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敗
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。

　

今
回
紹
介
す
る
発
明
は
、
こ
れ
ら

の
劣
化
因
子
で
あ
る
「
エ
チ
レ
ン

（
Ｃ
２
Ｈ
４
）
ガ
ス
」、「
活
性
酸
素
」

と
「
菌
・
カ
ビ
」
に
注
目
し
て
発

明
・
開
発
さ
れ
た
製
品
で
、
ア
イ
ム

株
式
会
社
の
鮮
度
保
持
フ
ィ
ル
ム

「
Ｉ-

Ｓ
Ｃ
Ｈ
」（
ア
イ
ッ
シ
ュ
）
で

す
。

　

エ
チ
レ
ン
ガ
ス
は
青
果
物
の
保

存
・
貯
蔵
な
ど
で
発
生
す
る
劣
化
の

引
き
金
と
な
る
植
物
ホ
ル
モ
ン
で
、

１
ｐ
ｐ
ｍ
（
注
１
）
で
も
存
在
す
る

と
、
青
果
物
の
軟
化
や
ボ
ケ
、
果
皮

障
害
な
ど
鮮
度
保
持
に
マ
イ
ナ
ス
の

現
象
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
ま
た
、

青
果
物
の
劣
化
過
程
に
お
け
る
変
化

が
植
物
組
織
中
の
活
性
酸
素
種
生
成

を
促
す
こ
と
に
な
り
、
そ
れ
ら
に
よ

る
酸
化
作
用
に
よ
っ
て
、
鮮
度
保
持

に
好
ま
し
く
な
い
影
響
を
与
え
る
こ

と
に
な
り
ま
す
（
注
２
）。

　

こ
れ
ら
の
問
題
に
対
し
て
Ｉ-

Ｓ

Ｃ
Ｈ
は
、
図
表
１
の
よ
う
な
二
層
構

造
を
有
し
、
内
面
の
機
能
コ
ー
ト
層

に
よ
っ
て
エ
チ
レ
ン
の
吸
着
と
そ
の

影
響
抑
制
、
活
性
酸
素
の
低
減
機

能
、
抗
菌
・
防
カ
ビ
作
用
や
防
曇
性

け
る
Ｉ-

Ｓ
Ｃ
Ｈ
の
鮮
度
保
持
効
果

を
示
し
た
も
の
で
す
。
未
包
装（
左
）

と
Ｉ-

Ｓ
Ｃ
Ｈ
で
包
装
し
た
バ
ナ
ナ

（
右
）
の
六
日
後
の
状
態
を
見
て
み

る
と
、
そ
の
効
果
が
明
確
に
表
れ
て

い
ま
す
。

（
注
１
）
大
槻
み
ど
り
「
食
品
ロ
ス
の
削

減
に
貢
献
す
る
青
果
物
包
装
」
野
菜

情
報
二
〇
二
〇
年
三
月
号
四
四
～
五

一
頁

（
注
２
）
今
堀
義
洋
「
果
実
・
野
菜
の
成

熟
お
よ
び
老
化
と
ア
ス
コ
ル
ビ
ン
酸

―
グ
ル
タ
チ
オ
ン
サ
イ
ク
ル
」『
園
芸

学
研
究
』
６
⑵
一
六
九
頁
～
一
七
五

頁
２　
特
許
技
術
の
ポ
イ
ン
ト

⑴　
Ｃ
Ａ
貯
蔵
と
Ｍ
Ａ
包
装
に
よ
る

鮮
度
保
持
技
術

　

青
果
物
は
、
収
穫
後
も
呼
吸
を
し

て
い
ま
す
。
酸
素
を
取
り
込
み
、
糖

と
酸
を
消
費
し
な
が
ら
多
く
の
成
分

の
転
換
、
分
解
、
生
成
を
経
て
、
二

酸
化
炭
素
と
水
を
排
出
し
ま
す
。
こ

の
過
程
で
生
じ
る
糖
と
酸
の
消
費
が

鮮
度
劣
化
へ
と
進
み
、
同
時
に
エ
チ

レ
ン
ガ
ス
も
生
じ
ま
す
。
そ
の
た

め
、
こ
の
呼
吸
を
抑
え
る
た
め
に
生

み
出
さ
れ
た
代
表
的
な
技
術
が
Ｃ
Ａ

（Controlled Atm
osphere

）
貯
蔵

シ
ス
テ
ム
で
す
。
こ
れ
は
、
例
え

ば
、
リ
ン
ゴ
を
保
管
す
る
大
き
な
倉

庫
の
環
境
ガ
ス
を
低
温
下
で
低
酸

素
、
高
二
酸
化
炭
素
状
態
に
保
ち
、

呼
吸
を
抑
制
す
る
こ
と
で
鮮
度
劣
化

を
遅
ら
せ
る
技
術
で
す
。

　

