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食品高圧加工の最新動向❖シリーズ解説❖ 第16回

　◆１．はじめに◆
　食品成分中に含まれる三大栄養素の１つは脂質
である。脂質は水に不溶で，有機溶媒に可溶な化
合物の総称であり，大まかにはその分子構造から，
単純脂質（脂肪酸とアルコールのエステル），複合
脂質（分子中にリン酸や糖を含有）および誘導脂
質（単純脂質や複合脂質からの加水分解産物）に
分類される。多種多様な脂質分子が存在するが，
単純脂質の代表で食品から摂取するエネルギー源
である中性脂肪および複合脂質の代表で生体膜の
構成成分であるリン脂質においては，両脂質共に
骨格とするグリセロールに種々の脂肪酸がエステ
ル結合した分子構造をとる。
　中性脂肪はグリセロールの３つの水酸基に種々
の脂肪酸がエステル結合した分子構造（トリグリ
セリド）をとり，いわゆる油脂である。食品中に
含まれる中性脂肪においては，チョコレートのテ
ンパリングといった中性脂肪の固体結晶から液体
への融解挙動制御，バターやマーガリンなどの半
固体状エマルションの安定性などについて多くの
報告がなされている。しかし，中性脂肪の圧力研
究に関しては，中性脂肪が有する多様な脂肪酸組
成に加えて固体状態における結晶形が多数存在す
ることがその物性解釈を難しくしているためか数

報の断片的報告のみである1-3)。他方，リン脂質
（正確にはグリセロリン脂質）は，２つの水酸基
に種々の脂肪酸が疎水鎖としてエステル結合し，
もう１つの水酸基にリン酸を介して種々の極性基
が親水基として結合した分子構造をとる両親媒性
物質であるため，水中で自己会合して二分子膜状
の構造体を形成する。リン脂質二分子膜は生体膜
の基本骨格を提供することから，モデル生体膜と
して汎用されている。我々は，グリセロリン脂質
の分子構造を系統的に変化させることができるこ
とおよび水中で多彩な会合（膜）状態をとること
に着目し，その二分子膜構造体の高圧物性調査を
行い，脂質への圧力効果についての情報を蓄積し
てきている4-6)。
　リン脂質および中性脂肪への圧力効果について
は，以前に本誌「食品と容器」に連載されたシリ
ーズ解説「食品加工における高圧利用の新展開」
において述べられているので7)，本稿では，リン
脂質二分子膜がとりうる膜状態を簡単に説明した
後，前回述べられていないリン脂質の高圧膜物性
に影響を与える因子（分子構造（鎖非対称性），溶
媒，他成分（膜作用性物質））について紹介する。

　◆２．リン脂質の膜状態と相転移◆
　リン脂質の固体結晶は二分子膜状の層状（ラメ

高圧処理による脂質の状態変化
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✚シリーズ解説✚ わが国の食品ロス・廃棄の現状と対策 第20回

　
●１．はじめに●
　持続可能な発展のための手段として，循環型社
会の構築が進められてきた。農業や食料生産の場
（以下　農業・食料生産系）は，生態循環系に近
く，ある水準までは，資源循環が達成されている。
本稿では，特に，食品由来の廃棄物（食品廃棄物
等）や食品ロスの視点から，わが国における農業・
食料生産系の資源循環の概要を述べ，簡易な熱力
学モデルを用いて食料循環の効率の計算を試みる。
さらに，スマート農業を目標に，バイオマス工学
を駆使して，我々の研究グループ（循環農業シス
テム学）で取り組んでいる農業・食料由来残さか
らのエネルギー回収についての事例を紹介する。

　●２．わが国の食料（物質）循環●
　我々がどれだけ資源を採取，消費，廃棄してい
るか循環型経済社会におけるものの流れ（物質循
環）と，社会に投入されるものの全体量のうち循
環利用量の占める割合（循環利用率（＝循環利用
量／（天然資源等投入量＋循環利用量）））が１つ
の指標として組み込まれているわが国の物質循環
の概要2) がまとめられており，これに倣って作成
した食料（物質）循環概略を第１図に示す。食料・
飼料の国内供給量（＝国内資源量＋輸入量－輸出

量）（約12,000万ｔ），および食料消費は，第１
表のように求める。ここでは，物質循環における
食料消費の項目と，食品廃棄物等の利用状況にて
使用されている食用仕向量（約8,300万ｔ）は，
食料消費と近似的に利用できる値とみなす。食品
廃棄物は，食品の製造・流通・消費などの際，廃
棄される食品の総称，製造や加工の際に発生する
廃棄物や，流通の際に発生する売れ残り，消費の
際に発生する調理くずや食べ残しなどを意味する。
食品由来の廃棄物（食品廃棄物等）は，約2,800
万ｔ発生1) し，そのうち約630万ｔは，食べられ
る（可食）部分と考えられる量，「食品ロス」と呼
ばれる。また，食料（物質）循環における循環利
用率は，約15～ 20%と見積られる。
　２－１）食品廃棄物の発生抑制は可能か？
　食料・食品の熱量の視点から，１人１日あたり
の供給熱量（2,418kcal，男性 : 2,650kcal，女性 : 
2,110kcal）は，食用仕向量（食品需給表におい
ては国内消費仕向量）をわが国の総人口で割って
算出された値，平均値であることに注意する必要
のあるものの，実際の熱量摂取3)（1,842 kcal（40
歳代），男性 : 2,050kcal，女性 : 1,610kcal）と
の間にはひらきがある。一方，先に述べた食料（物
質）循環のうち，循環利用量や，その割合（率）
が明らかになってきているので，目標にする食品

農業・食料由来残さからのエネルギー回収：
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