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　日本人の健康を支える水産資源 【第 40回】シリーズ解説

　はじめに
　水産業が日本人はもとより世界の人々の食を支
えていることに疑いはない。ただ，そのあり方を
考えようというとき，俎

そじょう

上に載せられる話題は何
だろうか。資源の持続的な利用を可能とする漁業
のあり方，漁業の後継者不足，新たな水産加工技
術の開発，日本人の魚離れ，といったことは比較
的頻繁にとりあげられており，それぞれが非常に
重要なトピックであることにも間違いはない。た
だ，本稿で焦点をあてようとしている「流通」は，
往々にしてその陰に隠れがちではないだろうか。
とはいえ，新年になると豊洲市場におけるマグロ
の初競りが恒例のニュースになるし，居酒屋に行
けば「産地直送の新鮮な魚介類」という文言がメ
ニューに踊っていたり，「中間マージンカット」
という言葉に人は動かされたりもする。陰に隠れ
がちとは述べたものの，これらは流通に関わるト
ピックスである。実際，流通は人々の生活の身近
なところにあり，重要な役割を果たしている。た
だ，たとえば，豊洲市場においてマグロの価格が
どのように形成されるのか，どういった人々が関
わっているのか，産地直送や中間マージンカット
はどのような現象で，誰にどのような影響がある
のか，そういったことまで議論されることは一般
には少なく，流通の機能や重要性，その課題がよ

く理解されているとはいえないように思われる。
　そもそも，冒頭に掲げた水産業とは何か，端的
にいえば，水産物を取り扱う営みの総称であり，
水産物の採捕からそれを利用した加工・流通を経
て消費者に届くまでのすべてを網羅した産業であ
る。その水産業の営みが水産物を生み出し，それ
に対するニーズと合致することで消費が実現する。
流通はその合致をつくりだす存在あるいは現象で
あり，基本的な役割を果たしつつも，その姿は変
化し続けている。本稿では水産物の生産と消費の
間に位置する流通に注目して，その古くからある
形態と新たな形態をとりあげつつ，その基本的な
機能や現代的な変化について整理することで，流
通の側面から水産業を理解するための視点を提供
しようとしている。具体的には，第１に水産物の
流通の概況と果たしている役割を整理する。第２
に水産物流通の古くから続く形態である卸売市場
流通について整理する。そして第３に新しい水産
物流通の形態としての電子商取引（EC）につい
て述べる。それらを通じて，水産物流通の伝統と
革新の一端を示し，今後の議論に資することがで
きればと考えている。

　１．水産物流通の役割と卸売市場流通
　１－１．水産物の流通
　まず，流通とは何だろうか。鮮魚を対象に端的

水産物流通の伝統と革新
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地域の食品産業を支える技術開発◆シリーズ解説◆ 第４回

１．はじめに
栃木県産業技術センター食品技術部では，旧

食品工業指導所時代となる昭和 47 年から始まり
平成 24年まで 40 回開催した漬物品質研究会や，
平成 28 年度および令和元年度に栃木県漬物工業
協同組合主催で実施した漬物鑑評会の支援などを
通じて，県内漬物企業の振興を支援してきた。県
内には酢漬・浅漬・たまり漬等の老舗企業が多く，
2018 年野菜漬物出荷額では全国２位となってい
る。また，製品の高付加価値化などを目指すさま
ざまな共同・受託研究にも取り組んでおり，本稿
では，そのひとつとして取り組んだナス下漬液中
の有用成分の素材化について紹介する。

２．ナス下漬液とは
ナス浅漬の標準的製造工程は次のとおりであ

る。ナスを水洗し，ナス重量の６％の食塩および 
0.6％の焼ミョウバンとともに輪転機にて皮の部分 
に少々の傷をつける。ナス重量と同量の0.6％ビタ
ミンC溶液に投入し，冷蔵庫中で３日ほど漬け込
む（下漬工程）。下漬したナスを取り出し，調味液
を入れた袋に入れ密封し製品となる。ナスを取り
出した後の紫色の液体をナス下漬液と呼ぶ。国内
有数のナス浅漬製造企業の例では，年間４～５千

トンのナスを使用して浅漬を生産し，その際，年
間２千トンを超える下漬液が発生するが，そのす
べてが有償廃棄されている１）のが現状である。

３．ナス下漬液の有用成分
ナスの果皮には，その特徴である紫色色素であ
るナスニンというアントシアニンが含まれており，
美しい色調とともに高い抗酸化性２）などのさま
ざまな機能性を保有することが報告されている。
しかし，非常に不安定な色素であることと，油脂
分を豊富に含むナス皮からの抽出が困難であるこ
とから，素材化には多くの課題があった。
一方，ナス下漬液中に溶出しているナスニンは，

添加されているミョウバン分子を構成するアルミ
ニウムイオンと結合して安定な状態であり，素材と
して利用しやすい形態になっている。さらに，やは
り高い抗酸化性を持つクロロゲン酸３）の存在も予
想されることから，有用な機能性を持つ再生物を
調製できるのではと考えられた。そこで，これら
の有用成分の効果的な回収および粉末化方法の検
討，さらに得られた粉末の性状改善に取り組んだ。

４．ナスニン含有色素粉末の調製
ナス下漬液の性状について分析した結果を第１
表に示した。3.3％前後の食塩と，約 150mg/L の

ナス下漬液中のナスニン回収，
素材化技術の開発および漬物企業への技術支援
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１．はじめに
プラスチックは軽くて丈夫で安価なため，容器

