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厚生労働科学研究費補助金（食品の安全確保推進研究事業） 

総合研究報告書 

 

ナノ食品の安全性確保に関する研究 

 

研究代表者 小川 久美子 国立医薬品食品衛生研究所 病理部長 

 

研究要旨 

 モンモリロナイト（(Na,Ca)0.33(Al,Mg)2Si4O10(OH)2・nH2O）を主成分とするナノクレイは、加工食

品の固化防止や内容物の保存安定性の向上を目的としてPETボトルなどの包装容器への使用が検討

されているが、安全性に関する情報は充分とは言えない。本研究は、ラットを用いたナノクレイの

経口投与による毒性影響の検討、ナノクレイ中の成分であるアルミニウムを指標とした体内動態の

検討および食品・食品容器分野におけるナノクレイの用途調査による暴露評価のための基礎的情報

収集を目的とした。 

まず、食品添加物規格として市販されているナノクレイのうち、粒子のサイズが異なる 2種類の天

然鉱物由来のモンモリロナイト（ベンゲルフレークおよびベンゲルクリア）について、0.04％、0.2

％、1.0％及び 5.0％の混餌投与にて F344 雌雄ラットに 13 週間反復投与した結果、いずれも投与に

関連した毒性影響は認められず、本試験条件下における無毒性量（NOAEL）は雌雄ともに 5.0％（ベ

ンゲルフレークの雄：4.01 g/kg 体重/日、雌：3.97 g/kg 体重/日、ベンゲルクリアの雄：3.91 g/kg 

体重/日、雌：3.96 g/kg 体重/日）と判断された。また、ベンゲルクリアおよびベンゲルフレーク

を 1.3g/kg 体重の用量で F344 雄ラットに単回胃内強制経口投与後、経時的に屠殺剖検し、血中の

アルミニウム濃度を ICP-MS で測定し、生体への移行について検討したが、投与による変動は見ら

れなかった。さらに、4 週間の 5％混餌投与群の腎臓、肝臓、脳、脾臓および脛骨でのアルミニウ

ムとマグネシウムの濃度には対照群との間に差異は見られず、ベンゲルクリアおよびベンゲルフレ

ークの混餌投与による生体への移行および蓄積はほとんどないものと考えられた。一方、ナノ関連

物質の毒性は、粒子サイズによって異なる可能性があるため、ベンゲルフレークおよびベンゲルク

リアの粒子サイズを検討した。走査電子顕微鏡（SEM）観察により、ベンゲルフレークは、数 100 μ

mの板状の粒子で、粒子同士が良く接着し、挫滅しても数 10 μm程度と大型であった。ベンゲルク

リアは 5～30 μm の粒子細粒状で粒子同士が良く接着し、挫滅するとさらに細粒になる事が示され

た。 

天然ナノクレイの生体への移行および蓄積は否定的であったため、次に、より安定的・均一な物性

を示すと考えられる合成ナノクレイであるスメクトンおよび精製ナノクレイであるクニピアにつ

いて、同様に F344 ラットを用いて 13 週間反復投与試験を実施し、毒性評価と ICP-MS を用いた肝

臓への取り込みを検討した。0.2％、1.0％及び 5.0％のスメクトンあるいはクニピア含有混餌飼料

を F344 雌雄ラットに 13 週間反復投与したところ、死亡例はみられず、一般状態、最終体重、血液

学的検査、血液生化学的検査、臓器重量および病理組織学的検討において、いずれも明らかな毒性

は示さなかった。また、体内への取り込みや腸管粘膜への物理的影響を検討するため、糞便中のア
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ルミニウム濃度の計測および便潜血を検討したところ、糞中のアルミニウム濃度は５％スメクトン

投与群および５％クニピア群において、それぞれ、対照群の 23 および 100 倍程度であったが、投

与終了時の肝臓でのアルミニウム濃度は投与による影響はなく、便潜血や腸管の組織学的変化など

の物理的影響も認めなかった。以上より、本試験条件下における無毒性量（NOAEL）は雌雄ともに

5.0％（スメクトンの雄：2.91 g/kg 体重/日、雌：3.15 g/kg 体重/日、クニピアの雄：2.89 g/kg 

体重/日、雌：3.09 g/kg 体重/日）と判断された。また、スメクトンおよびクニピアの走査電子顕

微鏡および透過電子顕微鏡による解析から、これらの凝集は見られず、単体で存在していた。粒径

は、最小値は共に 10μm であったが、最大値と平均値は、飼料との混合により原体よりも低下しており、挫

滅により粉砕されると考えられた。全体にクニピアよりもスメクトンの方が、小さい傾向にあったが、試料によ

っても巾があると考えられた。また、クニピアは層状に重なった板状構造を示し、スメクトンはスポンジ状の構

造をした小型球状構造を示しており、その壁構造の厚さは、数 nm~10nm であった。今回実施した化学組

成の検討では、クニピアはケイ素についでアルミニウムが多く、スメクトンはケイ素についでマグネシウムが

多く含まれており、組成が異なっていた。 

また、食品・食品容器分野におけるナノクレイのリスク評価の一環として、暴露評価のための基礎

的情報収集を行った。その結果、ナノクレイの増粘性、分散性、吸着性（吸水性）、ガスバリア性、

触感改良等の機能から期待されている用途として、クリーム・粉末化粧水・歯磨き等の化粧品、自

動車部品やペットボトル等の部品・容器包装材をはじめ、農薬プロアブル・接着剤・洗剤等の工業

製品、塗料、難燃剤、触媒担体等があることが示された。実用化されている食品分野における主な

用途は、包装容器材でガスバリア性の向上を主目的とした使用の他、液体農薬の沈降防止剤として

も用いられていることが明らかとなった。食品包装として使用されているガスバリア性軟包装フィ

ルムのうち、ナノクレイが使用されている製品の割合は 1.3%程度であり、飲料用PET ボトル（172.1

億本）のうち、ナノクレイが使用されているのは 0.06％程度で、使用量はそれほど高くない状況で

あった。食品添加物の清澄剤としてナノサイズ成分も含まれると考えられるベントナイトの使用に

おいては、製造過程で除去されることや食品衛生法における残留基準値（0.50%未満）を考慮する

と曝露の可能性は低いと考えられた。さらに、近年抗菌作用としての効用が注目されているナノ銀

及び白の着色用途として使用されている酸化チタンについてそのナノマテリアルとしての使用実

態の調査を行ったところ、食品に関連するナノ銀としては、用量の総量は把握できなかったが、特

に容器・包装用途における抗菌目的の使用が確認できた。銀の形態は、ナノ銀（金属）、銀イオン

及び銀コロイドと多様であり、多くは銀イオンを溶出させて抗菌効果を求めていた。二酸化チタン

については、容器・包装に遮光性や抗菌性を付与する目的の使用が確認できた。二酸化チタンナノ

粒子製品が食品添加物用として明示的に使用される例は見つけられなかったが、公表研究論文には

一般の食品添加物の中にナノ粒子成分も含まれている事が示されていた。銀および二酸化チタンに

関してバルクとしての食品用途の数量も把握できない状況であったが、一般工業用と比較すれば食

品関連の使用総量は非常に少ないと思われた。しかし、使用されている製品の状況からは、曝露さ

れている人数は意外に多いと考えられた。また、デンマーク環境省より 10 種類のナノマテリルの

経口曝露による体内吸収に関する最新知見が報告されが、現時点では腸管吸収を精査するためにデ

ザインされた試験の報告はかなり限られており、さらなる研究の必要性が示されていた。今後は、

使用されている可能性のある製品群の分析調査による正確な実態の把握及び腸管吸収性を定量的

に評価するための試験研究が必要であると考えられた。 
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Ａ．研究目的 

 ナノマテリアルの食品や食品容器包装への応

用としては、シリカ、銀+無機微粒子、ナノクレ

イ、白金ナノコロイドなどが現在使用されている。

そのうち、ナノクレイは国内で年間 250 トン使用

されていると報告されており、銀＋無機微粒子の

年間 50 トンよりも使用量も多いがその毒性影響

についての情報は限られている。本研究は、加工

食品の固化防止、あるいは PET ボトルなどの内容

物の保存安定性（ガスバリア性、耐摩擦性など）

の向上を目的として使用されているナノクレイ

の 主 成 分 で あ る モ ン モ リ ロ ナ イ ト

（(Na,Ca)0.33(Al,Mg)2Si4O10(OH)2・nH2O）について、

毒性影響の有無について検討することを目的と

しており、１）ラット 13 週間反復投与試験、２）

混餌飼料中のナノクレイ粒子の電子顕微鏡によ

る観察および３）食品・食品容器分野におけるナノ

クレイの用途調査による暴露評価のための基礎的情

報収集を実施することとした。 

 

Ｂ．研究方法 

 １-1）天然ナノクレイの F344 ラット 4週間混

餌投与用量設定試験 

 用量設定試験として、食品添加物規格として市

販されているナノクレイのうち、粒子のサイズが

異なる 2種類のモンモリロナイト（ベンゲルフレ

ーク・ベンゲルクリア）について、飛散を最小限

に抑えるため、0.2、1、5％の用量で基礎飼料と

混合しペレット状にした固形飼料を、F344 雌雄ラ

ット各群 5匹に 4週間投与し、一般状態観察と主

要臓器の病理組織学的検査を行った。(Fig. 1) 

 

 １-2）天然ナノクレイの F344 ラット 13 週間

混餌投与毒性試験 

 用量設定試験の結果にもとづき、ベンゲルフレ

ークおよびベンゲルクリアについて、飛散を最小

限に抑えるため、0.04、0.2、1、5％の用量で基

礎飼料と混合しペレット状にした固形飼料を、

F344 雌雄ラット各群 10 匹に 13 週間投与した。投

与期間中、一般状態および死亡動物の有無を毎日

観察し、体重および摂餌量を週 1 回測定する。

動物は、投与期間終了後に、深麻酔下で開腹し、

腹部大動脈から採血を行い、血液学的検査につい

ては、多項目自動血球計数装置（K-4500；Sysmex、

兵庫）を用いて、白血球数（WBC）、赤血球数

（RBC）、ヘモグロビン量（HGB）、ヘマトクリ

ット値（HCT）、平均赤血球容積（MCV）、平均

赤血球血色素量（MCH）、平均赤血球血色素濃度

（MCHC）および血小板数（PLT）を測定した。

血清の血液生化学検査として、総蛋白質（TP）、

アルブミン（Alb）、トリグリセリド（TG）、総コ

レステロール（T-Cho）、尿素窒素（BUN）、クレ
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アチニン（Cre）、ナトリウム（Na）、塩素（Cl）、

カリウム（K）、カルシウム（Ca）、無機リン（IP）、

アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ

（AST）、アラニンアミノトランスフェラーゼ

（ALT）、アルカリフォスファターゼ（ALP）、お

よびγ-グルタミルトランスぺプチダーゼ（γ

GTP）を測定するとともに、臓器重量測定を実施

した脳、胸腺、肺、心臓、脾臓、肝臓、副腎、腎

臓、精巣および卵巣に加え、鼻腔、眼球およびハ

ーダー腺、三叉神経、下垂体、脊髄、甲状腺およ

び上皮小体、気管、胸部大動脈、唾液腺、舌、食

道、胃、十二指腸、空腸、回腸、盲腸、結腸、直

腸、腸間膜リンパ節、膵臓、精巣上体、前立腺、

精嚢、尿道球腺、子宮、膣、膀胱、大腿筋、坐骨

神経、皮膚、乳腺、骨および骨髄（胸骨、大腿骨）

を細切し、常法に従ってパラフィンに包埋後、ヘ

マトキシリン・エオジン染色標本を作製し対照群

と高用量群について病理組織学的検査を行った。

(Fig. 2) 

 

 １-3）天然ナノクレイの F344 ラット生体内移

行試験 

 F344 雄性ラットに、陽性対照として指定添加物

の硫酸アルミニウムアンモニウムを静脈内投与

（2 mg/kg bw）、あるいは、胃内投与(1000 mg/kg 

bw)し、1，2，4，6 及び 24 時間後に血液、腎臓、

肝臓、脳、脾臓および、文献上アルミニウムの蓄

積が示唆されている脛骨を採取して、ICP-MS によ

るアルミニウム量の測定を行った。また、上記胃

内投与と等量のアルミニウムを含有すると想定

される（1.3 g/kg bw）ベンゲルフレークとベン

ゲルクリアについて、胃内投与を行い、経時的に

採材を行った(Fig.3)。さらに、連続投与による

臓器への沈着の可能性を検討するため、用量設定

試験の 4 週間混餌投与動物において、対照群、5

％ベンゲルクリアおよび 5％ベンゲルフレークの

投与群について、腎臓、肝臓、脳、脾臓および脛

骨でのアルミニウムとマグネシウムの濃度を測

定した。(Fig.3) 

 

 １-4）合成、精製ナノクレイの F344 ラット 13

週間混餌投与毒性試験 

 「クニピア」は、天然ベントナイト（モンモリ

ロナイト含有率 60～70%）を粉砕した後、石英、

長石、α-クリストバライト等の不純物を除去し

て、モンモリロナイト含有率 100%に精製製造した

ナノクレイである。「スメクトン」は、合成無機

質高分子であり、純粋化学原料の Mg, Al, Si 等

の無機化合物より合成された純白色コロイド性

含水ケイ酸塩である。厚さ約 1 nm、幅（又は長さ）

が約 50 nm の板状結晶とされており、ナノクレイ

として扱われている。この「スメクトン」は天然

粘土原料由来ではないため、ガラス質、着色金属

酸化物、腐植質などの土壌中夾雑物の混入がなく、

「クニピア」の現用途（例えば、包装容器材、燃

料電池バックシート、断熱材・不燃材）以外にも

利用できるとされている。 

 スメクトンまたはクニピアを 0.2、1、5％の用

量で基礎飼料と混合し、飛散を押さえるためペレ

ット状にした固形飼料を、F344 雌雄ラット各群

10 匹に投与した。投与期間中、一般状態および死

亡動物の有無を毎日観察し、体重および摂餌量を

週 1 回測定する。7週時点において、各群５匹に

つ い て 、 Single Slide Professional Kit

（Cenogenics Corporation, NJ, USA）を用いて、

便潜血を検討した。動物は、投与期間終了後に、

深麻酔下で開腹し、腹部大動脈から採血を行い、

血液学的検査、血清の血液生化学検査および病理

組織学的検査を１-3）と同様の項目について実施

した。 

 

 １-5）合成、精製ナノクレイ投与ラット検体中

のアルミニウム濃度測定 

 ２種のナノクレイの５％投与群と対照群の雄

各３匹ずつについて、7 週時点での糞および最終

屠殺時の肝臓を用いて、ナノクレイ中に金属成分

として含有されているアルミニウムの濃度を

ICP-MS を用いて測定した。 
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 ２-1）ベンゲルフレークとベンゲルクリアの電

子顕微鏡による観察 

経口投与試験に用いた、食品添加物規格のベンゲ

ルフレークとベンゲルクリアの2種類の粉末を使

用した。飼料にモンモリロナイトをそれぞれ0%, 

0.2%, 1.0%, 5.0%の割合で混合したペレット飼料

も試料とした。 

 走査電子顕微鏡（SEM）観察試料は、スライド

ガラスに銅製のテープを張り付けた後、それぞれ

の試料をカーボンテープ上に張り付け、厚さ約30 

nmの炭素蒸着をおこない作成した。 

 測定条件は、九州大学のエネルギー分散型X線

分析装置（Oxford 製 ISIS）を装着した日本電子

製走査型電子顕微鏡JSM‐5800LVを使用し、加速

電圧：3 kV（二次電子像）, 20 kV（反射電子像）、

対物しぼり：3、スポットサイズ：8とした。 

 

 ２-2）スメクトンとクニピアの電子顕微鏡によ

る観察 

 原体および飼料にそれぞれ0%, 0.2%, 1.0%, 

5.0%の割合で混合したペレット飼料を試料とし、

走査電子顕微鏡と透過電子顕微鏡で観察した。 

 走査電子顕微鏡（SEM）観察試料は、スライド

ガラスに銅製のテープを張り付けた後、それぞれ

の試料をカーボンテープによって張り付けた。ナ

ノクレイ粒子のチャージアップが激しいため、炭

素蒸着は厚め（30 nm以上）にした。観察は、九

州大学のエネルギー分散型X線分析装置（Oxford

製）を装着した日本電子製 電界放出型走査型電

子顕微鏡JSM7001Fを使用し、加速電圧：15 kV、

照射電流 : 5nA WD = 10mm とした。2次電子像

（SE像），反射電子像（BSE像），X線像について検

討した。 

 透過電子顕微鏡 (TEM) 観察試料は、粉末の原

体をガラス管いれイソプロピルアルコールを加

え超音波分散させ、マイクログリッドを張ったCu

メッシュに滴下し乾燥させて作成した。今回は

TEM像とその制限視野電子回折パターン（SAED）

とEDSスペクトルの収集を行い、化学組成の定量

値も示した。またクニピアとスメクトンの１粒子

についてSTEMモードでも観察しX線マッピングを

とった。観察は、ショットキー電子銃（SE電子銃） 

Schottky-emission electron gun,SE electron 

gun電子銃をもつ日本電子製 JEM-3200FSK300kV

を使用し、加速電圧：300kV とした （分解能は

0.15nm)。Ωフィルタ（電子線のエネルギー分光

を行う）とEDS（試料から発生する特性X線を検出

：元素分析に利用）を装着し，像は通常の蛍光板

あるいはGatan製のCCDカメラで検討した。 

 

 ３-1）ナノクレイの食品・食品容器分野におけ

る使用実態の全体像の調査 

 使用実態の全体像を把握するために、ナノク

レイの物質情報、使用形態、使用目的、開発ま

たは実用化の段階、出典等の情報収集を行った。

情報は、日本特許（PATOLIS）・学術文献（JDream

Ⅱ）等の各種データベースの検索に加え、ナノク

レイ全体の使用実態やナノクレイを扱うメーカ

ーおよび関連団体の公式 HP（プレスリリースや技

術資料、ユーザー情報等）のインターネット検索

により確認した。また、食品分野のナノクレイ

の使用状況を把握するために、ナノクレイを扱

う現場情報の入手を目的として、国内のナノク

レイ・メーカー等に対し、ヒアリング調査を行

った。各種検索作業やヒアリング等については、

(株)東レリサーチセンターにご協力をいただい

た。 

 

 ３-2）食品包装容器材に係わるガスバリア技術

の現状、食品分野（容器、農薬、飼料、健康食

品）の実態調査と対応する食品分野におけるナノ

クレイの使用状況の調査 

 情報は、日本特許（PATOLIS）・学術文献

（JDreamⅡ）等の各種データベースの検索に加

え、インターネット検索により、プレスリリー

ス：メーカーの公式ＨＰ、ナノクレイ全体の使

用実態やナノクレイを扱うメーカーおよび関連

団体の公式 HP（主に、ナノクレイを扱うメーカ

ー・関連団体・ユーザーについての情報を）確認

した。また、日本農薬学会、公益財産法人 日本
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健康・栄養食品協会やナノクレイユーザーおよ

