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フジシール財団 研究助成事業 

成果報告書 

 

公益財団法人フジシール財団 

理事長 岡 﨑 裕 夫 殿                         報告日 2024年 5月 30日  

下記の通り、研究成果を報告いたします。 

記 

１．研究成果の概要 

（１）はじめに 

 持続可能な開発目標（SDGs）に鑑み人類の持続的発展に貢献するため、ここではフードサプライチェーンの

革新に寄与する食品の新たなエコ対応包装形態について提案した。我が国の石油由来プラスチック生産量は世

界第３位であり、年間 900万 tが廃棄されている（2016年）。環境や人体に与える影響も甚大であり、海洋プ

ラスチックごみによる環境汚染も深刻な状況にある。近年の国際動向でも G7海洋プラスチック憲章の採択など

脱プラの動きが加速しており、各産業界で早急な対応が求められている。 

そこで本研究では、身近なプラスチック問題として、日々、消費者がスーパーマーケットなどで目にするプ

ラスチック系食品包装材に着目し、これをバイオマス素材に置き換える Green/Blue Shift を目指すこととし、

新たな青果物包装形態としての天然由来可食コーティング材と設計支援システムの開発を行った。生物由来可

食コーティング材は石油由来プラスチック包装に代わる天然高分子と精油などを用いた “Green/Blue”な包装材

料・形態であり、材料の組み合わせにより様々な特性を示す。このため、各種青果物への施用の際には、各種

コーティング材が青果物に悪影響を及ぼさず、より良く品質を保てるかに留意しなくてはならない。ここで

は、青果物の鮮度保持に適した石油由来プラスチック包装に代わる天然高分子と精油などを用いた“Green/Blue”

なコーティング剤を開発するとともに、文献調査により各種コーティング剤の特性や効果についての情報を収

集し、インフォグラフィック化することで、様々な青果物の品質保持に適したコーティング剤の選定に有用な

データベースを作成した。 

（２）生物由来可食コーティング材の開発 

 生物由来の各種可食コーティング材の開発では、ピッカリングエマルション系コーティング材として、アル

ギン酸＋イランイラン（YYO）精油（乳化剤 CNC：セルロースナノクリスタル）（３．成果[1]）、ペクチン＋リ

モネン/ペパーミント（CNC）[2][3]、非ピッカリング系コーティング材として、ゼラチン・グルコマンナン＋

青森ヒバ[4]、緑豆デンプン＋テルピネン-4-オール（TP4O）[5]、コーンスターチ＋セルロースナノファイバー

[6]を主成分とするコーティング材等を開発し、各種コーティング剤の特性（ガス・水分透過性、粘性、強度、
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接触角など）や殺菌効果、青果物品質保持効果などについて調査した。各成果を成果以下に、特筆すべき成果

