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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27回

○はじめに
栃木県のイチゴ収穫量は 24,400 トン（農林統
計，令和 4年度産）であり，昭和 43 年（1968）
産以降 55 年連続全国１位を誇る。主力品種であ
る「とちおとめ」は酸味と甘味のバランスがよく，
生食から加工用まで幅広く活用されており，長ら
く栃木県のイチゴ生産を支えてきたが，近年は多
様なニーズに対応するため次々と新品種が開発さ
れている（第１図）。平成 26 年に品種登録され
た「スカイベリー」は際だった特徴のあるイチゴ
を目指して開発された大粒の品種である。食味は
とちおとめと同等であり，大粒の特徴から高級贈
答用としても販売されている。平成 30 年に品種
登録された「ミルキーベリー」は，イチゴは赤いと
いう固定概念を覆し，果皮は黄白で酸味が少なく，
まろやかな食感が特徴である。同じく平成 30 年
に品種登録された「とちあいか」は栽培しやすい
イチゴとして開発され，果皮が硬く酸味が少ない
のが特徴である。生産者が減少する中，安定した
供給量を保つため，栃木県は主力品種を単収の多
いとちあいかへ段階的に転換する方針である。
イチゴは生食だけではなくジャムや菓子等に加

工され食されていることから，栃木県産業技術セ
ンターでは冷凍や色調保持等，これまでイチゴに

関する様々な加工技術開発等の研究に取り組んで
きた１-４）。一方，当センターでは食品のおいし
さの見える化に取り組むため，味，香り，食感を
評価する機器としてそれぞれ味覚センサー，揮発
性成分解析システム，テクスチャーアナライザー
の３機種を近年導入した（第２図）。令和３年度
には，これら機器を活用してトウガラシのおいし
さの見える化に取り組み，国産トウガラシの優位
性を明らかにした実績がある５）。
本稿では，これまでの主力である「とちおとめ」
及び栃木県育成新品種である「とちあいか」，「ス
カイベリー」，「ミルキーベリー」を用いた加工品
におけるおいしさの見える化への取り組みを紹介

栃木県産イチゴの加工条件による
味・香り成分等の把握と見える化

阿 久 津　知 宏

あくつ・ともひろ
金沢大学大学院自然
科学研究科物質化学
専攻博士前期課程修
了，栃木県産業技術
センター食品技術部
食品加工研究室を経
て，現在同センター
技術交流部技術連携
支援室 主任。

第１図　イチゴ生果の写真（カラー図表をHPに掲載C073）
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食と栄養にまつわる栄養疫学研究の最前線 【第２回】シリーズ解説

　はじめに
　国立がん研究センターがん情報サービスホーム
ページの最新がん統計によると，2019年データ
に基づく日本人が一生のうちにがんと診断される
確率は男性で65.5％，女性で51.2％とされ，お
よそ日本人の２人に１人が一生のうちにがんと診
断されると言われている。このように，がんにか
かる可能性というのは誰にもありうることである。
がんは身体の様々な部位に発症する可能性がある
が，日本人のがんになりやすい部位（かかってい
る人が多い部位）はある程度決まっている。2019
年のデータでは，かかっている人の数が多い部位

は全体で大腸，肺，胃の順，男性では前立腺，大
腸，胃，女性では乳房，大腸，肺の順で多いとさ
れている。これらはかかった人の数であるが，死
亡が多い部位は類似しているものの少し異なって
おり，全体で肺，大腸，胃，男性で同じく肺，大
腸，胃，女性では大腸，肺，膵

すいぞう

臓の順である。令
和４年の人口動態統計によると，日本人の死因の
第一位は悪性新生物（がん）である（第１図）こ
れらをふまえて，生活習慣でがんに少しでもかか
りにくくする，すなわち予防する生活習慣を見い
だすことは公衆衛生上の重要な課題である。今回
は，食事という自らが変えることの生活習慣の観
点から，がんにかかるリスクを下げる食事と，が
んと栄養に関する最新の研究手法の紹介を含めて
記述する。

　１．日本人のためのがん予防法
　国立がん研究センターでは，日本人を対象とす
る研究の結果をまとめた科学的根拠に基づき，
「日本人のためのがん予防法（５+１）」についてま
とめている（第１表）。今回はこの中でも食事を
中心に記載するため，各項目の詳細な内容につい
ては引用元である国立がん研究センターがん情報
サービスホームページを是非参照されたい。これ
らの５+１のがん予防法を実践することはがんの
リスクを下げることが研究から知られている。例

食事とがん：がん予防から最新手法を用いた研究まで
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第１図　主な死因の構成割合（令和４年）
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製品・技術紹介製品・技術紹介

低吸着性に優れたヒートシール用
ポリエステルフィルムの提案

株式会社ベルポリエステルプロダクツ　研究開発部　出蔵　剛

１．はじめに
　プラスチックごみ，気候変動，諸外国の廃棄物
輸入規制強化等への対応を契機として，国内にお
けるプラスチック資源循環を促進する重要性が高
まっている１）。
　プラスチック樹脂材料を取り扱う当社周辺にお
いても，2022年４月の「プラスチック資源循環
促進法」施行を受け，ライフサイクル全体での資
源循環達成を目指して，マテリアルリサイクル，
ケミカルリサイクル，分別容易化の為のモノマテ
リアル化などの動きが進んでいる。
　当社ベルポリエステルプロダクツは，前進のカ
ネボウ合繊よりポリマーテクノロジー技術を継承
し2005年10月に大和製罐のグループ会社として
創立した，ポリエステル樹脂材料の専業メーカー
である。
　創業時より，企業理念を『私たちは未来を見つ
めポリマーテクノロジーを通じて，豊かで環境に
優しい生活をささえます。』とし，小回りの利く
生産方式での共重合ポリエステル樹脂材料の生産，
販売を主業としてきた。市場へは「ベルペットⓇ」
の製品名で供給しており，化粧品・日用品容器包
装を始め，建材，自動車，家電，医療用途など幅
広い分野でお使いいただいている。