びナノクレイ・メーカー等に対し、ヒアリング

調査を行った。各種の検索作業やヒアリング等

については、(株)東レリサーチセンターにご協力

をいただいた。 

 

 ３-3）食品・食品容器分野におけるナノクレイ

（を含むナノマテリアル）の用途調査による暴露

評価のための基礎的情報収集 

 近年抗菌作用としての効用が注目されている

ナノ銀と、白の着色用途として使用されている

酸化チタンについて、食品関連分野へのナノマ

テリアルとしての使用実態の調査を行った。 

 調査対象物質としては、銀は、「ナノ銀」「銀

イオン」「銀コロイド」を対象とした。 

 酸化チタンは、「ナノサイズ」を対象とするが、

大きさ不明でナノサイズが含まれる可能性があ

り、食品用途に使用されるものは参考情報とし

て整理した。 

 ただし、これらのサイズや用語については、

記載者（論文著者、特許出願者）が記載している

用語に従い、厳密な「ナノ粒子」「イオン」「コ

ロイド」を示すものではない。調査では、ナノマ

テリアルを使用していると思われる製品に注力

した。 

 調査対象分野としては、食品分野（ナノ銀およ

び酸化チタンが意図的添加されて、ヒトが経口

曝露される用途分野）として、主に以下の材料や

用途に用いられる分野を対象とした。 

・ 食品包装容器材 

・ 飲用水および食品 

・ 健康食品類 

 調査項目としては、 

（1） 食品分野におけるナノナテリアルの使用

目的調査： 食品分野においてナノ銀およびナ

ノ酸化チタンの使用が見込まれ現在使用されて

いる用途について調査した。食品包装容器材に

ついて、適用方法や使用するナノ銀の形態や量

を調査した。またナノ銀を直接摂取する食品添

加及び抗菌・殺菌作用を期待した浄水方法につ

いて、ナノ銀の使用方法について調査をした。 

（2） ナノマテリアル使用の現状： ナノ銀お

よびナノ酸化チタンの経口曝露の可能性がある

使用の現状（実用化されているもの）をリストア

ップした。 

 調査方法としては、文献データベース、日本

特許データベース、インターネットの検索によ

り実施した。 

 ナノ銀及び酸化チタンの使用実態に関する各

種の検索作業や業界からの調査等については、

（株）東レリサーチセンターにご協力をいただい

た。 

 また、デンマーク環境省より 10 種類のナノマ

テリルの経口曝露による体内吸収に関する最新

知見が報告されたのでその概要を取り纏めた。 

 

 （倫理面への配慮） 

 動物の数は最小限にとどめ、実験は、国立医薬

品食品衛生研究所の実験動物取り扱い規定に基

づき動物の苦痛も最小限とするように配慮して

行う。 

 

Ｃ．研究結果 

 １-1）天然ナノクレイの F344 ラット 4週間混

餌投与用量設定試験 

 4 週間投与試験では、死亡例はなく、体重増加

抑制も見られなかった(Fig. 4)。有意差はないも

のの、摂餌量に用量依存的な増加傾向を認めた

(Table 1)。臓器重量 (Table 2-3)は、雄のベン

ゲルフレーク 0.2％と 5％投与群では、肝臓の絶

対重量の有意な減少を認めた。また雄のベンゲル

フレーク 0.2％、1％、5％、ベンゲルクリア 1％、

5％投与群では、肝臓の相対臓器重量の有意な減

少を認めたが、病理組織検査では明らかな変化は

認めなかった。 

 

 １-2）天然ナノクレイの F344 ラット 13 週間

混餌投与毒性試験 

 ベンゲルフレークおよびベンゲルクリアの 13

週間投与試験では、一般状態、体重 (Fig. 5)増
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加に著変はなく、摂餌量 (Table 4) は雌雄の 5

％ 投与群において、2剤とも対照群に比べて増加

傾向が見られたが有意差は認めなかった。また、

臓器重量 (Table 5-6)には投与に関連した変化は

見られなかった。血液学的検査では、雄の 1％以

上のベンゲルフレーク群で MCH、MCHC および PLT

の増加と、5％ベンゲルクリア群と 5％ベンゲルフ

レーク群で WBC の有意な増加が認められたが、い

ずれも用量相関はなく、偶発的な変化と考えられ

た（Table 7-8）。血液生化学検査では、雄の 5％

ベンゲルクリア群で TG の有意な減少が認められ

たが、毒性学的意義の乏しい変化と考えられた

（Table 9-10）。病理組織学的検査では背景病変

以外に明らかな変化は認められなかった（Table 

11）。以上の結果より、飼料中濃度 0.04％、0.2

％、1.0％及び 5.0％のモンモリロナイトを F344

雌雄ラットに 13 週間反復投与した結果、本試験

条件下における無毒性量（NOAEL）は雌雄ともに

5.0％（ベンゲルフレークの雄：4.01 g/kg 体重/

日、雌：3.97 g/kg 体重/日、ベンゲルクリアの

雄：3.91 g/kg 体重/日、雌：3.96 g/kg 体重/日）

と判断した。 

 

 １-3）天然ナノクレイの F344 ラット生体内移

行試験 

 ICP-MS を用いて検討した血液中のアルミニウ

ムの含有量は、硫酸アルミニウムアンモニウムを

静脈内投与した群では、投与1時間後には0.6 ppm 

と、一時的な増加が認められたものの、ベンゲル

フレークおよびベンゲルクリアを含む経口投与

群においては、投与に関連した増加は見られなか

った (Fig. 6)。また、投与 2 時間後の各臓器で

のアルミニウム濃度は腎臓、肝臓、脳および脾臓

では無処置対照群と同等であり、脛骨では軽度の

増加が硫酸アルミニウムアンモニウム胃内投与

群で見られたが、最終的には計測の誤差範囲と判

断された。また、ベンゲルフレークとベンゲルク

リア投与群についても対照群との差異はみられ

なかった。 (Fig. 7)。 

 さらに、5％濃度での 4 週間反復投与ラットに

おいても、腎臓、肝臓、脳、脾臓および脛骨のア

ルミニウムおよびマグネシウム濃度は対照群と

の間に差異は見られなかった (Fig. 8)。 

 

 １-4）合成、精製ナノクレイの F344 ラット 13

週間混餌投与毒性試験 

 スメクトンおよびクニピアの 13 週間投与試験

では、死亡例は見られず、経過中の一般状態にも

著変は見られなかった。体重については、雄では

変化は見られず（Fig. 9）、雌ではスメクトン投与

群は第２週から、クニピア投与群は第４週から対

照群に比べて有意な高値を示した（Fig. 10）。摂

餌量は、５％投与群で増加傾向を示したが、群間

に有意な差異はなく、被験物質はほぼ濃度に相関

して摂取されていた（Table 12）。また、7 週経過

時の便潜血はいずれも陰性であった（Data not 

shown)。臓器重量では、雄では変化は見られず

（Table 13）、雌では 5％クニピア群の肺、0.2 お

よび 5％スメクトン群と 0.2 および 5％クニピア

群の心臓、0.2%スメクトン群の脾臓および肝臓の

絶対重量の高値が見られ、また、全スメクトンま

たはクニピア投与群の脳の相対重量と 0.2%スメ

クトン群の腎臓の相対重量の低値が見られた

（Table 14）。血液学的検査では、Table 15-16 に

示すように、雌の 1％以上のスメクトン群で

MCHC の有意な増加が、また、血液生化学的検

査では、Table 17-18 に示すように、雄の 5％ス

メクトン群で TG の有意な減少が見られた。病理

学的検査の結果を Table 19 に示すが、いずれの

臓器にも投与に関連した変化は認めなかった。 

 

 １-5）合成、精製ナノクレイ投与ラット検体中

のアルミニウム濃度測定 

 投与７週目の糞中のアルミニウム濃度は５％

スメクトン投与群および５％クニピア群におい

て、それぞれ対照群の 23 および 100 倍程度であ

ったが、投与終了時の肝臓でのアルミニウム濃度

は投与による影響はなく、便潜血や腸管の組織学

的変化などの物理的影響も認めなかった(Fig. 

11)。 
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 ２-1）ベンゲルフレークとベンゲルクリアの電

子顕微鏡による観察 

 ベンゲルフレークは、数 100 μmの板状の粒子

で、粒子同士が良く接着し、挫滅しても数 10 μm

程度と大型であった（Fig.12 A, B)。ベンゲルク

リアは 5～30 μm の粒子状で粒子同士が良く接

着し、挫滅するとさらに細粒になった(Fig.12 C, 

D)。ベンゲルフレークの混合飼料には、数 10 μm

程度のモンモリロナイト粒子がよく見られた。飼

料とベンゲルフレーク 粉末はきれいには混合し

ておらず、粉末は元の形を保ったものが多くみら

れた。ベンゲルフレーク粉末は混合比が大きいほ

ど密集して混ざっていた(Fig.13)。 

 一方、ベンゲルクリア粉末は細粒で、判別が困

難であるが、ベンゲルフレーク混合飼料と比べる

とよく飼料に混合していた。ベンゲルフレーク混

合飼料と同様に、ベンゲルクリア粉末の混合比が

大きいほど密集している(Fig. 14)。 

 

 ２-2）スメクトンとクニピアの電子顕微鏡によ

る観察 

 ク ニ ピ ア － Ｆ の 粒 径 は 、 最 大  600μm 、 最 小 

10μm 、 平 均  300μm で あ り 、 化 学 組 成 は

Si>Al>>Mg であった(Fig. 15)。（0.2、1、5％混合

飼料も同様） 平べったく板状のものと穴が多数空い

ているものの二種類が見られた。板状のものは表面

にあまり起伏がなくのっぺりとしており、縁が大きくめく

れあがっているものが多かった(Fig. 16)。そうした部

位では、約 1nm を単位として数枚重なった構造が

観察された(Fig. 17)。穴の開いているものは表面に

樹皮上の筋が見られた。制限視野電子回折パターン

では、層状のモンモリロナイトが不規則に重なってい

ることを示すリング状のパターンが観察された(Fig. 

18)。 

 スメクトン ST の粒径は、最大  200μm、最小 

10μm、 平均 100μm 程度であり、化学組成は、

Si>Mg>>Al であった(Fig. 19)。 （0.2、1、5％混合

飼料も同様） ほとんどが球状で、表面に微細な起伏

が見られた。拡大するとスポンジ状〜しわ状の構造を

取っていることが分かり(Fig. 20-21)、しわの厚さは、

10 nm 程度の部位もみられた。制限視野電子回折

パターンでは、折りたたまれたしわ状のサポーナイト

よりなっていることを示すリング状のパターンが観察さ

れた(Fig. 22)。 

 混合飼料においては、試料粒子のサイズにかかわ

らずほぼ単体で存在しており、凝集は見られなかっ

た。 

 

 ３-1）ナノクレイの食品・食品容器分野におけ

る使用実態の全体像の調査 

 1. 食品分野におけるナノクレイの用途 

1） ナノクレイの定義 

 粘土鉱物（クレイ）は、水を含む粘性を持つ土

の総称であり、その主体は層状ケイ酸塩鉱物であ

る。層状ケイ酸塩鉱物として、カオリン鉱物、雲

母（マイカ）、スメクタイト等があげられており、

“ナノクレイ”は、層状ケイ酸塩から構成される

板状結晶（板の厚み：1nm 程度、板の二次元の広

がりにおける「長さ」または「幅」： 数十～数百

nm）のものを指す。 

 “ナノクレイ”は、クレイを構成する層状ケイ

酸塩の塊（最小でもサブミクロン以上のサイズ）

から、板状結晶１枚（厚み：約 1nm）が、あるい

は、板状結晶（ナノメートル領域の大きさ）が、

剥離することで生じ得る。 

 例えば、モンモリロナイト（ベントナイト［ス

メクタイト系粘土鉱物］の主成分）は、Si4O6(OH)4

の四面体構造のシート（四面体シート）－

Al2(OH)6またはMg3(OH)6の八面構造のシート（八

面体シート）－Si4O6(OH)4 の四面体構造のシート

（四面体シート）の三層から構成される板状結晶

（厚さは約 1 nm, 結晶横方向の長さ 200～300 nm

程度）が同方向に積み重なった層状構造を有して

いる 。このモンモリロナイトにおいて、厚さが

ナノレベル（約 1 nm）の板状結晶の剥離が生じる

と、ナノクレイが発生することになる。 

 ナノクレイとなる物質の代表例としては、モン

モリロナイト、マイカ等があげられる。一方、天

然粘土鉱物原料ではなく純粋化学原料で合成さ
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れた板状結晶構造物もナノクレイとして扱われ

得る 。 

例えば、クニミネ工業（株）製「クニピア」は、

天然ベントナイト（モンモリロナイト含有率 60

～70%）を粉砕した後、石英、長石、α-クリスト

バライト等の不純物を除去して、モンモリロナイ

ト含有率 100%に精製製造したナノクレイである。

同社製の合成無機質高分子「スメクトン」は、純

粋化学原料の Mg, Al, Si 等の無機化合物より合

成された純白色コロイド性含水ケイ酸塩である。

厚さ約 1 nm、幅（又は長さ）が約 50 nm の板状結

晶であり、ナノクレイとして扱われている。この

「スメクトン」は天然粘土原料由来ではないため、

ガラス質、着色金属酸化物、腐植質などの土壌中

夾雑物の混入がなく、「クニピア」の現用途（例

えば、包装容器材、燃料電池バックシート、断熱

材・不燃材）以外にも利用できるとされている。 

 

2)ナノクレイの特性・メリット 

ナノクレイの基となる粘土鉱物には、上述のよ

うに基本構造が板状結晶であるため、アスペクト

比が大きく、結晶表面に正または負の電荷を帯び

ているので高い表面活性がある。この構造や表面

活性の特徴から、主に以下の特徴があることが知

られている。 

• 膨潤性： 結晶の層間に水や有機溶媒が入っ

て底面間隔が広がる。 

• 増粘性： スメクタイト系粘土は結晶同士が

水中で膨潤し、剥離分散により増粘する。 

• イオン交換性： 鉱物表面にある負または正

の電荷をもつため、その電荷と反対の陽イオ

ンまたは陰イオンの吸着が起こる。この吸着

するイオンと溶液中の異種イオンの間で交

換反応を瞬時に起こす。 

• 吸着性： 層と層の間は帯電しているので、

層間に入り込む無機・有機イオンや極性分子

等を吸着できる。 

このような粘土鉱物の特徴を基にナノ粒子（ナ

ノクレイ）にする特性・メリットとしては、主に

次の点が挙げられている。 

• 少量の添加で、元来の粘土鉱物の機能（機械

的特性、ガスバリア性、難燃性、耐熱性、寸

法安定性等の向上）を発揮できる。 

• 少量添加ですむため、材料・部品の軽量化が

できる。 

• 樹脂表面の平滑性が向上する、外観が向上す

る。 

 

3) ナノクレイの使用分野 

 文献調査、ヒアリング調査、ナノクレイ・メー

カーの公開資料の結果に基づき、ナノクレイの各

用途について、①ナノクレイの特性を利用、②使

用目的、③使用段階、④使用情報（主にベントナ

イト）、⑤ベントナイトの 2005 年国内生産量（日

本ベントナイト工業会(（現在は解散）)資料を表

1-1 にまとめた。 

 ナノクレイの特性の利用については、粘土鉱物

を使用するが、ナノクレイが共存すると推測され

るもの（表中△）とナノクレイの特性を期待して

意図的に利用しているもの（表中●）に大きく分

類した。 

△：粘土鉱物としての使用については、以下の

ような傾向が認められた。 

• 粘土鉱物は粒径分布に富んだ微細粒子から構

成されるため、ナノサイズの粒子（ナノクレイ）

が含まれる。粘土鉱物の使用の際、ナノクレイ

も存在する可能性がある。 

• 主な使用目的は、鋳物砂の粘結剤、土木・建築

の安定液材料、ボーリング用泥水調整剤、猫用

トイレ砂の固化材、農薬造粒助剤、練炭の成形

助剤、肥料団結防止剤等があり、粘土鉱物の「増

粘性」や「吸着性」等の機能が利用されている。

粘土鉱物は粉末状にしてそのまま使用される

ケースが多い。 

• 国内で認可されている食品添加物の粘土鉱物

は、カオリン、ベントナイト、タルク等がある。

これらは、製造工程で用いるワインや酢の清澄

剤（吸着剤）、ヒトの健康食品（例、ベントナ

イトの吸着性や膨潤性により膨満感を促す）と

して適用される。清澄剤・健康食品ともにナノ
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クレイとしてではなく、天然の粘土鉱物として

用いられている。ベントナイトの吸収能を利用

するメリットに、タンパク質の除去、銅の除去、

ポリフェノールオキシダーゼの吸着・除去、機

械的吸着等がある。（また、カルシウムの豊富

なカルシウム・モンモリロナイトを主成分とす

るベントナイト（米国、カルフォルニア州南部

産）は、カルシウム補給サプリメントとしても

使われている。食用粘土「テラミン(TerraMin)」

（CEMC 社製）は、同産の天然モンモリロナイ

トを天然のパーム油と配合したタブレット錠

や粉末状（いずれも無添加）で市販されている。

タブレット錠の場合は、1粒 1,000 mg を 1 日 3

錠程度服用する 。） 

• 動物用飼料にもヒトの食品添加物と同様に、吸

着性、膨潤性を期待して利用される。 

• 医薬品の分野では、湿布、クリーム、塗り薬、

内服薬等に適用される。粘土鉱物には、分泌物

を吸収する吸着剤としてカオリン鉱物、粉末製

剤の滑沢剤（すべり性や延展性が高く皮膚に付

着しやすいことを利用）としてタルク、患部か

らの水分や分泌物を吸収する吸着剤としてベ

ントナイト等がある。内服薬については、鉱物

の皮膜成形性・有機物吸着性を利用して、胃壁

の保護・胃腸内有害物質や細菌の吸着、胃腸内

の過剰水分を吸収して下痢を止める作用等を

持っている。 

• 汚染物質の封じ込めバリア材は、高分子フィル

ムに顆粒状のベントナイトを複合されたもの

である。ベントナイトは、水による膨潤や水の

移動の拘束により、フィルム層に出来た亀裂を

防ぎ、汚染物質の漏洩を防止する役割を有して

いる。 

 