について述べる。なお、詳細は「３．学会発表、学会誌等への論文掲載、産業財産権出願などの実績」に列挙

した原著論文を参照されたい。 

 まず、ピッカリングエマルション系コーティング材の開発[1][2][3]では、海草由来のアルギン酸や柑橘類か

ら自家抽出したペクチンを骨格とするコーティング溶液に、イランイラン精油（YYO）やモノテルペン類の一種

であるリモネン（LEO）、ペパーミント精油（PEO）と様々な濃度の CNCや CNFを混合した液を加えエマルション

化し、エマルション液が長期的に安定化する CNC添加濃度を明らかにした。おもな結論は以下の通りである。

[1]アルギン酸/0.5%の YYO PEでコーティングしたミカンは、重量減少が低く（7.84 ± 1.76％）、硬度が高く

（1.58 N）、L*が高かった（64.54）。また、抗真菌活性が著しく向上した。これは、Penicillium. italicumお

よび P. digitatum菌の成長が in vivo 試験で抑制された。[2]0.5%のピッカリング乳化した柑橘果皮ペクチ

ン、750 ppmの CNC、および 0.5%の LEOのエマルション溶液では、Tween 80処理と比較して著しく透明性が上

がり、引張強度（23.61 MPa）と伸長率（65.87%）は増加し、コーティング材としての適性が向上した。[3]同

様に、ペクチン 0.5%、PEO 0.4%、CNFを 0.1%から 0.325%加えたエマルション溶液では、0.175%濃度の CNF添加

がエマルジョンシステムを安定化するのに適し、P. digitatumnに対する抗真菌活性が向上した。 

次に、非ピッカリングエマルション系コーティング材の開発[4][5][6]では、[4]ゼラチンにコンニャクグル

コマンナンを増粘剤として加え、抗真菌剤として青森ヒバオイル（AO）を添加したエマルション溶液のモモ果

実へのコーティングでは、図１に示すようにコーティング溶液はモモ果実表面の毛状突起を避けて表皮を覆う

こと、高い抗真菌性が認められたほか、図２に示すように AO 濃度が骨格材料質量比で 50%以外ではエチレンの

賛成が抑制されることが明らかとなった。また、[5]緑豆デンプンベースのコーティング材では 0.25% TP4Oが

イチゴの保存期間を延ばすための最良の処理であると結論した。この他、[6]コーンスターチを骨格とするコー

ティング材によるトマトの被覆処理では、果実全体またはヘタのみを被覆した後、温湿度 25℃、60%RHで 12日

間貯蔵したトマトの品質が同じ程度の評価となり、ヘタのみを部分コーティングの有効性が示された。本手法

はコーティング材使用量減につながる成果であり、コスト削減の観点からも特筆すべき成果である。 

   図１ 被覆前（左）と後（右）のモモ果実表面（SEM）  図２ モモのエチレン生成量の経時変化 

（３）可食コーティング材データベースの作成 

 当方らの論文を含め、近年、可食コーティングに関する論文は多数公表されているが、各々が独立・分散し

た情報でしかない。そこで、これらの情報を Web上で一元管理し、有効活用する第一ステップとして、可食コ

ーティングデータベースの作成に着手した。データベース設計では、材料組成や特性、製造条件、貯蔵試験結

果、抗菌試験結果などを入力データとなる候補を選択し、Web 上に蓄積しており、特性値や貯蔵結果のインフ

ォグラフィック化を可能にしている。今後、青果物の種類や貯蔵期間などのキーワードから貯蔵に適するコー

ティング材の選択が可能となるような数理モデルの選択と訓練を実行する予定である。 

（４）おわりに 

 短期間ではあったが、青果物包装用コーティングを多数開発し、品質保持と抗菌効果が確認された。インフ

ォグラフィック化による資材の最適設計と脱プラ＋フードロス低減を達成する礎になることを期待したい。 
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２．研究成果のパッケージ産業への貢献の可能性 

本研究成果のパッケージ産業への貢献の可能性としては、消費者がスーパーマーケットなどで目にするプラ

スチック系食品包装材をバイオマス素材に置き換える Green/Blue Shift が可能となり、環境負荷低減脱プラ

とフードロス削減を同時にかなえる新たな包装形態が誕生する点にある。脱プラとフードロス低減がトレード

オフの関係にならない持続可能な流通形態の核となるハードとソフトの技術を開発した点は特筆に値する。 

“Green/Blue”なコーティング剤として、緑豆デンプンやトウモロコシデンプン、ペクチン、アルギン酸などを

骨格とし、これらに様々な植物精油やそこから単離した殺菌成分、Pickeringエマルションを助けるセルロー

スナノファイバーやセルロースナノクリスタル等を混合した多数のコーティング剤を開発し、各種青果物品質

保持効果を明らかにした。文献値と合わせ、AIによる最適コーティング剤の選定支援システム開発につながる

コーティング剤データベースの作成を行い、まずは各種コーティング剤特性のインフォグラフィック化を行

い、新包材としての適性を視覚的に評価するシステムを構築した。これをパッケージ産業界に普及させること

で適切な材料の選定も簡便になると期待される。 

３．学会発表、学会誌等への論文掲載、産業財産権出願などの実績 

原著論文 6報（二重下線：研究代表者、一重下線：研究分担者、*：責任著者）、他もデータ整理中。 
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 成果報告書の作成上の留意事項 

  

（1） 当財団指定の様式（Ａ４サイズ）を用い、報告書の様式は変更しないでください。「１．研究成果の概

要」、「２．研究成果のパッケージ産業への貢献の可能性」、「３．学会発表、学会誌等への論文掲

載、産業財産権出願などの実績」の間での行数の変更は可能ですが、総ページ数を３ページとしてくだ

さい（本留意事項を除く）。 

（2） 日本語で作成してください。但し、英語での業績、論文、成果は英語のまま記入してください。  

（3） フォントは MS明朝の10.5ポイントを使用してください。 

（4）  すべてのページのフッター部分に研究者の氏名を記入してください。 
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