そ
し
て
、
こ
の
Ｃ
Ａ
貯
蔵
を
包
装

で
実
現
す
る
方
法
と
し
て
Ｍ
Ａ

（M
odified Atm

osphere

）
包
装

が
あ
り
、
現
在
の
鮮
度
保
持
フ
ィ
ル

ム
の
主
流
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ

は
ガ
ス
透
過
量
を
調
整
す
る
こ
と
が

で
き
る
包
装
フ
ィ
ル
ム
で
、
袋
内
を

低
酸
素
、
高
二
酸
化
炭
素
状
態
に
保

ち
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
大
気
の
酸

素
濃
度
二
一
％
よ
り
も
低
く
維
持
す

る
こ
と
で
、
青
果
物
の
呼
吸
量
を
低

下
さ
せ
る
技
術
で
す
。

⑵　
「
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
」
の

性
質
を
鮮
度
保
持
に
利
用

　

前
記
に
対
し
て
、
Ｉ-

Ｓ
Ｃ
Ｈ

（
特
許6713116

号
）
は
、
こ
れ

ら
と
は
ま
っ
た
く
違
う
発
想
に
基
づ

く
技
術
に
よ
っ
て
鮮
度
保
持
を
実
現

し
た
製
品
で
、「
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト

リ
ン
」
と
呼
ば
れ
る
糖
類
の
特
性
を

利
用
し
た
も
の
で
す
。

　

シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
と
は
「
シ

ク
ロ
（cyclo

＝
環
状
）」
と
「
デ

キ
ス
ト
リ
ン
（dextrin=

オ
リ
ゴ

糖
）」
の
合
成
語
で
、
ブ
ド
ウ
糖
が

六
～
八
つ
結
合
し
て
連
な
っ
て
で
き

た
オ
リ
ゴ
糖
の
両
端
が
繋
が
っ
て
輪

（
環
）
に
な
っ
て
い
ま
す
。
構
造
的

に
は
、
次
頁
図
表
３
の
よ
う
に
、
蓋
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装
置
、
③
低
温
貯
蔵
シ
ス
テ
ム
、
④

陸
上
・
海
上
輸
送
用
冷
蔵
冷
凍
シ
ス

テ
ム
、
⑤
鮮
度
保
持
フ
ィ
ル
ム
、
⑥

保
冷
剤
・
蓄
冷
剤
な
ど
が
挙
げ
ら
れ

ま
す
が
、
そ
の
中
で
も
今
回
注
目
す

る
の
は
「
⑤
鮮
度
保
持
フ
ィ
ル
ム
」

で
の
「
包
装
」
で
す
。

⑵　
青
果
物
の
鮮
度
劣
化
要
因
と
鮮

度
保
持
フ
ィ
ル
ム
「
Ｉ-

Ｓ
Ｃ
Ｈ
」

　

青
果
物
の
鮮
度
劣
化
の
要
因
と
し

て
、
温
度
、
湿
度
、
微
生
物
、
環
境

ガ
ス
組
成
（
酸
素
、
二
酸
化
炭
素
、

エ
チ
レ
ン
ガ
ス
な
ど
）、
活
性
酸
素

や
菌
・
カ
ビ
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
こ

れ
ら
の
う
ち
の
一
つ
、
も
し
く
は
複

数
の
要
因
が
重
な
っ
て
、
青
果
物
の

鮮
度
劣
化
で
あ
る
萎
れ
、
変
色
、
腐

　連載　連載

第14回 監修・アグリ創研株式会社 代表取締役　浅野 卓

を
兼
ね
備
え
た
フ
ィ
ル
ム
で
、
よ
り

鮮
度
を
保
持
す
る
こ
と
を
実
現
し
た

製
品
で
す
。
バ
ナ
ナ
、
リ
ン
ゴ
、

桃
、
梨
、
柿
、
メ
ロ
ン
、
マ
ン
ゴ

ー
、
ア
ボ
カ
ド
、
ト
マ
ト
等
の
ク
ラ

イ
マ
ク
テ
リ
ッ
ク
（
追
熟
）
型
の
産

物
や
、
追
熟
を
し
な
い
イ
チ
ゴ
、
ブ

ド
ウ
な
ど
に
も
有
効
で
す
。

　

