビタミンＣも大変多く，また抗酸化性が特に強
いとされているβークリプトキサンチンも含まれ
ます」。するとアナウンサーがきょとんとした顔を
した。「あの〜，オイスターの牡蠣のことを伺った
のですが」。牡蠣と柿のアクセントは異なることが
判らず，従ってその判断もできなかったのである。

直ちにラジオを聴いていた数人の方から今の問答
は大変おかしかったとの電話が入ってきた。忘れ
られない経験である。現在は心して柿と牡蠣の区
別をするよう努めるのであるが，大変むずかしい
ことである。
　牡蠣の主成分はタンパク質であり，脂質は少な
い。炭水化物としてはグリコーゲンが比較的多く，
これが特有の旨味成分となっているのである。世
界各国の沿岸に生息する貝で，マガキ，イワガキ，
ケガキ，ポルトガルカキ，フランスガキなどがあ
る。マガキの旬は冬季で英語でＲのつかない月に
は食べるなとされている。しかしイワガキの旬は
夏季である。
　生牡蠣を食べて食中毒をおこすことがあるが，
その原因は小型球形ウイルスSRSVによるもので
ある。下痢，吐き気，発熱などの症状を呈するこ
とはよく知られている。
　柿は日本特産といってもよい果物である。英語
ではpersimmonであるが，kakiで海外でも通じ，
むしろこの呼び名の方が一般的である。
　元来，日本，中国，朝鮮に自生し，原始時代か
ら食用にされていたと専門書には記されている。
それが次第に栽培されるようになり，品種改良が
進んで現在では日本各地に特有の品種が数多くあ
る。大きくは甘柿と渋柿に分けられるがそれらの
主なものは以下の通りである。
　富有（ふゆう），次郎，御所，愛宕（あたご），
衣紋（えもん），祇園坊，葉隠（はがくれ），丹頂，
身不知（みしらず），甲州帝（こうしゅうみかど），
伽羅（きゃら），禅寺丸，西条，鶴の卵，老鴉
（おいがらす），蜂屋，秩父，駿河，伊豆，八珍
（はっちん），庄内，小春，円座，庄五郎，万座，
三社，甲州丸，信濃，市田，弥平，百目，横野，
筆，平核無（ひらたねなし），菊座，松本，朝鮮
など。
　甘柿の中で富有柿や次郎柿は人気のある品種で
その時期には店頭で最も多く見られる。
　30年近く前のこと，お茶の栽培条件と成分や風
味などについて検討するために静岡県の森町を訪
ねたことがある。その折に次郎柿の原木があった
という所を案内して頂いた。明治３年（1870年），

野菜・果物を巡って
（第十二話）
　柿と牡蠣

吉田　企世子
（女子栄養大学名誉教授）
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遠州森町の太田川のほとりで，大工の松本次郎吉
が流れ着いた一本の柿の苗木を拾い上げたとのこ
と。自宅の庭に植えたこの木に忘れた頃の８年後
に見事な柿がたわわに実をつけたという。この柿
のおいしいことが評判になり，次郎の柿と呼ばれ，
いつか次郎柿となったという話が残っている。
　柿にまつわる物語やおとぎ話がいろいろあるの
は日本人が柿を好み，大切に受け継いできたこと
によるのであろうか。歌仙の柿本人麻呂，正岡子
規のかきの句，陶工柿右衛門の柿の色のお話，サ
ルカニ合戦の柿，いずれもよく知られている事柄
である。
　子供時代，裏庭には数本の柿の木があったが，
蜂屋柿という大型三角形の渋柿が熟して非常に甘
く柔らかくなったのがことの他美味しかった。熟
すと木から落ちてつぶれてしまうので，その直前
にもぎ取るタイミングが必要なのである。渋い内
にもぎ取った柿は袋にいれて密封し，保温するた
めに米ぬかの中か米の中などに10日間程度埋め
ておくと甘柿に変化するのである。柿に含有する
微量のアルコールが一部アルデヒドに変化し，こ
れが渋味成分であるタンニン物質のシブオールを
不溶性に変えるので渋味が抜けて甘くなる。この
原理は後に学んだことであるが。柿のへたの部分
に焼酎をしっかり滲み込ませ，密封して１週間程
度置くと甘くなる。アルコールからアルデヒドが
生成され，シブオールが重合されて不溶性になる
という同じ原理によるものである。家庭で簡単に

できる脱渋法である。
　寒い地方では甘がきは育たないようで，殆どが
渋柿である。
　「もも・くり三年かき八年」という表現があるが，
ももやくりは芽生えてから実が結ぶまで三年，柿
は八年かかるのであろう。長い年月を生きた野生
の柿もかなりの品種があると聞いている。
　先日，スーパーマーケットに出掛け，数品種の
柿が並ぶ前に立ってどれを求めようかと迷ってい
たところ，隣でやはり迷っていたらしき若い女性
が福岡産の富有柿と愛知産の次郎柿を指してどう
違うのですか？と問いかけてきた。価格は同じ，
外観も殆ど同じに見えた。正確な知識が無かった
ので，近くに居た中年男性の店員に教えを乞うた。
他にお客が居なかったので迷惑ではないだろうと
判断して質問したのである。「あまり変わらないで
すよ」と迷惑そうな顔でそっけない答えが返って
きた。少々不愉快になった。かつては果物店で求
めるのが普通であったが，店員はそれなりに勉強
しており，店によっては店員がしっかりしたプロ
意識を持っていて，広い知識を有し，教えられる
ことが多く，会話が楽しかったものである。
　日本人の果物消費量が少ないことは健康維持の
上からも，また生産者の立場からも憂うべく問題
なのである。消費拡大を望むのであれば，消費者
と最も接点をもつ店員がしっかりした専門知識を
有することが必要であろう。これは果物に限った
ことではない。

今年は，「百年に一度の経済危機」，
などという言葉を何度も耳にしまし
た。思い出せば「オイルショック」

「円高不況」「平成複合不況」も経験
しました。

いたずらに危機を矮小化すること
は愚かなことですが，恐れおののくことも愚かなことの
ようです。危機とは，今までの成長パターンが見えなく
なり，新たな戦略が必要になったということで，価値観
の変更を迫られているともいえます。よく企業は「環境
適応動物」といわれていますが，まさしくこれからの環
境を的確に読み取り，適応しなくてはならないようです。

当会は来年設立50年を迎えます。記念事業として「容
器の事典」編纂を企画し，広告を募集しております。今

年もご愛読有り難うございました。読者の皆様にとって，
良い年でありますよう，心よりお祈り申し上げます。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（邦）
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