●：一方ナノクレイとしての使用については、

以下のような傾向が認められた。 

• ナノクレイは用途開拓のために様々な研究が

進んでおり、主に工業用途に向けて実用化され

つつある。今後は需要が伸びる分野としても工

業用途が考えられる。ベントナイトにおけるナ

ノクレイの需要はわずかである。ナノクレイの

使用量のシェアは、表 1-1 の「その他」の生

産量（15,124 トン, 3.1 %）のうち、3 %（概

算して、453 トン程度 ）にも満たないとして

いる（ヒアリング結果より）。 

• ナノクレイの増粘性、分散性、吸着性（吸水性）、

ガスバリア性、触感改良等の機能を利用した用

途として、クリーム・粉末化粧水・歯磨き等の

化粧品、自動車部品やペットボトル等の部品・

容器包装材をはじめ、農薬プロアブル・接着剤

・洗剤等の工業製品、塗料、難燃剤、触媒担体

等がある。 

• 実用化されている主な用途は、化粧品と包装容

器材である。包装容器材にはガスバリア性の発

現のためにナノクレイが使われており、そこか

ら派生した用途として、高いガスバリア性を持

つガスケット・パッキン、太陽電池、電子ペー

パー、フレキシブル基板、水素タンク等への開

拓が始まっている。 

• 化粧品におけるナノクレイの使用目的は、賦形

剤、増粘剤、触感改良である。乳液ではナノク

レイでは 0.5 重量%、クリームでは 2重量%を他

組成成分と配合して使用されている。化粧品材

料としての表示は、ケイ酸アルミニウムマグネ

シウム、クレイミネラルズ（ INCI:CLAY 

MINERALS）等がある。 

 化粧料製剤の特許 では、水膨潤性粘土鉱物（粒

子径は 1μm 以下）が化粧料の組成に紫外線吸

収剤として適用されている。水膨潤性粘土鉱物

には、モンモリロナイト、バイデライト、ノン

トロナイト、サポナイト、ヘクトライト等があ

り、市販品ではクニピア、スメクトン（いずれ

もクニミネ工業製）等が適用可能である。特徴

は、粘土鉱物の層間にポリ塩基とアニオン性紫

外線吸収剤がインターカレート（包接）されて

いる点で、これにより紫外線吸収剤を粉末成分

として化粧料製剤の配合を可能にしている。両

用ファンデーションの配合例では、紫外線吸収

剤包接粘土鉱物は全組成分に対して約 1.9 重

量%（配合率より換算）である。 
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• 部品・包装容器材におけるナノクレイの使用目

的は、機械的特性（強度・弾性）、ガスバリア

性、難燃性の向上である。食品用途に関しては、

ガスバリア性の向上のためにペットボトルの

容器材またはコーティング材があり、ナノクレ

イと樹脂中に分散させたナノコンポジット材

として使用される。コスト面から容器材よりも

コーティング材が使われるケースが多い。コー

ティング材でのナノクレイの添加量は 1～2 重

量%である（ヒアリング結果より）。 

• ナノコンポジット材の難燃効果は、ナノクレイ

（シート形状）の作用により樹脂の燃焼表面に

炭化層が形成し燃焼時の発熱速度を低下させ

る点といわれている。この難燃効果は、環境に

配慮した非ハロゲン系難燃化技術として期待

されている。用途は電気・電子部品に用いる電

線材料等がある。（ホージュン製「nanoMax シ

リーズ」は、樹脂にナノクレイ 40～60 重量%

を分散した製品である。これを樹脂で希釈して

機械特性の向上には 8～12%, 難燃性の向上に

は 2～8%の添加がよいとされている。） 

• 農薬プロアブル は、ナノクレイは液体農薬の

沈降防止剤として用いられる。従来は 2～3 重

量%のベントナイトを配合していたが、最近は

少量添加ですむナノクレイの適用に移行され

つつある。 

 

4) 食品分野におけるナノクレイの使用実態 

 ナノクレイの特性を意図的に利用した食品分

野において使用実態を把握するために、学術文献

および日本特許などから情報を整理し表1-2にま

とめた。そのうち、粒径サイズとしてナノサイズ

のものが含まれているものが明らかなものにつ

いて、以下に概要を記す。 

食品用包装容器材：最近では、食品の味・鮮度

等の質や、食品衛生が購買の選択要因になる傾向

が強く、酸素（ガス）バリア性の要求が高まって

いる。ナノクレイは、ガスバリア性の向上のため、

樹脂に添加するフィラー（ナノコンポジット材

料）として使用される。ナノコンポジット材料の

ガスバリア性の発現は、樹脂中に分散しているア

スペクト比（粒子長さ／粒子厚さ）の高い層状ケ

イ酸塩粒子（ナノクレイ）が、ガス拡散の障害物

として作用するためと考えられている。樹脂中に

分散する粒子の存在により、ガス拡散経路が長く

なり、拡散に有効な断面積が小さくなるため、ガ

スのマクロな透過性が低下する。 

＜食品用途樹脂＞ 

食品用として、PET、ONY（二軸延伸ナイロン）、

OPP（二軸延伸ポリプロピレン）フィルム等の基

材にコートするフィルム材や飲料用容器として

の適用が進められている。ナノクレイ、その他の

無機物をフィラーとして添加しているナノコン

ポジット系樹脂コートバリアフィルムの市販状

況を表 1-3 に示す。 

表 1-3 ナノコンポジット系樹脂コートバリアフィルム 

葛良 忠彦：食品包装, 2011/8,より 

メーカー 商品名 コーティング材 基材 

東セロ A-OPAG, EXS PVA系ナノコンポジット OPP 

ユニチカ セービックス PVA系ナノコンポジット OPP, PET, ONY 

興人 コーバリア 有機ポリマーハイブリッド ONY 

フタムラ化学 NCX ポリウレタン系ナノコンポジット OPP 

クラレ クラリスタ PVA系ナノコンポジット（両面） PET, ONY 

  

ナノコンポジット系コーティング剤の樹脂と

しては、PVA が一般的であるが、それ以外にウレ

タン系樹脂も適用されている 。適用されるナノ

クレイには、膨潤性層状ケイ酸塩で、その代表的

なものとしてモンモリロナイト、バイデライト、

ノントロナイト、サポナイト、ヘクトライト、ス

チブンサイト等のスメクタイトや合成膨潤性フ

ッ素マイカなどがある 。 

 容器・フィルム材に主に使用されているナノク

レイはモンモリロナイトであり、その粒径範囲は

0.1nm～50μm、添加量は樹脂に対して数～数十重

量%である。 

ナノクレイ・メーカーのヒアリング調査では、ペ

ットボトル用コーティング材におけるナノクレ

イ（モンモリロナイト）の添加量は約 1～2重量%

である（ヒアリング結果より）。また、商業化さ

れているガスバリア・コーティングフィルムの中

には添加量 10～30 重量%という報告もある。 
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＜PET ボトル容器＞ 

 炭酸清涼飲料水等の飲用PETボトルや包装に関

するガスバリア材の特許では、配合については、

PET 樹脂 に対して 50～5,000 ppm の割合でナノ

クレイ（粒子サイズ 20～100 nm、例 スメクタ

イト系粘土）を添加している。超音波で分散させ

たナノクレイの懸濁液を、PET 樹脂に供給してプ

リフォームを作製する。このプリフォームを射出

成形・延伸ブロー成形を経て、高バリア性の PET

ボトル容器ができる。 

＜粘土膜＞ 

 産業技術総合研究所と大和製罐と共同で、ナノ

クレイを主成分とする粘土膜「クレースト」を開

発し、食品・医薬品用包装材料に向けた実用化に

取り組んでいる。粘土膜「クレースト」は、ナノ

クレイ（厚さ 1 nm の層状結晶）を樹脂中に同じ

向きに配向させて重ねて緻密に積層した構造と

なっている。膜の組成の内訳例として、ナノクレ

イは 90 質量%, 有機系バインダー（樹脂）10 質

量%が報告されている。この粘土膜を PET フィル

ムに塗布すると、高い酸素ガスバリア性や自己修

復能が発現する。 

 

洗浄剤（台所用・皮膚用・毛髪用）：ナノクレイ

は、洗浄剤の泡立ちの良さや触感改良のために使

用される。ナノクレイにはモンモリロナイト、バ

イデライト、ノントロナイト、サポナイト等の水

膨潤粘土鉱物および膨潤性マイカ（雲母）が挙げ

られる。使用状態については、二鎖二親水型界面

活性剤の配合量が 1～30 質量%および他成分にナ

ノクレイを 0.1～1質量%分散させる。 

 

歯磨剤：歯磨剤は、親水性粘土材、変性セルロー

スポリマー、カルボキシビニルポリマー及びアニ

オン性ポリマー由来の天然ゴム類を含む結合剤

系（粘度 約 10,000～450,000 Pa）、口腔ケア活性

物質、極性溶媒キャリアから構成される。親水性

粘土材には、天然及び合成層状ケイ酸塩鉱物類、

ヒュームドシリカ類等があり、その使用目的は、

結合剤系の増粘剤、柔らかい口感触、容易な分散、

歯間部分への進入の改善である。ヒュームドシリ

カ類の場合、その粒径は約 5μm 未満、典型的に

は約 1 nm～1μm である。粘土材の添加量は全組

成物の約 0.01～4重量%が望ましいとされる。 

 

ドラッグデリバリ（薬物送達用組成物）：薬物の

有効成分を担持・送達する組成物（薬物送達用組

成物）はナノコンポジットであり、そのフィラー

にナノクレイが使用される。ナノクレイの使用目

的は、ドラッグデリバリの機械的性質や生分解速

度を、有効成分または治療用適用形態に合うよう

に調整することである。適用されるナノクレイに

は、ベントナイト、モンモリロナイト等のスメク

タイト系粘土であり、その添加量はナノコンポジ

ットの 1重量%～10 重量%である。 

有効成分を含むドラッグデリバリナノコンポ

ジットの組成例として、ポリエチレングリコール 

95 %、クロイサイト 4%、有効成分パラセタモー

ルはポリエチレングリコールに対して 5%がある。

ポリエチレングリコールにクロイサイトを混錬

して押出成形する。本ドラッグデリバリの剤形の

範疇には、調節放出用の経口薬物送達系、インプ

ラント系（生分解性または非生分解性）、経口送

達、経鼻送達、医療デバイス、坐剤、皮膚用製剤

等がある。 

 

5) ナノクレイ・メーカーのヒアリング調査結果 

＜質問項目＞と主な回答について以下にまと

めた。 

＜物質情報＞ 

モンモリロナイト：天然ベントナイトを粉砕し

た後、石英、長石、α-クリストバライト等の不

純物を除去して、モンモリロナイト含有率を 100%

に精製製造したもの。基本構造は板状結晶（ケイ

素四面体層-アルミナ八面体層-ケイ酸四面体層

の３つの層が積み重なって一枚の結晶を構成）で、

結晶の厚さ 1nm, 層の長さ（幅）は 300～500 nm

程度である。モンモリロナイトの性質は、水中の

膨潤性が高いほか、粘結性、チクソトロピー性、
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陽イオン交換性、吸着性等を持っている。製品モ

ンモリロナイトの種類と特性の例は、表 1-4 の通

りである。ベントナイトは産地により組成が異な

るため、用途に応じて産地を選択している。 

表 1-4. モンモリロナイトの製品特性例 
 製品Ａ 製品Ｂ 

粘度 200～400mPa.s 200～400mPa.s 

膨潤力 45 ml/2g 以上 50 ml/2g 以上 

pH 10 10 

水分 10 %以下 10 %以下 

白色度 60以上 60以上 

外観 微粉末 フレーク状 

カチオン交換能 115 meq/100g 115 meq/100g 

粘 度： 4%分散液 BM型粘度計 60 rpm 25℃ 

白色度：ハンター白色度  

  
＜含有製品の出荷量、使用量、配合率＞ 

 ナノクレイの出荷量、使用量については、数

値データは得られなかった。食品用フィルム・

コーティング材のモンモリロナイトの添加量は、

2～3重量%である。 

＜ナノクレイの具体的な使用形態＞ 

 モンモリロナイトを樹脂中に分散させている

状態。 

＜食品分野におけるナノクレイ使用の役割期待

＞ 

食品用包装容器材として、最近では、食品の味

・鮮度等の質や、食品衛生が購買の選択要因に

なる傾向が強く、酸素（ガス）バリア性やフィ

ルム・容器の透明性の保持について要求が高く

なっているため。食品関連メーカーからの問い

合わせは多い。 

＜ナノクレイを用いた食品に対する安全の取組

＞ 

食品添加物、健康食品のような分野では、ナ

ノクレイのヒト健康影響（安全性）を懸念する

ことから、これらの用途開拓は現時点では積極

的ではない。 

 化粧品でのナノクレイは、安全性が問われて

いる。ナノ粒子であるために、皮膚に蓄積、目

への混入、経口・吸入による体内影響などが懸

念されている。 
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 ３-2）食品包装容器材に係わるガスバリア技術

の現状、食品分野（容器、農薬、飼料、健康食

品）の実態調査と対応する食品分野におけるナノ

クレイの使用状況の調査 

 1.食品包装容器材に係わるガスバリア技術の現状 

1）  ガスバリア技術の原理 

 ガスバリア性は、包装容器材における気体（分子）
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の透過を防ぐことで発現する。 

気体の透過機構には、（１） 孔を有する材料（紙やピ

ンホールを有するアルミ箔・高分子フィルム等）を透

過する“毛細管流れ機構”、（２） 実質的に孔のない

高分子フィルムを透過する“活性化拡散流れ機構”

の二つが挙げられている （㈱東レリサーチセンター, 

ガスバリア性・保香性材料の新展開（1997 年）、ガス

バリア性付与技術（2006 年））。 

 （１）毛細管流れ機構 

  微細な繊維間隙を有する紙、ピンホール・ボイド

（気孔）・クラックを有するアルミ箔・高分子フィルム、

等の多孔膜で観察される。気体分子の透過は、膜の

化学的構造や熱運動の影響を受けない。膜における

気体分子の輸送は、圧力勾配を駆動力により行われ

る。 

 （２）活性化拡散流れ機構 

実質的に孔のない非多孔質膜である高分子フィルム

で観察される。高分子鎖の熱運動は、高分子フィル

ムに小さな間隙（自由体積）を形成させる。気体分子

はその間隙を伝わり透過する。従い、気体分子の透

過は高分子フィルムの化学的構造や熱運動の影響

を大きく受ける。気体分子は、膜の表面への吸着・溶

解、高圧側から低圧側への拡散・移動、低圧側表面

からの脱着を経て透過する。 

気体透過性は高分子材料の種類により異なる。高分

子フィルムは、① 高分子鎖間の結合力が強い（気体

分子が高分子鎖の間を押し分けて進入が出来ない）、

② 自由体積が小さい（透過する空間が小さい）、③ 

結晶化度が高い（結晶化した部分は気体分子が通

れない。結晶化度と密度は比例する。）高分子材料

である程、バリア性が高い。 

 

 以上より、包装容器材のガスバリア技術の原理は、

（１）孔の無い材料を使用すること、（２）高分子材料の

場合、上記①～③の性質を有するようなガスバリア性

の高い高分子材料を使用すること、または作製するこ

と、であると考えられる。 

 また、これらの原理に基づく技術の他に、特に酸素

の透過防止を目的とし、酸素を取り除く機能を容器

包装に付与することを原理としたアクティブパッケー

ジング（Active Packaging）技術がある （葛良 忠彦, 

機能性包装の基礎と実践, 日刊工業新聞社（2011

年））。 

 

2)  技術の種類とそれぞれの概要 

前記原理の通り、気体は（孔が無い）金属・ガラス

等を透過せず、高分子材料を透過する。特に、食品

包装容器はガスバリア性の確保が重要であるため、

高分子材料を食品容器包装に使用する場合はガス

バリア技術が適用される。 

高分子材料におけるガスバリア技術は、（1）ガスバ

リア性の高い樹脂の単独使用（2）材料複合化技術、

（3）表面加工技術 、酸素除去機能を付与する（4）ア

クティブパッケージング技術 が挙げられる（図 1、表 

2-1） 。 

アクティブパッケージング（Active Packaging）技術

に対応して、（1）～（3）のような技術はパッシブパッケ

ージング（Passive Packaging）技術と表現されることが

ある。 

 ナノクレイを使用する技術は、表 2-1 に示す様に

（２）材料複合化「ナノコンポジット系樹脂複合化ブロ

ーボトル」、（３）表面加工「ナノコンポジット系樹脂コ

ート」である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ガスバリア技術の概要図 

 

パッシブ 

アクティブ 

（1）ガスバリア性の高い樹脂の単独使用 

（2）材料複合化技術 

（3）表面加工技術 

（4）アクティブパッケージング技術 

ガスバリア技術 

 

 

3)  ナノクレイを用いた技術について 

 3.1 包装（軟包装フィルム） 

 ガスバリア技術を用いた包装（軟包装フィル

ム）における主な材料系の特徴をまとめた（表 

2-2）。 

 ナノクレイ（モンモリロナイト、合成マイカの

ナノ粒子）を使用しているナノコンポジット系樹
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脂コート品は、ガスバリア性能、販売価格につい

て他材料系との著しい差は無いと考えられる。 

 ナノクレイを使用している軟包装フィルム製

品のうち市場に（一定量）流通している製品は、

2 社、2 製品年間販売量は約 730t であるとみられ

る （2012 年 パッケージングマテリアルの現状

と将来展望,㈱富士キメラ総研（2011 年 12 月））。 

 ナノコンポジット系樹脂コート材料（軟包装フ

ィルム）の販売量は、ガスバリア性軟包装フィル

ム市場全体の 0.6％程度であり、それぞれの材料

系の販売量と比較すると少ない部類であった（表 

2-3）。 

 また、2015 年の販売量の予想では、2010 年の

730t に対し、890t と 5 年で 122％程度となるこ

とが見込まれている 6。拡大の程度としては、ハ

イブリッド材料コートに次いで大きい（表 2-3）。 

 

 3.2 容器 

 ナノクレイを使用している製品のうち市場に

（一定量）流通している製品は、一社一製品の多

層 PET ボトルとみられる(2011 年版 容器市場の

展望と戦略, ㈱矢野経済研究所（2011年 12月）)。 

 この製品は 2011 年の出荷量見込みが 1,000 万

本程度（500 ml 容器*）とされている。飲料用 PET

ボトル全体の出荷量は 172.1 億本、ガスバリア性

PET ボトルは 7.2 億本**とされており、それぞれ

に対する割合は 0.06％、1.4％である。 

（*  参照文献において容量の明記は無いが試験

条件、想定重量から 500 ml と推定した。** 一部

飲料用以外も含む。） 

 

2．食品分野におけるナノクレイの実態調査 

1)健康食品（サプリメント）について 

1.1 我が国における粘土を含む健康食品（サプリ

メント）の現状（表 2-4） 

ベントナイトは食品衛生法で既存添加物に指

定されており、酸性白土（モンモリロナイト） お

よびカオリンは指定添加物（規格基準が有り）に

指定されている。 

ベントナイト、酸性白土（モンモリロナイト）、

カオリンには使用基準があり、食品への残存量が

0.50%未満と定められている。「これら（ベントナ

イト等）に類似する不溶性の鉱物性物質」につい

ても同様に残存量が 0.50%未満と定められてい

る 。 

上記の理由から、ベントナイト等の無機鉱物お

よびナノクレイが含まれた健康食品が日本にお

いて製造・輸入販売されている可能性は低いとさ

れている 。但し、日本に原料として輸入し、非

正規に錠剤等を製造し販売されている可能性も

否定できない。 

以上を踏まえ、日本においてナノクレイを含む

鉱物を口にする可能性として以下が考えられる。 

① 海外のサプリメントを購入し個人で使用す

るケース。 

② 日本に原料として輸入し、非正規に販売され

ている製品を購入し使用するケース。 

③ 野菜や果物、香辛料に付着している土から非

意図的に口にするケース。 

いずれのケースにおいても日本において口に

するケースはそれほど多くはないと考えられる。 

 