図
表
２
は
、
バ
ナ
ナ
の
保
存
に
お

第
14
回 

オ
リ
ゴ
糖
で
鮮
度
キ
ー

プ
！
　
地
球
に
や
さ
し

い
新
境
地
鮮
度
保
持

フ
ィ
ル
ム

１　
製
品
・
発
明
の
紹
介

⑴　
鮮
度
保
持
技
術
に
つ
い
て

　

青
果
物
の
長
期
鮮
度
保
持
へ
の
期

待
は
、
食
品
ロ
ス
の
低
減
、
カ
ッ
ト

野
菜
の
需
要
増
、
農
産
物
の
輸
出
の

盛
り
上
が
り
を
背
景
に
高
ま
っ
て
い

ま
す
。

　

そ
れ
ら
を
実
現
す
る
技
術
と
し

て
、
①
Ｃ
Ａ
（Controlled Atm

o-
sphere

）
貯
蔵
シ
ス
テ
ム
、
②
予
冷

法人紹介
アイム株式会社
代表取締役社長　石川 健太郎
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と
底
の
な
い
カ
ッ
プ
の
よ
う
な
立
体

的
な
形
で
、
食
品
に
も
利
用
さ
れ
て

い
る
素
材
で
す
。
そ
の
特
性
は
、
内

部
空
洞
の
中
に
水
の
存
在
の
も
と
、

「
包
接
」
と
呼
ば
れ
る
様
々
な
分
子

を
取
り
込
む
性
質
を
も
ち
、
一
方
で

同
じ
く
水
の
存
在
の
も
と
、「
徐
放
」

と
呼
ば
れ
る
条
件
に
応
じ
て
包
接
さ

れ
た
分
子
を
ゆ
っ
く
り
と
放
出
す
る

性
質
も
兼
ね
備
え
て
い
る
、
ユ
ニ
ー

ク
な
素
材
で
す
。

　

Ｉ-

Ｓ
Ｃ
Ｈ
で
は
、
シ
ク
ロ
デ
キ

ス
ト
リ
ン
の
も
つ
、
包
接
と
徐
放
の

特
性
を
活
用
し
た
と
こ
ろ
が
最
大
の

ポ
イ
ン
ト
と
な
り
ま
す
。
す
な
わ

ち
、
エ
チ
レ
ン
の
影
響
を
抑
制
す
る

薬
剤
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
１
―
Ｍ

Ｃ
Ｐ
（
１
―
メ
チ
ル
シ
ク
ロ
プ
ロ
ペ

ン
）
を
包
接
し
た
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト

リ
ン
と
、
抗
酸
化
剤
や
抗
菌
・
防
カ

ビ
剤
を
包
接
し
た
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト

リ
ン
を
包
装
内
面
に
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

す
る
こ
と
で
、
鮮
度
保
持
効
果
が
発

揮
さ
れ
ま
す
。
さ
ら
に
、
食
品
素
材

で
あ
る
こ
と
か
ら
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
リ

サ
イ
ク
ル
も
可
能
で
、
地
球
に
や
さ

し
い
フ
ィ
ル
ム
で
あ
る
こ
と
も
特
長

と
な
り
ま
す
。

⑶　
三
つ
の
作
用
と
鮮
度
保
持

効
果

　

１
―
Ｍ
Ｃ
Ｐ
包
接
デ
キ
ス
ト

リ
ン
は
第
一
の
作
用
と
し
て
、

１
―
Ｍ
Ｃ
Ｐ
が
徐
放
さ
れ
エ
チ

レ
ン
の
影
響
を
抑
制
し
、
第
二

の
作
用
と
し
て
発
生
し
た
エ
チ

レ
ン
を
包
接
（
吸
収
）
し
ま
す

（
図
表
４
）。

　

