
J .  Pack.  S ci .  Tech .  Vol .34  No .1  (2025)  

Food remaining inside the packaging of commercial foods can cause food loss. Therefore, packaging must 

be improved in the near future to reduce the food loss. To determine the key improvements necessary, the current 

trends in relation to food loss through residual foods and their causes should be clarified for each packaged food. 

In this study, we focused on a typical triangular rice ball called onigiri, which has been estimated to be sold 

multibillion times in Japan annually. We estimated the amount of food waste from the dried seaweed (nori) used 

to envelope the onigiri remaining between the layers of packaging film. The results obtained from five onigiri 

suggested that the average mass of food waste from nori remaining between the layers of the packaging film was 

47.6 mg. Consequently, when the number of distributed onigiri per year in Japan was assumed to be 1.0, 2.5, and 

5.0 billion, the amount of residual nori per year in Japan was predicted to be 47.6, 119.0, and 237.9 Mg (= tons), 

respectively. Because the certainty of opening the packaging was also suggested to affect the amount of residual 

nori, we also compared the shape and heat-sealing pattern of the packaging film before and after opening the 

product. However, the differences in the packaging films were not significant and did not affect the amount of 

residual nori. Thus, to reduce food waste from residual nori for similar onigiri products, the fundamental 

packaging design, including the mechanism for enveloping rice balls, must be reconsidered. 
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	1995年に相次いで上市されたPPとPETは加工適性が悪く特に罫線加工の適性が悪く, クリアカートンを加工する業者にとっては難題であり, 各社の開発競争が始まった. その中で一歩抜け出したのがPETシートを生産している三菱樹脂㈱であり, 罫線の特許 1) [2007年8月5日権利消滅] を取得した. この特許は自社系列内で完成品までの生産を行い, 一般の紙器業者は製品を購入するしか術が無い状態であった (この罫線は刃物メーカーの㈱ナカヤマから現在販売されている).
	またPPに関しては前田化工㈱がチッソ㈱の協力で特許を申請したが, 拒絶査定となった2). この技術は優れており, 拒絶査定がでるまでは, 同業各社は. 独自開発のほかは従来法の延長線上で対応するしかなかった. その後, 上記三菱樹脂㈱で罫線開発をした発明者がプラスチックパッケージ専門の企業㈱開伸を設立し, 個人で従来特許の弱点である罫線部での切れ走りし易い問題を解決した罫線の特許3)  [2022年4月9日権利消滅] を取得した. この罫線刃が一般に上市されたかについては寡聞にして知らない.
	以下では, 上記の技術を含めて現在までどんな加工方法があるのかを筆者の知見範囲で説明したい.
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	多くの紙器加工業者で採用されている方法で, CAD面を置かずダイレクトに面板に打ちつける方法で罫線刃には鋭角罫を採用して直接プラスチックシートに打ち付けて溝をつける方法である. シートがPPの場合, その厚みの2分の1強まで溝をつける. PETの場合, 4分の3程度の溝をつける. 図1は, 平らな面板と先端半径 20mm の42 くさび刃(M-power刃)を使って, 従来手法にてPP材を成形した例である. 鋭角罫として, 例示した M-power 刃の他, 先端幅 0.45mm の台形刃, 先端...
	この方法は, 溝部にクラックを生じるのと, 印刷がある場合にインキの剥落が生じる難点がある.
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	2.1 金箔の製法
	箔付け、箔押しは古来より仏具に使われており、位の高い棺桶などに使われている。仏像などの芸術性を高める為の重要な材料として使われてきた。そもそも、純金は錆びにくいという特徴が有る。その素材の特徴から、金は永遠を象徴とするものと考えられて来た。仏教の信仰においても、永遠の真理や清浄性、安定性を象徴する金色が好まれてきた。場所を浄化し、心を落ち着かせ、瞑想や祈りを深める助けとなる。
	金属箔そのものは紀元前2600年の古代エジプトで金箔が作られ、19世紀ころまではヨーロッパで錫の箔が広く使われていたがこれはまだ高級品であった。 その後、19世紀末から20世紀初頭にかけて、ヨーロッパでアルミニウムの製錬が始まったころに手打ちによるアルミニウム箔 (以下、アルミ箔と記す) 作りが始まった。
	金箔は金を薄く打ち伸ばした物で現在使われている金箔は五毛色(ごもうしょく)で金98.91%、銀0.49%、銅0.59％の合金で、最も高い金純度である。本金の金箔でも、わずかな量の銀と銅が混ぜられている。
	市販の金箔は、不純物元素をほとんど含まない純金（99.99%以上）ではない。 通常、銀や銅を添加した合金でできている。 合金にする理由は、打ち延ばしやすくするために、適度の硬さと変形抵抗を与えるためで、純金ではかえって延びにくいことと、銀や銅を適量加えることによって、色調を変化させることができるからである（資料提供、村田金箔グループ、堀金箔粉株式会社) 。
	金箔の製法には、縁付け箔（えんつけはく）と断切箔（たちきりはく）とがある。縁付け箔は伝統的工法で、箔打紙という和紙の間に金箔を挟み、水に漬けて槌で打ち、乾燥させ、灰汁（あく）処理をする、これを何度も繰り返して、薄く引き伸ばした金箔がつくられる。箔打紙の良いものが最高の金箔をつくる。
	伝統工法は時間がかかるため、量産には向かない。そこで1965年ころ登場したのが、断切箔である。グラシン紙という洋紙を使うと、工程が少なくすむため、量産できる。現在は金箔生産の８割が断切箔である。