1.2 海外で販売されている粘土を含む健康食品

（サプリメント）について 

粘土鉱物およびナノクレイが含有している可

能性が考えられる健康補助食品（サプリメント）

について、web 検索や米国の健康補助食品・健康

製品の通販サイト iHerb.com において「ベントナ

イト」等のキーワードで検索し情報を収集したと

ころ、カプセル、錠剤、液状など 16 種類に上る

様々な形態の製品が販売されている結果が示さ

れた。これらの健康補助食品は「デトックス」や

「Colon cleansing（腸洗浄）」との訴求で販売さ

れている傾向が見受けられた。 

一方、Food Standards Agency （英国）は、食

用クレイ、クレイベースデトックス飲料・サプリ

メントについて、高い濃度の鉛とヒ素が検出され

たことにより、特に妊婦に対する注意喚起を行っ

ており、6 社 6 製品について購入・使用しないよ

うに助言している。（しかし、本報告書作成時に
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は、該当製品は既に Web 上の販売リストからは

削除されている。） 

 

2) 農薬（フロアブル製剤用添加剤）について 

農薬のフロアブル製剤用添加剤としてナノク

レイがどの程度配合されているかを確認するた

めに、特許の実施例について調査した（表 2-5） 。 

その結果、おおよそ 1.0wt%であり、ヒアリン

グ結果の 0.1～1.0wt%と同程度であった。 

 

3) 食品・飼料関係の特許について 

 日本における公開特許において、食品・食餌関

係の特許が見受けられた（表 2-6）。これらの製品

化に関しては確認できていないが、今後の動きに

留意が必要である。 

 

4)食品分野におけるナノクレイの使用状況のまと

め 

前項で明らかとなった食品分野における用途

について、そのナノクレイの使用状況を表 2-7 に

まとめた。 

栄養補助食品に関して公益財産法人 日本健康

・栄養食品協会にヒアリングして結果以下の様な

見解を得た。 

食品分野におけるナノクレイ使用の現状とし

ては： 

・ 無機鉱物は栄養として体内に取り込まれな

い。必要な物質ではない。 

・ 体内動態は明確ではない。 

・ そのため、栄養補助食品としたときに何が期

待されるかという点に関し、疑問である。 

・ 「デトックス」という訴求がなされている可

能性がある。 

・ 食品衛生法では、主な用途として製造工程で

の使用とされている。0.5wt%の残存量基準が

ある。0.5wt%となった理由はあると思うが不

明である 

・ 食品衛生法では意図的な添加が想定されて

いないと考えられる。ガム用のタルクのみで

あり、5.0%未満の残存基準で、これは安全と

考えても良いと思われる。 

食品分野で拡大すると予測されるナノクレイ

の用途・理由などとしては： 

・ 栄養補助食品として必要な物質ではないこ

と、食品衛生法で基準があることから、市

場が拡大することは考え難い。 

・ 食品とする場合、新開発食品となり、安全

性も担保されないといけない。厚労省／食

品安全委員会で審議してもらう必要がある

だろう。（恐らく、食品衛生法で 0.5％と決

められているため食品としての審査は難し

いだろう。） 

・ 栄養補助食品として必要な物質ではないこ

と、食品衛生法で基準があることから、正

式な形で市場が拡大することは考え難い。 

 

 

 ３-3）食品・食品容器分野におけるナノクレイ

（を含むナノマテリアル）の用途調査による暴露

評価のための基礎的情報収集 

 ＜ナノ銀＞ 
1 ナノ銀の使用目的 

特許から得られたナノ銀の用途は、抗菌・殺菌、

消臭が多い。その他、ガスバリア性、光沢性確保、

抗酸化（還元作用）などがある。（別表 1 参照） 

EU の調査では、食品保存用容器、栄養補助食

品、繊維、電子機器、家庭用電気機器、化粧品、

医療機器、水浄化及び室内用スプレーなどがあげ

られているi。この EU の調査では、食品容器・包

装にナノ銀を包含し抗菌コート、ナノ銀スプレー

による食品の殺菌、保存容器は、銀ナノ粒子を包

含し酸素透過性制御や微生物の増殖制御、サプリ

メントでは銀コロイドを摂取する事が報告され

ている。 

国際銀協会によると、水の浄化用に銀が相当量

使用されている。銀イオンは、病院で水に添加し

たり、プールや温泉に使われたりと徐々に塩素殺

菌から取り替わられてきているii。 

特許に記載されていた銀の形態としては、銀化

合物（酸化銀、硝酸銀、オルトリン酸銀、塩化銀
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など）と金属銀の両方であった。銀化合物、金属

銀を樹脂やガラスに混合したり、ゼオライトや活

性炭に担持させたりして、銀イオンの効果を利用

している。 

食品としては、銀イオンの摂取を想定したもの

があり、添加している銀は、酸化銀など銀化合物

である。 

容器・包装用には、抗菌性樹脂が使用されている。

特許から算出した樹脂中銀化合物量の例を表 3-1

に示す。樹脂に対して 0.0002～0.05%程度の銀化

合物が含まれている。 

水浄化装置では、硝酸銀などをフィルターや活

性炭に固定し、銀イオンによる抗菌・殺菌を行う。

水浄化では、銀の濃度制御が課題であり、浄水中

の銀イオン濃度を WHO のガイドライン 100μg/L

以下に制御する方法、浄水を長時間タンクに貯留

した時の銀イオン含有量の制御方法などが開発

されている。特許から算出した浄水器の銀の量を

表 3-2 に示す。銀の使用量は、添着活性炭に対し

ては 0.1～5%程度、樹脂に対しては 1～2%程度、

銀ゼオライト iiiに対しては 0.1～数重量%程度と

推測できる。 

2 ナノ銀の市場 

世界のナノマテリアル製品のシェアを製品カ

テゴリー別にした場合、一番多いのは自動車関連

で 50%を越える。次いで、電子機器・コンピュー

ター関連で 10～20%、家庭用品関連が 1～10%を

占める。水浄化は＜1%である。2015 年予測では

電子機器・コンピューター関連が 30～40%、自動

車関連が 40～50%、家庭用品関連は変わらず 1～

10%、水浄化も変わらず＜1%であるiv。製品とし

ては、2010 年では、触媒が＞50%、コーティング

・接着剤が 10～20%、ハードディスク 1～10%、

フラットパネルデイスプレイ 1～10％、食品容器

1～10％程度である。 

ナノ銀の世界における生産量は、350t/年であり、

銀の総需要中のわずかであるv。粒径数十μm オー

ダーを含めた需要でも 2,500t/年程度となってい

る。ナノ銀は、2010 年の予測で、工業用途が約

99%であり、それ以外の化粧品、容器・包装に使

用される割合は 0.3%程度である。 

世界の銀の需要約 15 万 t のうち抗菌用途は

0.5%（約 750 t）であり、繊維用は 0.1%であるvi。 

1.1 項で使用目的を調査した結果、食品と接触

する容器・包装、器具では、銀の抗菌作用を期待

している。しかし、銀に関する情報は、ナノ銀、

銀コロイド、銀イオンと多様であり、実際どのく

らいナノ銀が使用されているかは不明であった。 

抗菌化製品は多く、2004 年度に経済産業省調

査による抗菌化製品の割合は、金額ベースで、ラ

ップフィルムが 0.9％、保存用密閉容器が 12.8％、

ふきん 24.8％、ボウル 27.1％、包丁 29.2％、プラ

スチック製まな板 40.6％であるvii。 

 米国 EPA に登録されている銀を含む抗菌製品

を The National Pesticide Information Retrieval 

System（NPIRS）で調査した報告では「ナノ粒子

を含む・恐らくナノ粒子を含むと思われるもの」

が、53%（49 件）あるviii。年代別にナノ銀（コロ

イドおよびナノ粒子）を含むと思われる登録件数

を表 3-3 に示す。最初の登録は 1954 年で、ナノ

銀をベースとしたプールの殺菌剤である。1970 年

に米国 EPA が成立してから 1993 年までは、登録

された銀抗菌製品は、すべてがナノ銀を含むもの

である。 

3 ナノ銀の製品例 

銀を使用している抗菌剤は、銀イオンが放出で

きるように、セラミックやゼオライト、ガラスマ

トリックスに銀化合物や金属銀を担持させたも

のが用いられている。これらの抗菌剤をプラスチ

ックや繊維に添加し、抗菌性製品として販売され

ている。これらは EU では食品容器としては食品

に対して≦0.05mg/kg と規制されているix。 

各製品のカタログなどで調査したところ、担体

の粒径は、ガラスでは 1～10μm、添着活性炭は

150～300μm および無機担体では 0.4～0.9μm 程

度である。 

米国で抗菌目的のスプレー（デオドラントスプ

レー、表面消毒用スプレー、喉用消毒スプレー）

を分析しているx。エアロゾルの平均粒径は、それ

ぞれ 78.4±1.1nm、85.0±1.1nm、83.0±0.2nm であ
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り、スプレー製品の銀の液中濃度は、12.5±1.8ppm、

27.5±0.4ppm、23.7±1.2ppm であった。スプレー

の際、1 回のスプレーの銀の量は、12.0±2.7ng、

0.24±0.12ng、55.6±8.2ng であり、粒径 1μm 以

下の量と割合の概算を表 3-4 に示す。 

抗菌目的に銀を添加しているポリプロピレン

を SEM（走査型電子顕微鏡: Scanning Electron 

Microscope）および XPS（X 線光電子分光: X-ray 

Photoelectron Spectroscopy）で分析した結果、Ag

は検出されず、恐らく検出限界 0.85g/kg 以下の微

量添加と考えられるxi。 

米国 Woodrow Wilson Center で収集しているナ

ノマテリアル製品 DBxiiで、食品および器具・容器

包装用にナノ銀（コロイド銀を含む）使用で登録

されているものは、41 件ヒットする。この中には、

サプリメントが 14 件含まれている。サプリメン

トが訴求している効果は、「免疫サポート」「バク

テリア、ウイルス、真菌などの病原微生物殺菌」

「風邪やインフルエンザなどからの感染予防、罹

患後は殺菌効果が期待」などである。これらナノ

銀及び銀コロイドは、インターネット販売で日本

語のサイトからも購入可能である。 

4 ナノ銀の効果及び曝露 

 抗菌目的で樹脂に銀を入れた容器からのナノ

銀および銀イオンの溶出試験を実施した結果が

ある。市販品の「ナノ銀」「マイクロ銀」の表示

があるプラスチック製食品容器に模擬食品（水、

10%エタノール、3%酢酸及びオリーブ油）で調べ

たxiii。銀溶出量は、最大で酸性食品の 20℃・20

日で 30 ng/cm2 であった。2 回目、3 回目では移行

量に 10 単位の減少があり、3 回目での総量は 34 

ng/cm2 になった。放出された銀の形態はイオンと

ナノ粒子であった。 

 LDPE（低密度ポリエチレン）に TiO2 95％,ナ

ノ銀 5％（粒径約 10nm）の粉末を 5％添加し、オ

レンジジュースを 5℃保存し抗菌性を調べた研究

では、銀イオンの溶出量は 28 日保存で 0.1±0.003

μg/L、56 日で 0.11±0.005μg/L、84 日で 0.13±

0.005μg/L、112 日で 0.15±0.002μg/L であったxiv。 

抗菌ポリエチレンで骨なしトリ胸肉を包装し、

ナノ銀およびナノ銅の移行量を調査したxv。保存

期間 1.1 日、3.1 日で、それぞれを 8.13℃、21.8℃

保存し測定した結果、移行量は 0.003～0.005 

mg/dm2 で、保存期間及び温度に有意差は無かった。

アイルランドの食事量からナノ銀の 1 日摂取量を

シミュレーションすると 5.89 × 10–5～8.9 × 10–5 

mg/ kg bw/日となった。 

 

＜二酸化チタン＞ 

1 二酸化チタンの使用目的 

日本特許を調査した結果、期待される機能は、

光触媒、抗菌、酸素遮蔽、光（紫外線・赤外線）

遮蔽、着色などである。これらの機能を用いて、

脱臭、食品保存性向上、耐光性向上、着色目的で、

容器包装や食品に使用されている。（別表 2 参照） 

メーカーへのヒアリングによると、二酸化チタ

ンは顔料のため、水溶性が要求される食品には使

用しにくい。更に、日本では合成色素が嫌われる

ため、食品添加物（色素）としての販売量は少な

い。 

食品用の色素としての用途は、チョコレート上

の白い文字や飾り、ホワイトチョコレート、錠剤、

タブレット及びカプセルである。ペットフードへ

の使用もある。その他、歯磨き粉にも使用されて

いる。 

Woodrow Wilson Center で収集しているナノマ

テリアル製品 DBxii によると、使用目的は、着色

料および凝固防止剤（固結防止剤）である。 

市販されている工業用二酸化チタンは、ルチル

型とアナタース型がある。工業用二酸化チタンの

粒径を表 3-5 に示す。白色顔料、光触媒はナノオ

ーダーの粒径である。赤外線反射用チタンは、テ

イカ（株）の試験では、粒径が 250nm、2000nm

では赤外線の反射率が悪く、市販品は 1000nm と

なっているxvi。 

2 二酸化チタンの市場 

超微粒子酸化チタンの世界販売量は、ほぼ横ば

い・微増が予測されている。主な用途は化粧品で

あり、食品用微粒子の市場は不明である。 
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3 二酸化チタンの製品例 

酸化チタンは、日本では食品添加物で着色料と

して許可されており、着色以外の目的の使用は、

許可されていない。主な工業用二酸化チタンメー

カーによる食品添加物としての取り扱いは確認

できなかった。 

海外で、実際に食品用二酸化チタン市販品を調

査した結果では、ナノ粒子を多数含むことが報告

されている。 

EU では、カラー番号 E171（Titanium dioxide）

で食品添加物に登録されているxvii。 

EU で市販されている食品用グレードの TiO2

（E171）の一次粒子を測定した結果、平均粒径 110 

nm（粒径分布は30～400nm, SEMによる観察）で、

約 36%は少なくとも一次元の大きさが 100 nm 未

満（TEM: 透過型電子顕微鏡、Transmission Electron 

Microscope による観察）であったxviii。 

 EU では、規制上のナノマテリアルの定義を

「一次粒子が、100 nm 以下で、個数濃度閾値を

50％」としている。 

アメリカアリゾナ州で購入した食品中の Ti を

測定した結果、チューイングガムに一番多く含ま

れていた。0.45μm のメンブレンフィルターを通

過した Ti の割合は、チューイングガムが 3.9%で

0.45μm フィルターを通過した割合が高かった
xviii。 

Woodrow Wilson Center で収集しているナノマ

テリアル製品 DBxii では、二酸化チタンを食品関

連用途に使用している製品は、89 製品がヒットし

た。89 製品はいずれも Weir らの論文 xviiiによって

ナノ粒子を含む事が判明した製品であり、DB カ

テゴリー5（Not advertised by manufacturer）である。

研究では xviii 着色料として使用されていると予測

し、白色の食品中心に分析しているが、Woodrow 

Wilson Center DB によると、79 製品は、抗凝固剤

（分散剤）として添加され、28 製品は着色料とし

て添加されていた（重複有り）。18 製品が着色料

および抗凝固剤の両方の目的で添加されている。 

チューインガムの TiO2 ナノ粒子の使用状況を

分析した例があるxix。中国で 6 つの市販品（国際

的な種類の違うブランド）を購入し、表面の砂糖

を溶解、ガムベースと沈殿物中の TiO2を TEM 観

察した。その結果、ガムに使用されていた TiO2

粒子の大きさは 40～300 nm で、93% 以上が 200 

nm 以下のナノ粒子であった。ガムには、2.4～

7.5mg の TiO2ナノ粒子が含まれていた。実際にガ

ムを噛んで、摂取量を測定した結果、ガム 1 個で、

平均 5.1 mg の TiO2ナノ 粒子を摂取していた。 

海外では、MerckよりTiO2とFe2O3で雲母（マ

イカ）をコートしパール色をもたせた食品用色素

（Candurin）が許可されているxx。1 例として

Candurin® Red Sparkle の製品の大きさは、10

～100μm であるxxi。 

4 二酸化チタンの効果、曝露 

TiO2 ナノ粒子をポリエチレンフィルムに塗布

し、TiO2ナノ粒子を挟んだ複層ポリエチレンフィ

ルムを作成した。そのフィルムで牛乳、チーズ、

ヨーグルトなどを 11 日保存し分析した結果、チ

ーズの食感と品質は貯蔵時にそれほど変化しな

かったが、TiO2 ナノ粒子を含まないポリエチレン

フィルムを用いた場合の品質劣化は著しかった。

フィルムから食品への TiO2 ナノ粒子の移行は観

察されなかったxxii。 

 

＜デンマーク環境省の経口曝露に関する情報収

集調査報告書＞xxiii 

デンマーク EPA では 2013 年 9 月に、消費者

曝露および環境曝露におけるナノマテリアルの

リスクを明らかにすることを目的とした“Better 

control of nano”という先導的プロジェクトの一

部として、ナノマテリアルの経口曝露による体内

吸収に関する化学文献の収集調査を行った結果

を公表した。以下に、その調査で取りあげられた

10 種のナノマテリアルに関する経口曝露吸収に

関する結果の概要を示す。腸管吸収を精査するた

めにデザインされた試験の報告はかなり限られ

ていた。経口曝露によるヒト健康へのリスクを評

価するためにはさらなる研究が必要であるとさ

れている。しかし、現時点の評価からは、大量経

口曝露の可能性のある物質として銀、二酸化ケイ素、
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二酸化チタン、酸化亜鉛などについて将来的な調査

対象候補物質となり得るとまとめられていた。 

 

＜カーボンナノチューブ（CNT）＞ 

用途：CNT は独特の電気的、機械的および熱的

特性を有し、電子機器、コンピューター、航空宇

宙、建築などの産業で広く適用できる。CNT は

最強の引張強度を有する合成繊維である。CNT

を含む高強度の複合材料は宇宙船や宇宙エレベ

ータにも利用可能である（Lam et al. 2006）。ま

た、CNT は生物医学的用途のための潜在的なツ

ールとして特に興味深く（Kolosnjajtabi et al. 