包装から建築や機械等の広い分野で工業用素材と
して使用されている。一方，あまりにも便利なた
めに大量生産・大量廃棄され，その一部が不法投
棄されて海洋へ流出し，生態系や我々自身の健康
にも深刻な影響を与える可能性が指摘されている１）。
この便利で厄介なプラスチックを持続可能な社会
において如何に利用するかを考えるため，本稿で
は廃プラスチックのリサイクル技術の概要を解説
する。

２．選別
「分ければ資源・混ぜればゴミ」の標語が示す
ように，リサイクルとはカオスから秩序を作り出
す作業である。廃プラスチックのリサイクルでは，
異物が混入すると再生製品の品質が著しく低下す
るため，選別技術は極めて重要である。
プラスチックは種類によってそれぞれ物性が異

なるため，それらの違いを利用して比重選別や各
種の光学センサーを備えたソーター等の様々な選
別技術が開発されてきた。最も広く使われている
比重選別には乾式と湿式があり，湿式では試料が
媒体で汚染され選別後に洗浄や乾燥が必要となる
場合もある。媒体中での試料の動きは密度，大き
さ，形に大きく影響され，分離精度を高めるため

には試料粒子の詳細な動的挙動解析が必要であ
る２）。空気等の気体の粘性は小さく，沈降速度は
主に試料密度の関数となる。一方，液体中での終
末沈降速度は媒体の粘性や粒子径の影響を大きく
受けるが，速度が小さい沈降初期では主に密度の
関数となる。砂金取りで土砂を皿に載せて水中
で振動させて金を回収する手法はこの原理を利
用したもので，工業的にはジグ等に広く利用さ
れている。試料の形状が類似している場合には
良く分離できるが，廃プラスチックの形状は多
様なために最適条件を見出すことは難しく，様々
なシミュレーションモデルが検討されている。
試料をベルトコンベア上に並べて各種のセン
サーで検出しながら目的とする材料を回収する
ソーティング法は，ヨーロッパで早くから実用化
され，最近の電子技術やセンサー技術の進歩によ
り処理速度が飛躍的に向上している。センサーに
は，これまで近赤外線，可視光，X線などの分光
器が使用されており３），最近はラマン分光器や
AI を組み込んだ3D形状認識などの開発が進めら
れている４）。プラスチックの種類だけでなく，微
量な添加材も区別してより高度なリサイクルを実
現するにはセンサーだけでは不十分である。デジ
マーク（電子透かし）は，必要な情報を人間には
全く気付かないように暗号化して商品の表面の文
字や写真に印刷する技術で，特殊なインクや印刷
方法が不要である点が画期的である。現在，ヨー

● 特別解説 ●

SDGsが目指す持続可能な社会におけるプラスチック容器の役割 ２
－最新のリサイクル技術－
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製品・技術紹介製品・技術紹介

「3D フードプリンターによる食品開発」

大和製罐株式会社　総合研究所　第２研究室　　堀内 真美

１．はじめに
未来の食は，きっと今とは随分変わっ
ているであろう。近年，フードテックと
いわれる食のテクノロジーが急速に発展
し，私たちの食生活にも革新が起きてい
る。例えば，大豆などの植物性原料から
肉を再現するプラントベースミート（代
替肉），ユーザーの嗜

し こ う

好に合わせて最適
なレシピを提案する IoT 調理家電など
様々な技術が身近なものとなった。細胞
を培養して食べる培養肉でさえ，もはや
夢の話ではない１）。こうした中，未来の
食を創る食品加工技術として，3D フードプリン
ターへの注目が高まっている。
3D フードプリンターとは，造形材料として食
品材料を用いる3D プリンター装置である。3D 
プリンターは，3D CAD データを基に材料を一
層ずつ積層して目的の立体物をつくり出す製造技
術であり，型成形や切削加工といった従来の加工
技術では難しい複雑な形状のものでも容易に作製
することができる２）。3D プリンティング技術は，
1990年頃から航空や自動車といった工業分野で
産業利用が進み，現在は，造形技術の高精度化と
扱える材料の広がりによって食品や医療など幅広
い分野で活用が期待されている。
今回は，3D フードプリンティングの技術と用
途開発の取組みを紹介する。

２．3D フードプリンティング
（１）3D フードプリンターの造形方式
3D プリンティングには様々な方式があるが，
食品の分野で多く用いられている方式は，樹脂の

熱溶解積層（FDM：Fused Deposition Modeling）
方式に近く，食品材料をノズルから押し出して同
一平面上に設計通りの構造を描き，それを積層し
ていくことで目的の立体物を造形する３）。食材を
押し出す方式としては，空気圧をかける方式や，
注射器のようにプランジャ（押し子）を押し下げ
る方式，スクリュー方式がある。当社では，スク
リュー方式の3D フードプリンター（FP-2500：
世紀㈱）を用いている（第１図）。
上記の押し出し積層方式以外では，造形テーブ
ルに砂糖を敷き詰め，香料と食用色素を混合した
水をインクジェットで吹き付けて固めるバイン
ダージェッティング方式が発表されている３）。さ
らに，山形大学では，新たな3D フードプリンター
の方式として，レーザーを用いたバスタブ方式や
パウダーベット方式の開発が進められている４）。
また，現在の3D フードプリンターは樹脂や金
属を材料とする工業用の3D プリンターを基に開
発されており，食品製造機としての衛生性や洗浄
性の向上が求められる。

第１図　スクリュー方式の 3D フードプリンター