抗
酸
化
剤
や
抗
菌
・
防
カ
ビ

剤
を
包
接
し
た
シ
ク
ロ
デ
キ
ス

ト
リ
ン
は
、
第
三
の
作
用
と
し

て
包
接
さ
れ
た
抗
酸
化
剤
と
包

装
内
の
活
性
酸
素
が
接
触
し
低

減
さ
れ
る
と
と
も
に
、
菌
や
カ

ビ
の
発
生
を
抑
制
し
ま
す
（
図

表
５
）。
そ
の
た
め
、
①
１
―

Ｍ
Ｃ
Ｐ
に
よ
る
青
果
物
へ
の
エ

チ
レ
ン
の
影
響
を
抑
制
す
る
と

共
に
、
②
包
装
内
の
エ
チ
レ
ン

ガ
ス
を
減
ら
し
、
さ
ら
に
③
活

性
酸
素
の
低
減
と
抗
菌
・
防
カ
ビ
作

用
で
鮮
度
保
持
機
能
の
ア
ッ
プ
を
実

現
し
た
も
の
で
す
。

⑷　
特
許
情
報
に
よ
る
技
術
的
価
値

の
評
価

　

こ
の
発
明
の
技
術
的
な
価
値
を
評

価
す
る
目
的
で
、
特
許
情
報
の
特
許

分
類
に
着
目
し
分
析
し
て
み
ま
し

た
。
こ
こ
で
は
、
果
実
ま
た
は
野
菜

の
保
存
に
関
す
る
二
〇
一
〇
年
以
降

の
発
明
を
収
集
し
（
付
与
特
許
分
類

Ｆ
Ｉ
：A23B7/00

～A23B7/16 
AN

D　

付
与
特
許
分
類
Ｆ
タ
ー
ム
：

3E086CA17

～CA19

）、
こ
れ
ら

の
中
か
ら
包
装
内
の
各
種
気
体
の
制

御
に
関
す
る
発
明
の
件
数
を
調
べ
ま

し
た（
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
：Patentfield, 

ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
日
：2021.3.28

）。

　

そ
の
結
果
、
Ｍ
Ａ
包
装
に
代
表
さ

れ
る
「
酸
素
」
の
制
御
（
Ｆ
タ
ー

ム
：3E086BB05

）
で
は
八
三
件
、

「
水
蒸
気
」
の
制
御
（
Ｆ
タ
ー
ム
：

3E086BB02

）
が
六
九
件
と
特
許

文
献
数
が
多
く
、
Ｍ
Ａ
包
装
に
よ
る

技
術
開
発
が
主
流
で
あ
る
こ
と
が
特

許
情
報
で
も
う
か
が
え
ま
す
。

　

対
し
て
、
Ｉ-

Ｓ
Ｃ
Ｈ
の
よ
う
な

「
エ
チ
レ
ン
ガ
ス
」
の
制
御
（
Ｆ
タ

ー
ム
：3E086BB04

）
で
は
一
〇

件
、
エ
チ
レ
ン
と
関
連
す
る
「
代
謝

生
成
ガ
ス
」
の
制
御
（
Ｆ
タ
ー
ム
：

3E086BB14

）
が
一
三
件
と
少
な

く
、
さ
ら
に
こ
れ
ら
の
中
で
も
シ
ク

ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
に
よ
る
も
の
は

Ｉ-

Ｓ
Ｃ
Ｈ
特
許
を
含
む
わ
ず
か
三

件
で
あ
り
、
独
創
的
か
つ
希
少
性
の

高
い
特
許
技
術
で
あ
る
と
い
え
る
で

し
ょ
う
。

３　

想
定
さ
れ
る
実
施
態
様
・

事
業
展
開
の
可
能
性

⑴　
生
鮮
野
菜
の
遠
隔
地
か
ら
消
費

地
へ
の
鮮
度
維
持
輸
送

　