2010）、修飾 CNT は薬物送達システムに役立つ

可能性がある（Bianco et al. 2005）。 

In vivo 試験：Swiss マウスを用いて 3 種類の

SWCNT（マイクロメーター単位の長さの原料

SWCNT および精製 SWCNT、長さ 20～80 nm

の超短 SWCNT）の単回多用量（1000 mg/kg）投

与 後 の 肉 芽 腫 形 成 と 毒 性 を 調 査 し た

（Kolosnjajtabi et al. 2010）。どの SWCNT にお

いても（長さ、表面積、表面相互作用及び鉄含有

量に関わらず）肉芽腫の形成や急性経口毒性は認

められなかった。 

妊娠 6～19 日の SD ラットに 0、40、200、1000 

mg/kg/day の MWCNT（直径 10～15 nm、長さ

約 20 μm）を反復経口投与した試験（Lim et al. 

2011a, b）において、最高用量で毒性影響が認め

られたことから、母体毒性と発生毒性の無毒性量

は 200 mg/kg/day とされた。 

単回または 28 日間、SWCNT または MWCNT

を雄雌 Crl:CD（SD）ラットに強制経口投与した

試験（Matsumoto et al. 2012）において、急性毒

性／反復投与毒性は最高用量（急性：SWCNT 50 

mg/kg、MWCNT 200 mg/kg。反復：SWCNT 12.5 

mg/kg/day、MWCNT 50 mg/kg/day）まで認めら

れなかった。 

雄 Swiss アルビノマウスに MWCNT（直径 20

～30 nm、長さ 5～50 μm）を 0、60 または 100 

mg/kg、単回投与した試験（Awasthi et al. 2013）

では、投与後7、14、21および 28日に肝臓のSOD、

CAT 活性および顕微鏡検査の結果、用量にかかわ

らず明らかな肝毒性は認められなかった。 

近交系 Swiss および C57BL/6 の雌マウスに

SWCNTまたは酸官能性SWCNTを100 μm/動物、

気管内注入、静脈内注射、腹腔内注射あるいは強

制経口によって単回投与した試験（Sachar & 

Saxena 2011）において、酸官能性 SWCNT の注

射（静脈／腹腔内）後、赤血球数とヘモグロビン

値が一過性の減少が認められたが、強制経口投与

後には認められなかった。 

In vitro 試験：濃度 5～1000 μg/ml のカルボン酸

官能性 SWCNT（ニッケル 5〜10％含有）に分化

または未分化のCaco-2細胞を 24時間曝露した試

験（Jos et al. 2009）において、曝露 24 時間後に

細胞毒性の濃度依存傾向がみられ、100 μg/ml で

顕著になった。 

雄 Fischer 344 ラットに SWCNT または

MWCNT の懸濁液を 0 または 50 mg/kg 単回経口

投与して 24 時間後に採取した尿を用いて行った

Ames 試験の結果は、代謝活性の有無にかかわら

ず陰性であった（Szendi & Varga 2008）。 

24 時間、濃度 50～150 μg/ml の酸化 SWCNT

に培養細胞（ヒト歯肉線維芽細胞）を曝露した試

験において、遺伝毒性影響が報告された

（Cicchetti et al. 2011）。 

SWCNT または酸官能性 SWCNT の、近交系

Swiss または C57BL/6 の雌マウスから単離され

た赤血球への取り込みが検討され（Sachar & 

Saxena 2011）、酸官能性 SWCNT に曝露された

培養液において赤血球の回復低下が用量及び時

間依存的に認められたが、SWCNT 曝露培養液で

は赤血球の回復に影響は、みられなかった。また、

新鮮な赤血球を蛍光標識の付いた酸官能性

SWCNT とともに培養したところ、69％の赤血球

が蛍光陽性であり、洗浄後でも 18％が陽性のまま

であった。 

模擬環境での試験：CNT は疎水性有機化合物の

キャリアとなることから、模擬胃液および胆汁塩

液中における CNT へのフェナントレンの吸着や

吸着フェナントレンの生物学的利用能が調査さ
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れた（Wang et al. 2011）。フェナントレンの吸着

は模擬胃液中で抑制され、ペプシンや胆汁塩は

CNT からのフェナントレンの脱着を増加させた。 

 

＜フラーレン＞ 

用途：フラーレンの用途として、標的薬物送達、

分子ボールベアリング、潤滑剤、ポリマーマトリ

ックスの補強材等が提案されている（Vogelson 

2001、Holister et al. 2003）。フラーレン C60 は

皮膚における酸化ストレスを減少させるために

化粧品に使用され、水溶性フラーレン C60 は増白

剤として使用することができる。水溶性フラーレ

ン C60 誘導体は、種々の炎症性疾患の治療に有効

である可能性がある（Yamashita et al. 2013）。 

In vivo 試験：Fischer ラットに水溶性フラーレン

C60 を経口（18 kBq）または静脈注射（9 kBq）

により単回投与した試験において、肝臓、脾臓、

肺、腎臓、心臓、脳、精巣および血液では投与後

160 時間まで、糞では 2 日間まで、尿では 30 時

間まで 14C 標識を測定した（Yamago et al. 1995）。

経口投与後48時間以内に標識は糞中に排泄され、

3 および 6 時間後の肝臓や他の組織の標識は、わ

ずかであった。また、静脈注射後には血中の標識

は急速に減少し、様々な組織、特に肝臓に分布し、

1 時間後に総標識量の 73％、16 時間後に 92％、

30 時間後には 80％が肝臓に存在した。 

7 日間、雌 C57BL/6 マウスにポリビニルピロリ

ドンで覆われたフラーレン C60 を 0 または 2,000 

mg/kg/day強制経口投与した反復投与試験におい

て、体重、血液学・血液生化学検査、器官重量お

よび病理組織学的検査に明らかな毒性影響は、認

められなかった（Yamashita et al. 2013）。 

（以下のフラーレンに関する in vivo 試験情報は

デンマーク環境省の報告書に記載されていない

が、本研究にとって比較的重要であると思われた

ので、研究概要を追加した） 

29 日間、雄雌 Crl:CD（SD）ラットにフラーレ

ン C60 を 0、1、10、100 または 1,000 mg/kg/day

強制経口投与した反復投与試験において、一般状

態、体重、血液学・血液生化学検査、血中ホルモ

ン濃度、器官重量および病理組織学的検査に明ら

かな毒性影響は認められなかった（Takahashi et 

al. 2012）。 

In vitro 試験：情報なし 

 

＜金＞ 

用途：金 NPs は独特の表面・電子・光学特性に

起因する種々の生物医学的用途のために使用さ

れてきた。その物理化学的特性（表面プラズモン

共鳴、蛍光発光、容易な表面機能化）により、金

NPs はバイオセンサー、がん細胞イメージング、

光熱療法及び薬物送達に使用されている。また、

懸濁液中で比較的高い安定性を示すことから、金

NPs はプロセスを研究するためのモデル NPs と

して研究用途にも使用される。 

In vivo 試験：7 日間、BALB/c マウスに濃度 0.2 

mg/ml の金 NPs を飲水投与し、金属金コロイド

粒子の消化管への取り込みおよび組織/臓器分布

（直径 4、10、28 および 58 nm の非抱合金 NPs）

を調べた（Hillyer & Albrecht 2001）。金 NPs（直

径 4 nm）の濃度は、腎臓、小腸、肺、胃、脾臓、

肝臓、心臓、血液及び脳の順に高い。金 NPs の

取り込みは、粒子径に依存し、粒子径が小さいも

の（4～10 nm）は大きいもの（28～58 nm）よ

り消化管を容易に通過した。小腸絨毛におけるパ

ーソープションにより金 NPs は取り込まれてい

た。 

14 日間、雄 ICR マウスに 137.5～ 2200 

μg/kg/day のクエン酸で安定化した金 NPs（13.5 

nm）を強制経口投与した毒性試験（Zhang et al. 

2010）において、2200 μg/kg/day を投与したマ

ウスの赤血球と骨髄細胞の TEM 画像から、金

NPs を含む複数の小胞がみられた。多くの金 NPs

が細胞膜外で認められ、平均サイズは約 10～15 

nm であった。 

In vivo 遺伝毒性をスクリーニングする目的で、

7 日間、雄ラットに 3 種類の大きさの金粒子、金

NPs：直径 16 または 55 nm、金ナノシェル：直

径 160 nm（120 nm の二酸化ケイ素のコアおよび

20 nm の金のシェル）を 0.25 mg Au/kg/day 強制

経口投与したところ、遺伝毒性は認められなかっ

た（Jumagazieva et al. 2011）。また、組織中の
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金 NPs の検出は行われなかった。 

In vitro 試験： 情報なし 

 

＜酸化鉄＞ 

用途：酸化鉄 NPs は磁気共鳴画像のコントラス

ト強調に用いられ、その他、がん治療のための磁

気温熱療法や標的薬物送達の担体に使用される

（Singh et al. 2013）。 

In vivo 試験：ナノサイズ（NPs：平均 29.8 nm）

またはミクロサイズ（バルク：平均 2.2 μm）の酸

化鉄（Fe2O3）を超純水に懸濁して雌 Wistar ラ

ットに 0、500、1000 または 2000 mg/kg 単回強

制経口投与し、その組織分布および遺伝毒性を調

査した（Singh et al. 2013）。遺伝毒性試験のため

に血液と骨髄が採取され、また、組織分布の調査

のために、投与 48 時間まで全血、肝臓、腎臓、

心臓、脳、脾臓、骨、尿及び糞便のサンプルが採

取された。結果として、NPs およびバルクともに

遺伝毒性は認められなかった。NPs では、鉄の濃

度が脳以外の組織と血液で増加し、その濃度は血

液、脾臓、肝臓、腎臓、心臓及び骨髄の順に高く、

各組織での NPs からの鉄の取り込みは 0.2～9.4

％であった。バルクでは、鉄の濃度は肝臓と脾臓

でのみ増加し、各組織のバルクからの鉄の取り込

みは 0.01～2.3％であった。したがって、経口投

与された酸化鉄 NPs は、酸化鉄バルクよりも消

化管から吸収されやすいことが示された。 

雄 SD ラットにミルクに懸濁した鉄粉（金属鉄：

サイズ 5–30 nm～6–9 μm）を摂餌投与した試験

（McCullough et al. 1995）において、24 時間投

与後に採取した十二指腸サンプルから鉄の沈着

物が認められ、また、粘膜細胞による鉄摂取レベ

ルの変動に伴う絨毛中の鉄の選択的局在化が明

らかになった。十二指腸サンプルの分析により、

刷子縁、粘膜細胞の横方向の間隙、粘膜と間質細

胞のミトコンドリアクリステと細胞質への金属

鉄 NPs の取り込みが明らかになった。 

In vitro 試験：情報なし 

 

＜セレン＞ 

用途：ナノサイズのセレン（Se-NPs）は、必須

微量元素セレンの代替源として食品添加物およ

び栄養補助食品に使用されている。急性毒性は、

一般的に食品添加物および栄養補助食品に使用

される亜セレン酸ナトリウムに比較し低毒性で

ある。 

In vivo 試験：情報なし 

In vitro 試験：抗酸化酵素であるグルタチオンペ

ルオキシダーゼを含む亜セレン酸ナトリウム、

Se-NP およびセレノメチオニンからの Caco-2 細

胞（ヒト結腸癌由来の細胞株）へのセレン（Se）

の取り込みを調べた（Wang & Fu 2012）。赤色の

元素 Se-NPs のサイズは、動的光散乱法によって

測定した結果 60～80 nm（平均 69 nm）であった。

Caco-2 細胞単層を横切る Se（all at 0.1 μmol/L）

の三つの異なる形態の輸送および取り込みを 2時

間測定し取り込み効率を算出した。最も高い取り

込み効率は、Se-NPs を処理した細胞で観察され

た。全試料中の Se 濃度は原子吸光分析によって

測定した。酸中の試料の溶解に続いて試料中の損

傷の無い Se-NPs からの情報は得られなかった。

以上の結果、以下のように要約される。この試験

では、SE-NPs から Se への輸送および取り込み

は、時間の依存性が認められ、Caco-2 細胞単層を

横切る上皮輸送は、主に受動輸送経路を介して起

こっていた。更に、この結果から、Se-NPs が可

能生物活性酵素への取り込みを行うために、溶存

種として存在することが示された。Se-NPs を用

いて Se の膜通過を検討した結果、他の 2 つの試

験した分子の Se 種より優れていた。 

 

＜二酸化ケイ素＞ 

用途：二酸化ケイ素ナノ粒子（SiO2-NP）は、二

つの主要な種類に分けることができる。それは、

結晶性および非結晶性の SiO2-NPs である。結晶

性の SiO2-NP は、石英、クリストバル石および

鱗ケイ石などのいくつかの異なる物質で存在す

る。非結晶性の SiO2-NPs は、メソ多孔性と非結

晶質性 SiO2-NP である。SiO2-NP は、例えば、

セメントの成分、塗料、固体潤滑剤、シャンプー、

化粧品及びフェイシャルクリームのような多数
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の用途に使用される。さらに潜在的な応用は、硬

化剤、バイオ電気化学用、石油の回収および他の

粒子の製剤に用いられる（Mikkelsen et al. 2011）。 

合成アモルファスの SiO2-NP（SAS）は、粉末

製品の流動特性を維持し、ペーストを厚くする固

化防止剤として、またビールやワインの透明化剤

のような食品用途に長年使用されてきた。アモル

ファスの SiO2-NP の従来の形態は、食品添加物

E551 として知られている。原則的に合成アモル

ファスの SiO2-NP は、結晶の SiO2-NP を含んで

いない。合成アモルファスの SiO2-NP を食品に

適用して許可されているが、ナノメートルサイズ

を中心とした SiO2-NP の試験はおそらく実施さ

れていない。本剤が 50～200 nm の範囲にあるこ

とは、いくつかの食品中の SiO2-NP の粒度を測

定して判明し、処理された食品（クリーム入りコ

ーヒー）中の粒度は 30～120 nm であったと報告

している（Dekkers et al. 2011）。 

In vivo 試験：Balb/c マウスを用いた混餌による

10 週間の反復投与毒性試験において、1 群雌雄 5

匹を用いて、対照群、ナノ化 SiO2-NP（30～90 

nm）およびミクロ化 SiO2（0.5～30 mm）を飼

料中に 1%添加した試験を実施した。ケイ素は肺

と肝臓で測定された。飼料中と臓器中濃度に特性

の評価ができた。特にSiO2-NPは、ミクロ化SiO2

および対照群に比較して ALT の増加が C57BL/6

マウスだけでなく Balb/c マウスでも認められた

（So et al. 2008）。 

In vitro 試験：これらの知見は、E 551 を含有す

る食品を摂取すると、SiO2-NP は、腸の上皮に多

く曝露する可能性があることを示唆している。単

体の SiO2-NP は、集合体（凝集）粒子に比較し

てより簡単にヒトの腸から吸収される可能性が

ある（Dekkers et al. 2012）。 

 

＜銀＞ 

用途：歴史的に、銀塩はその静菌効果を利用して

医薬品に使用されている。本剤は、軟膏として皮

膚へまた溶液として経口的に投与する。今日では、

銀の NP（Ag-NPs）は、単品では最も広範に使用

されている。2000 年代後半に使用が急速に増加

している。同様に Ag-NPs を利用して衣類、家庭

用浄水器および水筒の静菌に応用されている。 

In vivo 試験：ラットへ Ag-NPs を 28 日間反復投

与経口投与し銀の吸収性を検討した。銀の臓器分

布は Ag-NPs と酢酸銀（AgAc）で類似していた。

しかし、臓器の絶対的な銀濃度は AgAc に比較し

て Ag-NPs が低濃度であった。これらの分布吸収

試験は、Ag-NPs の投与後の糞便中の高濃度銀と

一致する。Ag-NPs が胃腸系で溶解するか、また

は臓器や組織に投与した元の NPs が吸収および

移行するかなどの更なる試験が必要である

（Loeschner et al. 2011）。 

70 nm の Ag-NPs を生食にて懸濁しラットへ 0、

0.25、0.5、1 または 2 mg/kg/day の用量で 30 日

間反復投与毒性試験を行った（Sardari et al. 

2012）。解剖および病理組織学的の結果、腎、肝

および脾臓に変化が認められた。銀の分布から

Ag-NPs または硝酸銀投与による標的臓器は、肝

および脾臓でそれに加えて精巣、腎、脳および肺

にも影響が認められた。可溶性の銀のみを考慮に

入れると Ag < 20 nm と硝酸銀の比率はむしろ同

程度であった。銀は、イオンの形で吸収され、

Ag-NPs 投与後は微粒子ではない（Loeschner et 

al. 2011）。 

Kim ら（2009）の実験結果では、ラットに経

口投与した Ag と Ag-NPs は銀が吸収されたこと

を間接的に証明したが、銀の血液循環と腸壁通過

との関係は議論されていない。 

Kim ら（2010）では、71 nm～22 nm の Ag-NPs

は容易に消化管から吸収され、臓器に蓄積され悪

影響を及ぼすと結論していた。しかし、この研究

は、銀が血液循環に入るための腸壁通過について

議論されていない。 

雄 Swiss white マウスに 3～20 nm の Ag-NPs

を 0、5、10、15 または 20 mg/kg/day を 21 日間

反復投与した結果、光学および電顕所見から

Ag-NPs は小腸の上皮細胞ならびに微絨毛に損傷

を与えた（Shahare et al. 2013）。Ag-NPs からの

銀は、実験動物の消化管から吸収されることを証
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明している。複数の研究から、銀は強制経口投与

によって血液中に移行し、さらに臓器・器官に分

布し、糞便を介して排泄される。血液中のレベル

と臓器中濃度は、用量依存性がある。Ag-NPs は、

粒度によって影響が異なる。つまり直径 100 nm

より小さいと吸収され、大きな粒子は吸収されな

いように見える。 

In vitro 試験：この試験は、細胞膜を通過する転

位の銀は、Ag+イオンであり Ag-NPs ではない

（Bouwmeester et al. 2011）。 

他の報告では、十分にヒト肝や腸細胞における

Ag-NPs の潜在的な吸収を判断するには不十分で

ある（Gaiser et al. 2009）。 

模擬環境での試験：消化モデル試験の結果から、

経口的に 60 nm の Ag-NPs を摂取すると生理学

的に関連する条件（すなわちタンパク質の存在

下）の下で消化され、最終的にはその大きさと粒

子の分散によって腸壁に到達することができる。

したがって、この異なる化学組成の Ag-NPs と

Ag+イオンの二者の摂取は、最終的に腸へ NPs

として曝露される（Walczak et al. 2012）。同様

の試験では、摂取した Ag-NPs は、凝集および化

学的に修飾された種々の粒子に変換することが

できる（Roger et al. 2012）。 

 

＜二酸化チタン＞ 

用途：二酸化チタン（TiO2）は顔料に使用し、バ

ルク形態で流通している高生産量物質である。主

な用途は、塗料、紙、プラスチック、保護剤、セ

ラミックス、インク、医薬品、化粧品、練り歯磨

きおよび食品で最も世界的に使用されている白

色顔料である。この中にナノサイズがあるが現時

点では、EU や世界的に流通していない。この理

由は、ナノ材料の在庫がないことによる。しかし、

幾つかの製品中で日焼け止め剤は、ナノ粒子の

TiO2 の生産量割合は、数パーセントである

（Hansen et al. 2008）。食品添加物 E171 の TiO2

は、TiO2-NP の画分を含み、菓子、ホワイトソー

ス、ドレッシング、粉末食品、美白および食品の

増白に使用される。英国では、TiO2（非ナノ+ナ

ノ）の食事摂取量は 1 日一人あたり 5 mg（Powell 

et al. 2010）と推定できる。特に、光触媒酸化

TiO2-NPs の用途が増加すると、使用量がかなり

増加する。また、TiO2 を高含量する食品は、ガ

ムでそれは子供に TiO2 の最も高い曝露が推定さ

れ、菓子の摂取に留意する（Wang et al. 2012）。

TiO2 の結晶構造の違いによって TiO2 のルチル

型およびアナターゼ型に分類できる。この二つの

生産と消費量の資料が最も重要である。両結晶構

造は着色剤として承認されている。 

In vivo 試験：アナターゼ型 TiO2-NPs（75 nm）

を雄 SD ラットに 0、10、50 または 200 mg/kg/day

投与し胃腸への吸収を検討するため 30 日間の反

復投与試験をした。200 mg/kg/day の吸収は低く

かった。一般的に消化管で大きい粒子の NPs は、

凝集によって吸収が少ないと推測されている。こ

の試験の最高用量は、ヒトに対する安全量（0.1 

mg/kg/day）の 2000 倍であった（Wang et al. 