２．共重合ポリエステル樹脂
 「ベルペットⓇ」について
　ポリエステル樹脂の最も基本となる PET（ポ
リエチレンテレフタレート）は，PTA（高純度テ
レフタル酸：酸成分）とMEG（モノエチレング
リコール：ジオール成分）の２成分を主原料とし
て合成される。主な用途は飲料用ボトルや食品容
器向けシート・フィルム，衣料用繊維などに使用
されている。
　これに対し，PTAとMEGの他に第３成分，第
４成分・・・と種々変性モノマーを使用して共重
合反応させた共重合ポリエステル樹脂（第１図）
は，結晶化の抑制や機械的物性の向上など，使用
される用途に応じて物性を改質させた材料である。
　酸成分あるいはジオール成分を種々組み合わせ，
適切な反応条件を選択することで様々な特性を持
つ共重合ポリエステル樹脂材料を得ることが出来
る。

３．ポリエステルフィルム開発について
　当社では，大和製罐が製造する金属缶容器用途
への展開として，缶成形加工時の特殊かつ複雑な
形状への絞り成形性を実現し，かつ内容物による
缶内面腐食を防止する為，柔軟性，耐クラック性
などの特長を有する金属板被覆用ポリエステル
フィルムの開発を行ってきた２）（第２図）。また，

第１図　共重合ポリエステルの一例（酸成分変性の場合）
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１．はじめに
リンゴは世界中で最も人気のある果物の１つで

あり，フェノール化合物，有機酸，食物繊維，ビ
タミン Cなどの栄養成分や機能性成分を多く含
むことが知られている１）。リンゴのピューレは
リンゴを破砕しただけの最小限の加工品であり，
ジュース，スムージー，プリン，パンケーキ，洋
菓子の素材として広く利用される２）。しかしなが
ら，リンゴにはポリフェノールオキシダーゼ
（PPO）と呼ばれる酵素が多く含まれており，リン
ゴを破砕すると，直ちにPPOが活性化し，フェノー
ル化合物の酸化を誘導し，茶色の化合物に重合す
るキノンを生成することで褐変が進行する３，４）。
また，PPOはアントシアニンや他のポリフェノー
ルを酸化することでリンゴの機能性として知られ
ている抗酸化活性能が低下することが問題とな
る５）。従って，リンゴを破砕して酵素反応が進む
前に，迅速に PPOなどの酵素を失活し，酸化お
よび褐変を抑制することが望ましい６）。
リンゴの PPOを失活したり，リンゴに付着し

た腐敗微生物を殺菌したりすることを目的として
加熱処理が一般に行われている７）。ただし，従来
の加熱（CH）方法は外部から加えた熱が食品表
面から食品中を伝導，対流することにより食品内
部の温度を上昇させる。ピューレの様な高粘度の
食品の場合は，固体食品と同様に中心部を所定の
温度に昇温するために外から長時間加熱し続ける
ことが必要となる。長時間の加熱は，食品の風味

や鮮度の低下原因となる８）。そこで，加熱時間が
長いCHに比べて均一迅速加熱が可能な電気的な
加熱であるジュール加熱（OH）が有効である。
Darvishi らは OH が CH に比べて加熱時間を
90 ～ 95％短縮し，82 ～ 97％の省エネを達成し
た９）。また，OHがレモンジュースやグレープフ
ルーツジュース，グアバ，サポタ，パパイヤ，マ
ンゴーなどの果実を含む様々な加工品の貯蔵期間
を延長することが報告されている10，11）。OHの
加熱速度はCHに比べて早いが，リンゴピューレ
の褐変抑制には十分な加熱速度ではないと考えた。
Uemura らは，液体食品中の大腸菌などの腐敗微
生物を電気の力で殺菌するための交流高電界
（HEF-AC）と呼ばれる技術を開発した12）。本技術
では，20 kHz の高電界の交流を流れるモデル液
体食品に短時間（0.01秒）印加し，モデル液体に
添加した大腸菌を５対数減少することを示した。
Inoue ら（2007）は，HEF-AC によるモデル液体
食品に添加した様々な微生物の殺菌効果を検証し
た13）。Uemura et al. （2009）はまた，オレンジ
ジュース中の好酸性耐熱芽胞であるアリシクロ
バチルス・アシドテレストリスを，20 kHz で
2.5 ～ 2.7 kV/cm の交流高電界を13.8 ms 間印
加することで不活性化することを報告した14）。
さらに，HEF-AC はトマトジュースの分散安定性
を損なうペクチンメチルエステラーゼ（PME）と
呼ばれる酵素の活性を効率的に低下することが報
告されている15）。HFE-AC はジュースなどの低
粘度の液体食品の殺菌処理や酵素失活に有効であ
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