消
費
地
の
遠
隔
地
に
大
産
地
が
存

在
し
て
い
る
の
が
現
実
で
す
。
例
え

ば
、
農
林
水
産
省
他
資
料
（
注
３
）

に
よ
れ
ば
、
北
海
道
（
帯
広
）
か
ら

東
京
都
中
央
卸
売
市
場
へ
の
ト
ラ
ッ

ク
輸
送
距
離
は
一
三
〇
〇
ｋ
ｍ
に
お

よ
び
、
そ
の
時
間
は
一
八
時
間
も
要

し
ま
す
。
同
じ
く
、
宮
崎
か
ら
は
一

四
〇
〇
ｋ
ｍ
で
一
九
時
間
か
か
る
と

さ
れ
ま
す
。
こ
の
所
要
時
間
は
順
調

に
輸
送
さ
れ
た
場
合
の
時
間
と
思
わ

れ
ま
す
が
、
天
候
不
順
や
事
故
、
渋

滞
な
ど
の
際
に
は
、
さ
ら
に
時
間
が

か
か
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
、
こ
の
鮮
度
保
持
フ
ィ
ル

ム
で
包
装
し
、
さ
ら
に
二
～
三
日
以

上
の
鮮
度
キ
ー
プ
が
で
き
れ
ば
、
よ

り
多
く
の
消
費
者
に
新
鮮
な
野
菜
を

届
け
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

そ
し
て
、
鮮
度
劣
化
に
よ
る
破
棄
な

ど
を
減
ら
す
こ
と
が
期
待
で
き
、
食

品
ロ
ス
の
さ
ら
な
る
低
減
が
図
ら
れ

る
で
し
ょ
う
。

⑵　
果
物
の
鮮
度
維
持
に
よ
る
高
付

加
価
値
化

　

エ
チ
レ
ン
ガ
ス
の
影
響
を
受
け
る

リ
ン
ゴ
・
メ
ロ
ン
・
桃
や
、
菌
・
カ

ビ
に
弱
い
イ
チ
ゴ
な
ど
、
高
級
で
あ

り
な
が
ら
傷
み
や
す
い
果
物
へ
の
活

用
も
有
効
で
し
ょ
う
。
こ
れ
ら
の
果

物
も
、
海
外
を
含
む
遠
隔
の
消
費
地

に
、
鮮
度
を
キ
ー
プ
し
た
ま
ま
送
り

届
け
る
こ
と
が
で
き
、
商
品
陳
列
後

も
長
持
ち
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
れ

ば
、
収
益
に
も
貢
献
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
同
時
に
、
鮮
度
の
落
ち
た

果
物
が
少
な
く
な
れ
ば
、
ジ
ャ
ム
な

ど
へ
の
加
工
作
業
の
低
減
に
も
つ
な

が
る
こ
と
が
期
待
で
き
ま
す
。

⑶　
出
荷
時
期
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

　

収
穫
前
の
果
実
を
Ｉ-

Ｓ
Ｃ
Ｈ
で

覆
う
こ
と
に
よ
り
、
樹
上
熟
成
を
遅

ら
せ
、
出
荷
時
期
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま

た
、
収
穫
物
の
出
荷
前
の
保
管
に
お

い
て
も
、
多
少
の
時
間
的
猶
予
を
生

み
出
せ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

⑷　
６
次
化
加
工
品
の
賞
味
期
限
延

長
　

６
次
産
業
化
の
推
進
や
取
組
み
に

よ
り
、
産
地
で
カ
ッ
ト
野
菜
な
ど
へ

加
工
し
消
費
地
に
供
給
す
る
機
会
が

増
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
こ
の
よ
う

な
加
工
生
鮮
野
菜
は
、
調
理
へ
の
時

間
短
縮
や
手
軽
に
野
菜
を
摂
る
こ
と

が
で
き
る
こ
と
等
か
ら
、
需
要
が
高

ま
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
野
菜
加

工
品
と
鮮
度
保
持
フ
ィ
ル
ム
包
装
を

組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
長
持
ち
さ

せ
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
、
新
鮮
な

ま
ま
、
よ
り
多
く
の
消
費
者
に
提
供

す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
で

し
ょ
う
。

（
注
３
）
農
林
水
産
省
・
経
済
産
業
省
・

国
土
交
通
省
「
農
産
品
物
流
の
改
善
・

効
率
化
に
向
け
て
」
平
成
二
九
年
三

月

�

（
な
か
た
に　

あ
き
ひ
ろ
）

【図表３】シクロデキストリンのモデル立体構造と性質

親油性
（油になじみやすい性質）

親水性
（水になじみやすい性質）

取り込んだ物質を放出する（徐放）

物質を取り込む（包接）

シクロデキストリン

【図表４】１－MCP を包接したシクロデキストリン（CD）とそのメカニズム

エチレン

1－MCP とエチレンが入れ替わる
CD

1－MCP

CD

エチレン

1－MCP

【図表５】抗酸化剤包接シクロデキストリンの活性酸素低減モデル

酸素はなくならない！

抗酸化フィルム

化学反応活性高く、食品に
ダメージを与える

活性酸素 不活性酸素
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