2012）。 

次の報告は、生理的条件に近い状態で試験した。

TiO2-NPs は、マイクロサイズの粒子に比較して

容易に吸収され、結晶の粒度に依存し吸収性は、

ルチル型が最も高かった。しかし、チタンは、ヒ

トが摂取している 1000 倍の投与量で肝臓に検出

した（Onishchenko et al. 2012）。 

高濃度（5 g/kg）TiO2-NPs の経口投与後の臓

器蓄積性を検討した試験において、曝露 2 週間後

の肝臓で観察された粒子の量は、サイズ依存性で

あるかどうかは明確ではなかった。80 nm では高

濃度が検出されたが 25 nm と 155nm では、対照

群と有意な差が無かった。腎臓への蓄積は、25

と 80 nm の粒子が 155 nm の細粒の TiO2 に比較

して高い（Wang et al. 2007）。 

TiO2 の微粒子ルチル型は、吸収され多くの臓

器に分布する。しかし、投与した TiO2 の粒子サ

イズがナノサイズの範囲外であった（Jani et al. 

1994）。 

In vitro 試験：TiO2-NPs（< 40 nm）を低用量の

10 μg/ml を投与することによって胃腸管の上皮

層（Caco-2）を通過することが認められた
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（Koeneman et al. 2010）。 

 

（以下の酸化チタンに関する in vivo 試験情報は

デンマーク環境省の報告書に記載されていない

が、本研究にとって比較的重要であると思われた

ので、研究概要を追加した） 

 反復経口投与試験が Hong らのグループにより

いくつか行われている。各試験には約 6 nm の二

酸化チタンが用いられた。30日間、雌マウスに0、

62.5、125、250 mg/kg/day を投与し、肝臓・腎

臓・脾臓・胸腺について調査したところ、125 

mg/kg/day以上で体重の低値とともに各臓器の相

対重量の高値、肝機能への影響が認められ、肝臓

に病理所見がみられた（Duan et al. 2010）。60

日間、雌マウスに 0、5、10、50 mg/kg/day を投

与し、肝臓の病理組織学的検査および微細構造に

ついて調査したところ、10 mg/kg/day 以上で構

造に変化がみられた（Cui et al. 2010）。30 日間、

雌マウスに 0、5、50、150 mg/kg/day を投与し、

脾臓について調査したところ、50 mg/kg/day 以

上で肝臓に病理所見がみられた（Wang 2011）。

60 日間、雌マウスに 0、5、10、50 mg/kg/day を

投与し、海馬ニューロンの微細構造について調査

したところ、10 mg/kg/day 以上で構造に変化が

みられた（Hu et al. 2011）。60 日間、雌マウスに

0、5、10、50 mg/kg/day を投与し、肝臓につい

て調査したところ、5 mg/kg/day 以上で構造変化、

10 mg/kg/day 以上で病理所見、肝機能への影響

がみられた（Cui et al. 2011）。90 日間、雌マウ

スに 0、2.5、5、10 mg/kg/day を投与し、腎臓に

ついて調査したところ、2.5 mg/kg/day 以上で重

量の高値、腎機能への影響、病理所見が認められ

た（Gui et al. 2011）。90 日間、雌マウスに 0、

2.5、5、10 mg/kg/day を投与し、脾臓について調

査したところ、2.5 mg/kg/day 以上で重量の高値、

血液学的項目への影響、病理所見が認められた

（Sang et al. 2012）。90 日間、雌マウスに 0、10 

mg/kg/day を投与し、肝臓について調査したとこ

ろ、10 mg/kg/day で血液学的項目や肝機能への

影響、病理所見が認められた（Cui et al. 2012）。

90 日間、雄マウスに 0、2.5、5、10 mg/kg/day

を投与し、腎臓について調査したところ、2.5 

mg/kg/day 以上で重量の高値、病理所見が認めら

れた（Gui et al. 2013）。 

 

＜酸化亜鉛＞ 

用途：酸化亜鉛は、一般的に使用される金属酸化

物で、伝統的に、塗料、医薬品およびセラミック

スに使用されてきた。近年、開発された酸化亜鉛

のナノ粒子（ZnO-NPs）は、日焼け止用化粧品、

歯科材料および皮膚への軟膏で使用されてきた。

ZnO-NPs は、粒度に依存する抗菌活性を有す（Li 

et al. 2008）。その良好な吸収と光触媒特性のため

ZnO-NPs は、水や空気中の汚染物質の除去また

は分解能力があり環境修復に使用することがで

きる（Wang et al. 2008）。 

In vivo 試験：ZnO-NP の薬物動態試験の結果、

20および 70 nmの二種のコーティングZnO-NPs

（50、300 または 2000 mg/kg）を雌雄のラット

に単回強制経口投与した。投与後 0、0.5、1、2、

4、6、10、24、48、72 および 96 時間に採血し、

加えて投与後 1 および 2 時間後と 1、2、3 および

7 日後に脳、心、腎、肺および精巣/卵巣内の ZnO

を測定した。その結果、血漿亜鉛濃度は両サイズ

の ZnO-NPs とも投与後 24 時間に増加した。粒子

のサイズおよび性差はなかった。推定吸収率は、

用量依存性が認められた。即ち、低用量が 5～17%

および高用量が 28～33%を示した。吸収は小さい

粒子が大きい粒子に比較して高かった。組織中の

TEM 画像および XAS 試験の結果、ZnO-NPs は

臓器に亜鉛の粒子ではなくイオンの形で分布し

ているように観察できた。7 日後、摂取した Zn

の 0.1％未満を分析臓器中に検出した。微量の

ZnO-NPs を経口投与した結果、異なる臓器にイ

オンとして分布した。亜鉛は、肝、肺および腎臓

に分布し、大量投与の場合、糞中に 7 日以内に排

泄される。また ZnO-NPs は、蓄積しないことを

示した。微細な ZnO-NPs は、大きい粒子のもの

より若干高く亜鉛として取り込まれる（Baek et 

al. 2012）。 
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標的臓器に対する ZnO の分布と毒性は、

ZnO-NPs の粒度に依存し、また ZnO-NPs は、大

きいサイズより効率よく吸収される。分布は、肝、

脾および腎臓に認められた。この試験の投与量は

非現実的で非常に高用量（2.5 g/kg）であった。

組織および血中の NPs の存在を特徴づけるデー

タとしては不十分である（Li et al. 2012）。 

20 と 120 nm の ZnO を 5 g/kg でマウスに経口

投与した実験では、投与 2週間後の標的器官の肝、

心、脾、膵および骨において ZnO が分布してい

た（Wang et al. 2008）。しかし、この試験から

ZnO-NPs がイオンかまたは粒子かどちらが吸収

されたか結論できない。 

蛍光標識した ZnO-NP による経口曝露後の

NPs のリアルタイム光学イメージング解析では、

吸収後の移動（血中への移行と消失、主な分布先

として腎臓と肝臓あること）を追跡できたが、吸

収量および吸収の形態は測定できてない（Lee et 

al. 2012a）。 

PET（ポジトロン断層法）によるイメージング

検査は、経口投与後生体組織に吸収された 18F で

ラベルした ZnO-NPs の挙動を追跡し評価ができ

る可能性を持つ手法である。しかし、吸収量およ

び吸収の形態は測定できない（Lee et al. 2012b）。 

In vitro 試験：情報なし。 

 

Ｄ．考察 

１）ラット 13 週間反復投与試験 

 食品添加物規格の天然ナノクレイであるベン

ゲルクリアおよびベンゲルフレークについては、

いずれのパラメータにおいても投与に関連した

変化は見られず、明らかな毒性はないと考えられ

た。また、分子中のアルミニウムおよびマグネシ

ウムの生体への移行や蓄積はほとんど見られな

いと考えられた。 

 また、スメクトンおよびクニピアについては、

雌ラットにおいては、経過中より両投与群では、

対照群よりも体重増加が亢進していたが、用量相

関がない軽度の変化であり、背景データの範疇と

考えられた。雌のみに見られた肺、心臓、脾臓及

び肝臓の絶対重量の増加および脳と腎臓の相対

重量の低下についても、いずれも用量相関性がな

い絶対重量あるいは相対重量のみの変化であり、

体重増加に伴う二次的な変化と考えられた。また、

雌の 1％以上のスメクトン群で認められた

MCHC の有意な増加と雄の 5％スメクトン群で

認められた TG の有意な減少は、いずれも関連す

るパラメータの変動は伴っておらず、偶発的な変

化と考えられた。 

 また、特にクニピア投与群については、糞中に

は高濃度のアルミニウムが確認されているが、13

週間反復投与による肝臓への沈着は認めず、便潜

血や腸管の組織学的変化はなく、物理的な影響も

否定的であった。 

 

２）混餌飼料中のナノクレイ粒子の電子顕微鏡に

よる観察 

 ベンゲルフレークよりもベンゲルクリアは粒

子が小型であったが、大部分は 100nm よりも大き

いと考えられた。今回用いた天然の鉱物は粒子サ

イズにばらつきが大きいと考えられ、挫滅によっ

ては、さらに小型になるため、飼料中でより小型

の粒子がどれ位であるのかの推定は困難であっ

た。 

 クニピアおよびスメクトンの原体粒径は、最小

値は共に 10μm であった。最大値と平均値は、飼料

との混合により原体に比較して低下しており、挫滅に

より粉砕されると考えられた。全体にクニピアよりもスメ

クトンの方が、小さい傾向にあったが、試料によって

も巾があると考えられた。また、クニピアは層状に重な

った板状構造を示し、スメクトンはスポンジ状の構造

をした小型球状構造を示しており、その壁構造の厚

さは、数 nm~10nm であった。さらに、クニピアは縁

がめくれあがる構造が観察されており、薄い破片も含

まれると考えられた。 

 今回実施した化学組成の検討では、クニピアはケイ

素についでアルミニウムが多く、スメクトンはケイ素に

ついでマグネシウムが多く含まれており、組成が異な

っていた。 
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３）食品・食品容器分野におけるナノクレイの用途調

査による暴露評価のための基礎的情報収集 

 初年度の調査では、①粘土鉱物とナノクレイ

の解釈とその取り扱い方の現状、②ナノクレイの

使用分野の把握、③ヒトがナノクレイを経口する

可能性のある用途（食品分野）の推測、④食品分

野における使用実態例の情報収集、⑤食品分野に

おけるナノクレイ経口暴露量に関連した周辺デ

ータの収集について取り纏めることができた。 

また、ナノクレイの用途として、包装容器以外に、

直接経口摂取の可能性がある歯磨き等や、皮膚を

接触する化粧品もあることが確認できた。 食品

用容器包装は、鮮度保持や軽量（薄膜）化により、

ガスバリア性に対する要求が高まり、ナノクレイ

の使用は増加すると思われる。 

 以上のことから、食品分野において、 ナノク

レイを意図的に利用した用途について纏めてみ

ると、ヒトがナノクレイを経口摂取する可能性が

あるものとしては、食品用包装容器材、液体農薬

の沈降防止剤、洗浄剤（台所用洗剤）、歯磨き 等

があり、粘土鉱物を利用した用途では、食品添加

物、農薬造粒剤、動物用飼料添加物、医薬品 等

があると推測された。 

 また、2年度目の調査から、食品に使用されて

いるガスバリア性軟包装フィルムのうち、ナノクレイが

使用されている製品の割合は 1.3%程度と推定された

（表 2-8）。 

製品に使用されるナノクレイは 2～5wt%程度と考え

られるため（表 2-7 参照）、ナノクレイの存在量として

はさらに低く 0.026～0.065%（14.6～36.5 t）程度と推

定される。また、ここではガスバリア性軟包装フィルム

を母集団とした割合を推定しているため、食品包装

全体を母集団としたときは、さらにナノクレイが使用さ

れている製品の割合は低くなると考えられる。 

飲料用 PET ボトル（172.1 億本）のうち、ナノクレイ

が使用されている PET ボトルの割合（1,000 万本）は

0.06％程度と考えられる 。さらに、1 本当りのバリア

材が 3wt%である。なお、バリア材に含まれるナノクレ

イは不詳である。ナノクレイが使用されている PET ボ

トルの 1 本当りの重量を 24g と仮定すると 、1 本当り

のバリア材は 0.72g、1,000 万本で 7.2 t と推定され、

ナノクレイはバリア材の内数のため、それら以下の量

となる。 

ワインの清澄剤としてベントナイトが使用されており、

ナノクレイが含まれていると見られる。この使用方法

では製造工程でベントナイトは除去され、また食品衛

生法において 0.50%未満の残存率とする使用基準が

あるため、ワインにおいてナノクレイに暴露される可

能性は低いと見られる。 

また、上記のような食品衛生法の基準があるため、

日本においては食品に使用することは現時点で困難

と見られており 、栄養補助食品（サプリメント）でナノ

クレイに暴露される可能性は低いと考えられる。但し、

海外において粘土（無機鉱物）を用いた栄養補助食

品（サプリメント）は販売されており個人輸入が可能で

あることに留意が必要である。 

農薬において、ナノクレイはフロアブル製剤の増粘

剤として使用されている。トップシェアの製品は年間

50～60t が販売されている 。平成 24 年度の日本国

内における農薬の出荷量は 197,034t であることと、

他社品の販売量を鑑み、ナノクレイが年間 100t 使用

されると見積もったとしても、全体の約 0.05％程度の

使用状況と見られる。一方、ナノクレイ（精製ベントナ

イト）は増粘剤として 0.1～1.0wt％程度使用され、平

成 16 年のフロアブル製剤の出荷量は約 10,000t とさ

れている（現在のフロアブル製剤の出荷量は不明で

ある） 。これより、10～100t 程度の使用が推定される

ため、上記の見積もり量が補強されると考えられる。 

 一方、食品に関連するナノ銀は、抗菌目的の使

用が確認できた。容器・包装用、浄水用途で銀の使

用は多いと思われるが、銀の総使用量は不明である。

特に、容器・包装用途は、相当量が使用されると思わ

れる。一方、サプリメントとして銀コロイドを直接摂取

する製品もインターネット販売されていた。 

銀の形態は、ナノ銀（金属）、銀イオン及び銀コロイ

ドと多様であった。抗菌剤として使用されているもの

は、多くは Ag2O、AgCl、AgNO3 などを使用し、銀イ

オンを溶出させて抗菌効果を求めていた。 

二酸化チタンは、容器・包装に遮光性や抗菌性を

付与する目的の使用が確認できた。食品添加物用
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の二酸化チタンナノ粒子製品は見つけられなかった

が、研究論文から、一般の食品添加物の中にナノ粒

子が含まれている事がわかった。 

銀および二酸化チタンともに、一般工業用と比較

して食品関連の使用総量は非常に少ないことがわか

った。しかし、両方の物質ともに、容器・包装など幅広

く使われる製品に含まれており、さらに二酸化チタン

の期待される効果は、抗菌、紫外線遮蔽、ガスバリア

及び着色と多様であった。 

二酸化チタンの一般消費者向けの製品はインター

ネットでも見つからなかったが、銀はサプリメントをは

じめとして、各種用途の抗菌剤が一般消費者向けに

販売されていた。 

ナノ粒子のみならず、バルクとしての食品用途の

数量も把握できない状況であったが、曝露されてい

る人数は意外に多いと思われた。使用されている可

能性のある製品群を把握することが必要であると考え

られた。 
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Ｅ．結論 

１）ラット 13 週間反復投与試験 

 ベンゲルフレークおよびベンゲルクリアにつ

いては、食品添加物の毒性試験として最高用量で

ある５％を投与したラットを用いた 13 週間投

与試験において毒性所見を示さず、また、組織へ

のアルミニウムの蓄積も確認されなかった事か

ら、血液脳関門や胎盤の通過性を検討する必要は

ないと判断された。本試験条件下における無毒性

量（NOAEL）は雌雄ともに 5.0％（ベンゲルフレー

クの雄：4.01 g/kg 体重/日、雌：3.97 g/kg 体

重/日、ベンゲルクリアの雄：3.91 g/kg 体重/日、

雌：3.96 g/kg 体重/日）と判断した。 

 また、スメクトンおよびクニピアについては、

食品添加物の毒性試験として最高用量である５

％を投与したラットを用いた 13 週間投与試験

において毒性所見を示さず、また、組織へのアル

ミニウムの蓄積も確認されなかった。本試験条件

下における無毒性量（NOAEL）は雌雄ともに 5.0％

（スメクトンの雄：2.91 g/kg 体重/日、雌：3.15 

g/kg 体重/日、クニピアの雄：2.89 g/kg 体重/日、

雌：3.09 g/kg 体重/日）と判断した。 

 

２）混餌飼料中のナノクレイ粒子の電子顕微鏡に

よる観察 

 食品添加物規格のナノクレイとして市販され

ているベンゲルフレークおよびベンゲルクリア

はいずれも100ナノ以上のサイズと考えられたが、

ベンゲルクリアはさらに挫滅により細粒化する

可能性が見られた。 

 クニピアおよびスメクトンの最小粒子の粒径

は 10 μm 程度であるが、それぞれが、数 nm~10 

nm の層状〜壁状の構造物であることが確認された。

また、この二つのナノクレイに含まれる化学組成には

相違がみられた。 

 