	2.2 書物に箔押し
	世界で1番古い書物は約5000年前、中国で生まれた『易経』であろう。時代や環境が変化していく中で起こる、あらゆる出来事の解決策になる知恵が記載されている。
	世界で1番多く出版された本が『聖書』であると思われるが、販売部数は推定50〜60億部以上と言われている。その聖書の皮表紙や背表紙に金付け(箔押し)をされたのが書籍への箔押しの最初かと思われる。その当時の刻印は木を彫った木版や金属を削った金版で膠などの接着材を使って薄くのばした金箔や金分を貼り付けていたと思われる。
	15世紀半ばドイツの金細工師ヨハネス・グーデンベルグが活字と活版印刷を発明した。それまでは聖書にしても出版物は写経にて行っていた。活版印刷により数多くの書物の印刷に貢献してきたか計り知れない。それにより宗教活動が多く広められてきた。

	2.3 活字
	活字について少し触れておきたい。金属活字の材料は鉛と錫、アンチモンを混ぜた合金が主流である。これは低温で溶解する性質で比較的簡単に鋳造が出来るためである。鋳型は砂型が多く使われているが上記材料だと真鍮に彫った型で対応が出来る。砂型と違い品質精度の高い物を複版が出来る。

	2.4 印刷機の誕生
	印刷機を考案して、手作業では及ばない大量複製を可能とした。その頃の印刷機は当地で使われていた葡萄やオリーブ油の絞り機からヒント得て、ネジ式の上から圧力をかける機械を設計した。これが平圧式の凸版印刷機の誕生となる。
	15世紀には、すでに中国から紙の抄造法が伝わっていて、グーテンベルグ誕生のドイツにも本格的な製紙工場が設立された。印刷に使える紙を手に入れやすくなっていたのは想像に難くない。絵画用の油絵の具が開発され、それに伴って油性の印刷インキもつくられたが、このように、活字印刷術を取り巻く環境がすでに整っていたからこそ、グーテンベルクの発明は成功したといってよいだろう。
	18世紀末までは木製の機械が主流となる。8世紀末に鉄製に変わるまで同じ型の印刷機が使われてきた。図１に印刷機の原型を示す。18世紀に入ると、円圧式、輪転式の印刷機械が開発されたが、それまで長い間、印刷機の基本的な構造は平圧式だった。そしてこれが後々箔押し機の原型になっていく。箔
	押しにはまだまだ遠いが、グーテンベルクの発明により大きく変わっていくことになる。

	3.アルミ箔とアルミ蒸着箔の違い
	3.1 アルミニウムの誕生
	3.2アルミ蒸着箔
	蒸着箔は真空蒸着機の中で溶けた気化したものが機材に付着した物である。アルミ蒸着フィルムは、真空蒸着法により作られる。 まず、アルミニウムを高真空状態で加熱し、気化させる。 その後、気化したアルミニウム蒸気をプラスチックフィルムの表面に定着させることで、極めて薄いアルミニウム層をフィルム上に形成できる。
	「真空蒸着」技術とは、真空状態の空間で金属や化合物を加熱し気体化させ、気体化した粒子がプラスチックフィルムや布などの基材（薄膜を付けたい材料）表面で冷却され固体化することで、薄い膜を作製する技術である。イメージとしては、お湯を沸かしているお鍋に蓋をすると、蓋の内側に水滴がつく現象と同様である。この蒸着技術により作られた膜の厚みは、数十nm(10-9m＝0.000001㎜)となる。一般的な紙の厚みは0.09㎜であるから、大変薄い膜であると理解できる。また、蒸着を行う対象（基材）は、プラスチックフィル...
	現在、アルミ蒸着は食品関係、生活一般雑貨の袋などに多く使われている。光や湿気、空気などから食品（スナック菓子、スープ、ジュース類）を守ることができ、内包物の鮮度維持に効果を発揮する。代表的な適用例はポテトチップスなどの菓子類、アイスクリームの包装、洗濯洗剤の詰め替え用など、色んな物に使われている。
	蒸着箔の進歩は1960年代後半の高度経済成長と共に発展してきたプラスチックの需要と品質、大量生産に必要な道具として発展してきた。
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