３）食品・食品容器分野におけるナノクレイの用途調

査による暴露評価のための基礎的情報収集 

  ナノクレイの食品・食品容器分野における使

用実態の全体像を把握するために、ナノクレイの

物質情報、使用形態、使用目的、開発または実用

化の段階、出典等について調査した。その結果、

ナノクレイの増粘性、分散性、吸着性（吸水性）、

ガスバリア性、触感改良等の機能から期待されて

いる用途として、クリーム・粉末化粧水・歯磨き

等の化粧品、自動車部品やペットボトル等の部品

・容器包装材をはじめ、農薬プロアブル・接着剤

・洗剤等の工業製品、塗料、難燃剤、触媒担体等
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があることが示された。実用化されている食品分

野における主な用途は、包装容器材でガスバリア

性の向上を主目的としてナノクレイが使われて

いる他、液体農薬の沈降防止剤としても用いられ

ていることが明らかとなった。 

 平成 24 年度は、ナノクレイの食品・食品容器分野

における使用実態の全体像を把握するために、ナノ

クレイの経口暴露の実態をさらに精度高く知るための

追加情報を収集・解析した。食品包装として使用され

ているガスバリア性軟包装フィルムのうち、ナノクレイ

が使用されている製品の割合は 1.3%程度であり、飲

料用 PET ボトル（172.1 億本）のうち、ナノクレイが使

用されているのも 0.06％程度であった。食品添加物

の清澄剤としてナノサイズ成分も含まれると考えられ

るベントナイトの使用においては、製造過程で除去さ

れることや食品衛生法における残留基準（0.50%未

満）を考慮すると曝露の可能性は低いと考えられた。

しかし、健康食品であっても食品衛生法における

残留基準は適用されはずなので、曝露の可能性は

高くなるとは考えられないが、海外製の粘土（無

機鉱物）を用いた栄養補助食品を個人輸入等で入

手可能であることに留意が必要かもしれない。農

薬においては、フロアブル製剤の増粘剤として使

用されているが、農薬全体の約 0.05％程度の使用

状況と見積もられた。ナノクレイの食品分野にお

ける使用実態調査結果から、現段階では特殊な条

件を除いてはそれほど曝露の機会は多くないも

のと想定された。 

  平成 25 年度はナノ銀と、白の着色用途として使

用されている酸化チタンのナノマテリアルとしての使

用実態の調査を行った。また、デンマーク環境省より

公表されたナノマテリルの経口曝露による体内吸収

に関する最新知見の概要を取り纏めた。 

食品に関連するナノ銀としては、用量の総量は把

握できなかったが、特に容器・包装用途における抗

菌目的の使用が確認できた。二酸化チタンは、容器

・包装に遮光性や抗菌性を付与する目的の使用が

確認できたが、食品添加物用としての二酸化チタン

ナノ粒子製品が明示的に使用される例は見つけられ

なかった。一方、公表研究論文には一般の食品添加

物の中に二酸化チタンナノ粒子成分も含まれている

ことが示されていた。銀および二酸化チタンに関して

一般工業用と比較した場合、食品関連の使用総量

は非常に少ないと思われたが、使用されている製品

の状況や、デンマーク環境省の報告概要による大量

経口曝露による吸収性に関する研究の必要性より、

今後は使用されている可能性のある製品群の分析

調査による正確な実態を把握や、腸管吸収性を定量

的に評価するためのするための試験研究が必要で

あると考えられた。 
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広瀬明彦、西村哲治、中江大：マウスにおけるナノ

マテリアルの催奇形性に関する研究。第 40 回日

本毒性学会学術年会, (2013. 6. 17-19, 幕張) 

小林憲弘、沼野琢旬、中島弘尚、河部真弓、久保田

領志、広瀬明彦:妊娠マウスを用いた気管内投与

による多層カーボンナノチューブの生殖･発生毒

性の評価、第 40 回日本毒性学会学術年会, 

(2013. 6. 17-19, 幕張) 

山本行男、坂本義光、大貫文、猪又明子、小縣昭夫、

広瀬明彦、中江大：多層カーボンナノチューブ

（MWCNT）投与による中皮腫誘発ラットにおける

プロテオーム解析 (第三報)：形状の異なる

MWCNT 投与ラットにおける血清タンパク質の発

現変動。第 86 回日本生化学会大会, (2013. 9. 



   34

11-13, 横浜) 

Sakamoto Y,  Ogata A, Nishimura T, Hirose A, 

Nakae D.Induction of mesothelioma by an 

intraperitoneal administration of 7 different 

manufactured multi-wall carbon 

nanotubes.72 th Annual Meeting of the 

Japanese Cancer Association, (2013.10, 

Yokohama) 

Nishimaki-Mogami, T., Cui, H., Wu, W., 

Okuhira, K., Naito, M., Nishimura, T., 

Sakamoto, Y., Ogata, A., Maeno, T., Inomata, 

A., Nakae, D., Miyazawa, K., Hirose, A. 

High-temperature calcined fullerene 

nanowhiskers and multi-wall carbon 

nanotubes have abilities to induce IL-1beta 

secretion through NLRP3-dependent 

mechanism, depending on their lengths. 

EUROTOX 2013 (2013. 9, Interlaken, 

Switzerland) 

鈴木 勇，大波冴子，曺 永晩，豊田武士，赤木純

一，水田保子，西川秋佳，小川久美子. モンモ

リロナイトを主成分とするナノクレイのラット

に対する 13 週間混餌投与の影響. 第 29 回日本

毒性病理学会総会および学術集会, (2013, つ

くば) 

Ogawa, K., Onami, S., Cho,Y.-M., Toyoda, T., 

Akagi, J-I., Suzuki, I., Mizuta, Y., Nishikawa, 

A. No significant adverse effect of nanoclay 

primarily consisting of Montmorillonite in a 

rat 13-week dietary administration study （モ

ンモリロナイトを主成分とするナノクレイはラ

ット 13 週間混餌投与試験において毒性影響を

示さない）. The 13th International Congress of 

Toxicology, (2013, Seoul) 

坂本義光，小縣昭夫，湯澤勝弘、久保喜一、安藤弘、

長澤明道、高橋博、矢野範男、西村哲治，広瀬明

彦，井上義之、橋爪直樹、猪又明子、中江 大 “ラ

ットにおいて多層カ－ボンナノチュ－ブの経気管

噴霧反復投与が及ぼす影響” 第 30 回 日本毒

性病理学会, (2014. 1. 徳島) 

 

G．知的財産権の出願・登録状況 

１．特許取得：該当なし。 

２．実用新案登録：該当なし。 

３．その他：該当なし 
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Figure 9: Mean body weights of the male F344 rats fed Sumecton or Kunipia for 13 weeks. 

 

Figure 10: Mean body weights of the female F344 rat fed Sumecton or Kunipia for 13 weeks. 
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Figure 11; The aluminium concentration in the feces and liver of F344 rats fed Sumecton or Kunipia 

for 13 weeks. 
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表 1-1．ナノクレイの使用分野一覧  

用途 

ナノクレ

イの特性

の利用 

使用目的 
使用 

段階 
使用情報 

2005 年 

国内生産量(t) 

(%) 

鋳物 △ 
鋳物砂を成形して鋳型を作

る際の粘結剤 
実用化 

10～15 mm の球状ペレ

ットにして使用。砂に

対してベントナイトは

数%混和。 

194,708 

(39.9 %) 

土木・建築 △ 

場所打杭工法などの安定液

材料、セメント混合材料、遮

水材（漏水防止材） 

実用化 粒状ベントナイト 
163,008 

(33.4 %) 

ボーリング △ ボーリング用泥水調整剤 実用化 

水に対して粒状ベント

ナイト 20%の泥水を作

製。 

5,944 

(1.2%) 

猫砂 △ 
猫用トイレ砂（排泄物の固化

材） 
実用化 粒状ベントナイト 

77,965 

(16.0 %) 

鉄・非ペレット △ 製鉄ダストの造粒助剤 実用化 粒状ベントナイト 
7,666 

(1.6 %) 

土壌改良 △ 

土壌改良材、水田の漏水防

止、園芸培土助剤、育苗培土

助剤 

実用化 粒状ベントナイト 
1,528 

(0.3 %) 

農薬 △ 農薬造粒助剤（粘結材） 実用化 粒状ベントナイト 
14,434 

(3.0 %) 

練炭 △ 成形助剤、可塑剤、粘結剤 実用化 粒状ベントナイト 
897 

(0.2 %) 

肥料 △ 
肥料団結防止剤の団塊防止

用バインダー 
実用化 粒状ベントナイト 

5,185 

(1.1 %) 

耐火物 ● 
難燃材、結合材、増粘性、安

定性、成膜性 

実用化／

開発 

ベントナイト配合は実

用化、ナノクレイ配合

は開発中 

1,386 

(0.3 %) 

そ
の
他 

塗
料
・
顔
料 

塗料 ● 
成膜性、増粘性、分散性、触

感改良 
実用化 ナノクレイを使用 

15,124 

(3.1 %) 

顔料 △ 沈降防止剤、垂れ防止剤 実用化 － 

工
業
製
品 

製紙 △ 

填料（セルロース繊維による

紙の凹凸を充填）、顔料（塗

工を可能） 

実用化 繊維に塗工 

農薬プロア

ブル 
● 液体農薬の沈降防止剤 実用化 

2～3重量%のベントナ

イトの添加から、ナノ

クレイの添加に移行 

触媒担体 ● 
空気清浄機のフィルタ担体。

イオン交換性を利用 
開発 ナノクレイを使用 

汚染物質 △ 
汚染物質の封じ込めバリア

材 
実用化 

高分子フィルムに顆粒

状のベントナイトを複

合 

エアロゾル ● 安定性、増粘性、分散性 実用化 ナノクレイを使用 

水性ワック

ス 
● 

安定性、増粘性、分散性、吸

着性、造膜性、触感改良 
実用化 ナノクレイを使用 

セラミック

ス 
● 

増粘性、分散性、チクソトロ

ピー性 
実用化 ナノクレイを使用 

くれよん ● 安全性、安定性、増粘性 実用化 ナノクレイを使用 

石油・油脂 ● 
接着剤の増粘剤、石油の脱色

精製（吸着剤） 
実用化 ナノクレイを使用 
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用途 

ナノクレ

イの特性

の利用 

使用目的 
使用 

段階 
使用情報 

2005 年 

国内生産量(t) 

(%) 

水処理剤 ● 
安定性、増粘性、分散性、吸

着性 
実用化 ナノクレイを使用 

断熱材・不燃

材 
● 増粘性、分散性、安定性 開発 ナノクレイを使用 

ガスケット

・パッキン 
● 耐熱性・ガスバリア性 開発 ナノクレイを使用 

太陽電池 ● 
バックシート材。水蒸気とガ

スバリア性 
開発 

ナノクレイ配合の PET

コーティング 

電子ペーパ

ー 
● 

コーティング材、ガスバリア

性 
開発 

ナノクレイ配合コーテ

ィング 

フレキシブ

ル基板 
● 

回路のコーティング材、ガス

バリア性 
開発 

ナノクレイ配合コーテ

ィング 

水素タンク ● ガスバリア性、耐水性 開発 ナノクレイを使用 

化
粧
品
・
医
薬
品 

化粧品 ● 

クレンジングクリーム、洗顔

剤、粉末化粧水等のメーキャ

ップ製品の賦形剤、増粘剤、

触感改良 

実用化 

乳液ではナノクレイは

0.5 重量%、クリームで

は 2重量%配合 

医薬品 △ 

医薬部外品として湿布、クリ

ーム、塗り薬（吸着剤、粉末

製剤の滑沢剤）。 

内服薬として制酸剤（吸着

剤） 

実用化 

ナノクレイの適用では

ない。カオリナイト、

タルク、ベントナイト

を使用。 

入浴剤 ● 増粘性、分散性、触感改良 実用化 ナノクレイを使用 

洗剤（台所用

を含む） 
● 増粘性、分散性、触感改良 開発 

界面活性剤とナノクレ

イを配合 

歯磨き ● 増粘性、分散性、触感改良 実用化 ナノクレイを使用 

食
品 

食品添加物 △ 

ワインや酢の清澄剤（吸着

材）、健康食品（吸着性、膨

満感剤） 

実用化 天然ベントナイト 

動物用飼料 △ 
食品添加物として動物の整

腸剤、膨満感、便通を調整。 
実用化 ベントナイト 

包装容器材 ● 

自動車部品や食品・医薬品包

装容器材のフィラー材（ガス

バリア性、機械的特性、難燃

性） 

実用化 

コーティング・フィル

ムの適用が多い。ナノ

クレイ 1～2重量%を添

加。 
家
庭
用

品 クリーナー ● 
安定性、吸着性、沈降防止、

増粘性 
実用化 ナノクレイを使用 
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表 1-2．食品分野におけるナノクレイの使用実態 

ナノクレイの使用実態 書誌事項（日本特許） 

用途

① 
用途② ナノクレイの状態 使用形態 使用目的 名称 出願人 出願番号 

包装

容器 

食料製品、

トレイ、パ

ウチ 

200nm以下の粒子、

20Å以下の離隔距

離。有機クレイを含

む100m2/g より大

きく、アスペクト比

が10より大きい添

加剤。 

熱可塑ポリマーに1

～20wt% (5～6wt%が

適正)分散。 

剥離可能な包

装容器 

包装用フィル

ムにおける可

剥性複合材の

熱可塑性シ－

ラント 

クラフトフ－

ヅグローバル 

ブランヅ 

LTDライアビ

リテイ CO 

2010-546866 

包装

容器 

ボトル等の

多層製品 

無機ナノ粒子 芳香族ナイロン(5～

85%)と芳香族/脂肪

族ナイロン(5～95%)

のブレンド物。芳香

族ナイロンにナノ粒

子を含む。芳香族ナ

イロンに対して、3.5 

%のナノクレイ。 

レトルト処理

（オートクレ

ーブ処理）可能

な包装容器用。 

ガスバリア性、

白濁化しない 

結晶化が低減

された芳香族

ナイロン 

アルカングロ

－バルPHARM

パツケージン

グ INC 

2010-523071 

包装

容器 

カ テ － テ

ル、ステン

トなどの医

療用機器を

被覆 

モンモリロナイト

をポリマー殺菌剤

と接触させて抗菌

性を有する 

ポリマー抗菌剤(オ

ニウム基含む)改質

粘土を2～6 %。 

抗菌性が必要

な医療器具、包

装容器、家庭用

品、繊維 

抗菌性ポリマ

ー－ナノ複合

材料 

ノツテインガ

ム トレント 

UNIV 

2010-511727 

包装

容器 

食品容器 電 荷 密 度 0.25 ～

0.6。層状ケイ酸塩 

クレイに有機化剤を

膨潤させ、樹脂に分

散させた。 

ガスバリア性

を有し、白濁化

しない樹脂 

多層ポリエス

テル容器及び

その製造方法 

東洋製罐 

（株） 

2009-509279 

包装

容器 

食品容器 電 荷 密 度 0.25 ～

0.6。層状ケイ酸塩 

クレイに有機化剤を

膨潤させ、樹脂に分

散させた。 

ガスバリア性

を有し、白濁化

しない樹脂 

多層ポリエス

テル容器及び

その製法 

東洋製罐 

（株） 

2009-506186 

包装

容器 

食器 

－ 

ポリオレフィンにナ

ノクレイを含む層。

ポレオレフィンは

99%が望ましい。 

レトルト用容

器 

レトルト処理

可能な組成物 

ソルベイ 

INDフオイル

ズマネ－ジメ

ントアンド 

リサーチSA 

2009-501963 

包装

容器 

耐圧(炭酸

飲料)容器 

0.25～0.6の電荷密

度を有する2-八面

体型や3-八面体型

の層状珪酸塩。 

ポリエタレンテレフ

タレートとバリア性

樹脂混合を中間に

し、内・外層にポリ

エチレンテレフタレ

ート。バリア性樹脂

は樹脂100重量部、ク

レイ1～8重量部。 

ガスバリア性、

耐衝撃性を有

する容器。炭酸

飲料容器にも

使用可能。 

耐落下衝撃性

に優れた多層

プラスチック

容器 

東洋製罐（株） 2009- 49401 

包装

容器 

容器 平均粒径10 nm～10 

µm 

芳香族系熱可塑性ポ

リウレタン樹脂100

重量部に対して、脂

肪族系ジ（ヒドロキ

シアルキル）アンモ

ニウムイオンにより

有機化処理した層状

粘土鉱物0.1～10重

量部 

ガスバリア性

ポリウレタン

樹脂 

熱可塑性ポリ

ウレタン樹脂

組成物 

東ソー（株） 2009-287201 

包装

容器 

ナノコンポ

ジット 

親水性粘土 ポリ塩化ビニリデン

にナノケイ酸塩を

1.5～4重量部 

ブリスターパ

ックの製造。低

水蒸気透過・低

酸素透過性を

有する。 

ポリ塩化ビニ

リデン層状ケ

イ酸塩ナノコ

ンポジットお

よびこれから

クライオバツ

ク INC 

2008-504344 
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ナノクレイの使用実態 書誌事項（日本特許） 

用途

① 
用途② ナノクレイの状態 使用形態 使用目的 名称 出願人 出願番号 

製造されるフ

ィルム 

包装

容器 

容器(炭酸

飲料) 

スメクタイトクレ

イの 

粒子サイズ 20～

100nm、比重1.5～

1.9 

PET にナノクレイを

500 ppm添加（樹脂

に対し50 ～5000 ppm

の割合で含まれるナ

ノクレイ） 

ガスバリア性 ポリエステル

系ガスバリア

樹脂およびそ

のプロセス 

フツラポリエ

ス テ ル ズ 

LTD;クルカ－

ニサンジヤイ

タムマジ;サ

ンザナゴパラ

クリシユナン

パラニアンデ

イヴア－;チ

ユ － ラ ツ プ 

パンデユラン

ガンモハン;

マダナゴパル 

ラマモ－シイ

;バラスンダ

ラムデイリイ

ラジ;モハン

クマ－スンダ

ラムマル ラ

ジヤ 

2008- 99731 

包装

容器 

包装容器 0.1～100nm、セピオ

ライト型粘土 

ポリエステル複合材

の0.1～20重量 % 

ガスバリア性 バリア用途用

のポリエステ

ル粘土ナノ複

合材 

イ－アイデユ

ポン デ ニ

モアスアンド 

CO 

2007-548422 

包装

容器 

チューブ容

器 

モンモリロナイト

など粘土化合物に

45 %の有機化剤を

含む。 

ポリオレフィン60～

96重量部 

遮断性 遮断性チユ－

ブ容器 

エ ル ジ ー － 

CHEM LTD 

2007-538817 

包装

容器 

フィルム、

包装容器 

スメクタイトナノ

クレイ(ケイ酸アル

ミニウム、ケイ酸マ

グネシウム)。径10

～5000nm、層の厚み

2nm未満。膨潤し1

つの寸法は5nm未

満。 

ポリアミドに0.5～

30重量 %ナノクレイ

を分散 

 水溶性ポリア

ミド組成物、そ

の溶液、それか

らのフィルム

およびシ－ト、

ならびにそれ

からフィルム

およびシ－ト

を製造する方

法 

イ－アイデユ

ポン デ ニ

モアス アン

ド CO 

2007-530470 

包装

容器 

フィルム、

容器 

層状粘土化合物に

45重量%の有機化剤

を含む 

エチレンビニルアル

コール(EVOH)、ポリ

アミド、ポリビニル

アルコールのいずれ

かの樹脂に、ナノク

レイを4～30重量部 

遮断性(ガス透

過抑制及び液

体透過抑制) 

高遮断性物品 エル ジー－ 

CHEM LTD 

2007-523496 

包装

容器 

容器 有機化モンモリロ

ナイト 

樹脂と粘土層、85.0

：15.0～99.0：1.0 

(実施例：EVOHに有機

化モンモリロナイ3

重量%) 

ガスバリア性 遮断性ナノ複

合体組成物及

びそれを利用

した物品 

エ ル ジ ー － 

CHEM LTD 

2007-522414 

包装

容器 

ボトル 粒径500 nm以下、望

ましくは100 nm以

下 

ポリエステルにモン

モリロナイトなどを

0.1～3重量%添加。 

ガスバリア性 ポリエステル

樹脂 

三菱化学（株） 2004-277776 
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ナノクレイの使用実態 書誌事項（日本特許） 

用途

① 
用途② ナノクレイの状態 使用形態 使用目的 名称 出願人 出願番号 

包装

容器 

ポリプロピ

レン蓋容器 

フィラー長径0.3～

15 µm、アスペクト

比15以上 

ポリプロピレン系樹

脂100重量部、フィラ

ー20～180重量部 

ガスバリア性、

強度 

板状フィラー

を含む樹脂組

成物及びフィ

ルム 

三菱樹脂（株） 2004-234284 

包装

容器 

容器、包装

資材 

0.25～ 0.6電荷密

度。2-八面体、3八

面体。有機系化合物

(C12以上のアルキ

ル基またはアルケ

ニル基を有する4級

アンモニウム塩)に

接触させてクレイ

層間を広げる。 

ポリアミド複合材料

中0.3～10重量%。透

明性が要求される場

合は0.1～8重量%。有

機系化合物に対して

クレイは60重量%以

下。 

ガスバリア性 ポリアミド複

合材料用組成

物およびポリ

アミド複合材

料 

三菱瓦斯化学

（株） 

2004- 85266 

包装

容器 

容器、包装

用フィルム 

ナノフィラー(モン

モリロナイト、ベン

トナイトなど) 

ナノフィラー比率

0.1～50部、ポリアミ

ド・ポリオレフイン 

ガスバリア性、

液体酸素バリ

アなど 

ナノフィラー

－を含むポリ

アミドをマト

リツクスとし

たポリアミド

とポリオレフ

ィンとの混合

物 

アルケマ フ

ランス 

2004- 74560 

包装

容器 

容器、透明

性 

膨潤性粘土鉱物 飽和ポリエステル樹

脂表面に塗装。塗料

中1～50重量%、水・

溶液中5～70重量% 

水蒸気、酸素バ

リア性、生分解

性 

バリア－性及

び透明性を有

する生分解性

容器 

東 洋 製 罐 

（株） 

2004- 66245 

包装

容器 

容器、フィ

ルム 

層状粘土/ポリアミ

ドまたはEVOH又は

アイオノマー又は

PVAのナノ複合体。

層状粘土は、有機酸

を含む。 

実施例ではモンモリ

ロナイト3.3重量%で

遮断性ナノ複合体製

造。遮断性ナノ複合

体は基ポリマー100

重量%に対し、1～30

重量% 

酸素遮断性、水

遮断性 

遮断性に優れ

たナノ複合体

ブレンド組成

物 

エ ル ジ ー － 

CHEM LTD 

2003-556336 

包装

容器 － － 

ポリアミド ガスバリア性 ポリアミド複

合材料の製造

方法 

三菱瓦斯化学 

（株） 

2003-337789 

洗浄

剤 

台所用、皮

膚用、毛髪

用の洗浄剤

組成物 

水膨潤性粘土鉱物

（モンモリロナイ

ト等） 

「クニピア」（ナノ

クレイ）も適用可。 

組成物全量に対し、

ニ鎖二親水型界面活

性剤は1～30%、水膨

潤性粘土鉱物は0.1

～1%を配合。粘土鉱

物は組成物中にて分

散。 

増粘性、泡立

ち、触感の改良 

洗浄剤組成物 ライオン（株） 平11-363234 

化粧

品・医

薬部

外品 

歯磨剤 親水性粘土材とし

て、天然および合成

層状ケイ酸塩鉱物

類、ヒュームドシリ

カ類、増粘沈殿シリ

カなど。ヒュームド

シリカ類の粒径は

約1nm～1μm。好ま

しくは1μm～50 μ

m。 

親水性粘土材（約

0.01重量%～約4重量

%）を水中に分散し均

一混合したものと、

変性セルロースポリ

マー、カルボキシビ

ニルポリマーなどの

結合剤系、口腔ケア

活性物質、極性溶媒

キャリアを混合。 

増粘剤。研磨材

レベルが低い

／不要な歯磨

材。（研磨材に

よる）歯表面の

摩耗減少、触感

改良 

親水性粘土材

を含む結合剤

系を備える歯

磨剤組成物 

ザプロクター 

アンドギャン

ブルカンパニ

ー 

2008-542918 
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ナノクレイの使用実態 書誌事項（日本特許） 

用途

① 
用途② ナノクレイの状態 使用形態 使用目的 名称 出願人 出願番号 

医薬

品（経

口薬

物） 

薬物送達用

組成物（ド

ラッグデリ

バリ） 

ベントナイト、モン

モリロナイト、フル

オロヘクトライト、

フルオロマイカな

ど。粒子径は1～

1000 nm. 

ポリエチレングリコ

ール90～99重量%に

対し、粘土ナノ粒子1

重量～10重量%を分

散。送達する薬物の

有効成分は組成物の

1～40重量%で使用す

ることができる。 

薬物送達用組

成物の機械的

特性、生分解性

速度を治療適

用形態に合わ

せる 

ナノコンポジ

ット薬物送達

用組成物 

ザクイーンズ 

ユニヴァーシ

ティ オブ ベ

ルファスト 

2006-506219 

食品

添加

物* 

食品製造助

剤 

－ 

タンパク質をモンモ

リロナイトに吸着さ

せて、酵素を精製す

る。 
－ 

粘土鉱物組成

物を用いた濃

縮・精製タンパ

ク質の製造方

法 

日清オイリオ

グル－プ 

（株） 

2003-544071 

農薬* 昆 虫 忌 避

剤、皮膚用

処理剤(ロ

ーションな

ど) 

0.5～50 µm 昆虫忌避物質の0.1

～50重量%の微粉を

使用する。 

－ 徐放昆虫忌避

性を有する組

成物 

イ－アイデユ

ポン デ ニ

モアス アン

ド CO 

2008-501011 

農薬* 

 

 

農薬担体 

－ 

本エステル化合物

3.3部に、合成含水酸

化珪素微粉末5部、ド

デシルベンゼンスル

ホン酸ナトリウム 5

部、ベントナイト 30

部 お よ び ク レ イ 

56.7部を加え、よく

撹拌混合造粒。 

製剤担体 ワラジムシ類

防除組成物 

住友化学（株） 2009-295021 

農薬* 農薬担体 

－ 

本エステル化合物

3.3部に、合成含水酸

化珪素微粉末5部、ド

デシルベンゼンスル

ホン酸ナトリウム 5

部、ベントナイト 30

部 お よ び ク レ イ 

56.7部を加え、よく

撹拌混合造粒。 

製剤担体 多足類防除組

成物 

住友化学（株） 2009-295020 
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表 2-1 

 

 表 1 ガスバリア技術 

技術 概要 例：主な材料系 

包装（軟包装フィルム） 容器 

パッシブ （1）ガスバリア性の 

高い樹脂の単体使用 

・単一種類のガスバリア性樹脂を使用し、製造する。 

・包装容器としては単体使用ではなく、一般的には他材料と組み合わ

せて使用されている。 

PVDC フィルム － 

PGA（ポリグリコール酸）フィルム 

（2）材料複合化 ・基材となる樹脂とガスバリア性の高い樹脂とを複合化する。 

・複合化の方法としては、① フィルムを製造するラミネーション法、

② 容器等成形品を製造する多層ブロー成形法がある。 

EVOH 系フィルム EVOH 系シート成形容器, EVOH 系ブローボトル 

（ブロー成形したボトル） 

MXD6 ナイロン系フィルム MXD6 ナイロン系ブローボトル 

－ ナノコンポジット系樹脂複合化ブローボトル 

（3）表面加工 ・高分子材料の表面に対し、コーティング・蒸着を行う。ガスバリア

性の樹脂をコーティングする方法と、金属等無機材料を蒸着する方

法がある。 

・ガスバリア性樹脂のコーティング方法には、樹脂を有機溶剤に溶解

して塗布する方法と、水性エマルションを塗工する方法がある。 

・蒸着方法には、① PVD（Physical Vapor Deposition）法、② CVD

（Chemical Vapor Deposition）法がある。 

・PVD 法のうちでは真空蒸着法が、CVD 法のうちではプラズマ CVD

法が最も一般的である。 

樹脂系コーティング PVDC コート － 

PVA コート 

アクリル酸系樹脂コート 

ナノコンポジット系樹脂コート 

ハイブリッド材料コート 

無機材料系蒸着 アルミ蒸着 アルミ蒸着（アルミ箔シート） 

アルミナ蒸着 アルミナ蒸着（PET ボトル） 

シリカ蒸着 シリカ蒸着（PET ボトル） 

二元蒸着 カーボン蒸着（PET ボトル） 

－ ダイヤモンドライクカーボン 

（DLC）蒸着（PET ボトル） 

アクティブ （4）アクティブ 

パッケージング 

・包装容器材料層の中に、酸素吸収層を製造する。 

・酸素吸収層には酸素吸収剤を使用する。 

・酸素吸収剤には無機系、有機系の種々の種類が存在する。 

酸素吸収剤層との複合化。 酸素吸収剤層との複合化。 

出所：葛良 忠彦, 機能性包装の基礎と実践, 日刊工業新聞社（2011 年）, 2012 年パッケー

ジングマテリアルの現状と将来展望, ㈱富士キメラ総研（2011 年）等, 2011 年版 容

器市場の展望と戦略, ㈱矢野経済研究所（2011 年 12 月）を基に㈱東レリサーチセン

ター作成。 

 

補足）参考資料 2 に樹脂略称を記載。 
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表

2-2

 

表 2 ガスバリア技術を用いた包装（軟包装フィルム） 

技術 材料系 概要 実用化段階 適用例1 

食品包装 非食品用途 

（1）ガスバリア性

の高い樹脂の単体

使用 

PVDC フィルム 酸素と水蒸気の双方に対してバリア性が優れる。耐

水性、耐薬品性、耐熱性がある2。 

実用化 家庭用・営業用ラップフ

ィルム、ケーシング用、

ラミネート用 2 

－（不詳） 

PGA フィルム ガスバリア性、突刺強度、引張強度が高い。PGA は

脂肪族ポリエステルであるため、加水分解しやすい。

この点は欠点でもあるがリサイクル適性に優れる等

の利点ともなる3。 

工業生産開

始段階4 

－（不詳） －（不詳） 

（2）材料複合化 EVOH 系フィルム EVOH をガスバリア性樹脂として使用している。 

PE や NY6（二軸延伸で ONY となる）、PP 等と複

合化する。 

実用化 OPP/EVOH 複合フィル

ム： 

和洋菓子、珍味類、畜肉

加工品、その他 

ONY（二軸延伸ナイロ

ン）系複合フィルム： 

ボイル食品、菓子、珍味

類、その他 

 

OPP/EVOH 複合フィ

ルム： 

その他 

ONY（二軸延伸ナイ

ロン）系複合フィル

ム： 

医薬、その他 

 

MXD6ナイロン系フ

ィルム 

 

MXD6 ナイロンをガスバリア性樹脂として使用し

ている。 

NY6（二軸延伸で ONY となる）と複合化する。 

実用化 

（3）表面加工 樹脂系 

コーテ

ィング 

PVDC コ

ート 

ガスバリア性のある PVDC をベースとなる樹脂に

コーティングしたフィルムである。ベース樹脂は

OPP、ONY、PET、CNY 等である。 

透明ガスバリアフィルムである。 

実用化 OPP ベース： 

ボイル食品、畜肉加工品、

その他食品、その他 

ONY ベース： 

畜肉・水産、菓子・珍味、

水物・粘調物、液体スー

プ類、その他 

PET ベース： 

乾燥食品、その他 

OPP ベース： 

カイロ、その他 

ONY ベース： 

その他 

PET ベース： 

無し 

PVA コー ガスバリア性のある PVA をベースとなる樹脂にコ 実用化 菓子、その他食品 ペットフード関連 

                                                   
1  個々の脚注が無ければ、「2012 年 パッケージングマテリアルの現状と将来展望,㈱富士
キメラ総研（2011 年 12 月）」を参照したことを意味する。 
2  2012 年 プラスチックフィルム・シートの現状と将来展望,㈱富士キメラ総研（2012 年
8 月）。 
3  葛良 忠彦, 機能性包装の基礎と実践, 日刊工業新聞社（2011 年）。 
4  PGAフィルムを扱う㈱クレハは2011年に米国プラントの稼動を開始させた。（㈱クレハ, 
2012 年 3 月期 決算説明会）。  
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表 2-3 

表 3 ガスバリア性軟包装フィルムの販売量（2011 年） 

技術 材料系 販売量（t） 割合 注記 

（1）ガスバリア

性の高い樹脂

の単体使用 

PVDC フィルム 45600 40.4% － 

PGA フィルム -（不詳） 
 

－ 

（2）材料複合

化 
OPP/EVOH 複合フィルム 1325 

1.2% EVOH をガスバリア性樹

脂として使用し、複合材

料として OPP を使用して

いる材料。 

ONY 系複合フィルム 8800 

7.8% MXD6 または EVOH をガ

スバリア性樹脂として使

用し、複合材料として

ONY を使用している材

料。 

（3）表面加工 PVDC コート 9600 8.5% － 

PVA コート 5300 4.7% － 

アクリル酸系樹脂コート -（不詳）  － 

ナノコンポジット系樹脂コート 730 0.6% － 

ハイブリッド材料コート 700 0.6% － 

アルミ蒸着 25400 22.5% － 

透明蒸着 15400 

13.6% 内訳は、アルミナ蒸着、

シリカ蒸着、二元蒸着

（アルミナ、シリカ）であ

る。 

合計 112,855 100.0％  
出所： 
PVDC フィルム…2012 年 プラスチックフィルム・シートの現状と将来展望,㈱富士キメラ総研（2012年 8月）, 2011 年実績値 
その他材料  …2012年 パッケージングマテリアルの現状と将来展望,㈱富士キメラ総研（2011 年 12月）, 2011 年見込み値 
上記資料を基に㈱東レリサーチセンターが作成 
ハイブリッド材料コートと透明蒸着のみ国内需要と輸出、その他は全て国内需要に基づく  

 

 

表 2-4 食品分野におけるナノクレイの実態 
用途 1 用途 2 製品の種類 ナノクレイの 

物質情報 

ナノクレイの 

使用形態 

ナノクレイの 

使用目的・役割期待 

開発または

実用の段階 

出 典 

食品 包装容器材 

・PET ボトル 

・軟包装フィル

ム 

軟包装フィルム 

Ａ社一製品 

不詳 

（使用されている無機材料は

明示されていないが特許等

からナノクレイと推定され

る。） 

基材となるフィルム上の厚さ数

百 nm のバリア層に使用されて

いる。バリア層は、分子間力の

高いポリマー（非塩素系）中に、

ナノオーダーで配向分散させ、

かつ、数百層以上に積層させた

構造を有している。 

ガスバリア性。 実用化。 西村弘,包装技

術,45,11,29

（2007） 

軟包装フィルム 

Ｂ社一製品 

不詳。 

（使用されている無機材料は

明示されていないが特許等

からナノクレイと推定され

る。） 

ポリウレタン樹脂との複合化。 高湿度下での優れたガス

バリア性の維持。 

実用化。 今泉卓三,コン

バーテック,9, 

86 (2005) 

PET ボトル 

Ｃ社一製品 

ポリマー/ナノクレイ ナノコン

ポジットの材料として使用さ

れている。 

クレイの厚みは 1nm、長さ約

100nm*。 

ポリマー/ナノクレイ ナノコンポ

ジット 層の両側に PET 層が積

層されている構造である。 

炭酸ガスロス率が単層の

場合に比べ改善する 

（12 週間保管期間でＣ社

製品が 19.0%に対し単層が

25.8%である）。 

実用化。 Ｃ社パンフレッ

ト 

食品添加物 

・ワインの澱引

き 

－ ベントナイト製品であるＤ社製

品等が使用されており、ナノ

クレイが含まれている可能性

がある。 

サイズ等の詳細は不詳。 

製造工程におけるワインに添加

後、除去。 

ワインの澱を沈降させるた

めに使用。清澄剤。 

実用化。 Ｄ社 

パンフレット 
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用途 1 用途 2 製品の種類 ナノクレイの 

物質情報 

ナノクレイの 

使用形態 

ナノクレイの 

使用目的・役割期待 

開発または

実用の段階 

出 典 

栄養補助食品 各種製品 ベントナイト等の粘土鉱物が

使用されている。 

サイズ等の詳細は不詳。 

粉末、または粘土成分を含む錠

剤等として販売されている。 

デトックス、「colon 

cleansing（腸洗浄）」、満腹

感 

実用化。 各種栄養補助

食品 web 情報 

動物用飼料の

添加剤 

－ 不詳 不詳 整腸剤、膨満感・便通の調

整のために使用。 

不詳。 
（現時点での使用

は殆ど無いと考え

られる。） 

各種ヒアリング

等 

農薬 フロアブル製

剤用添加剤 

（増粘剤） 

－ 「精製ベントナイト」として使用

されている。“ナノクレイ”の名

称は使用されていない。フロ

アブル製剤の増粘剤の無機

系（粘土）のうち、クニミネ工

業㈱の「クニピア」がトップシ

ェアである。 

製剤に添加される。 

 

 

増粘剤として使用されてい

る。フロアブル製剤の増粘

剤は、有機系、無機系（粘

土）に分類される。有機

系、無機系ともに一つの製

剤に 0.1 ～ 1.0 %程度使

用される。 

実用化。 各種ヒアリング

等 

農薬造粒助剤 

（粘結剤） 

 

－ 粒状ベントナイト。 

ナノクレイが含まれている可

能性がある。 

製剤に添加される。 粘結剤として使用される。 実用化。 各種ヒアリング

等 

＊2011 年版 容器市場の展望と戦略, ㈱矢野経済研究所（2011 年 12 月） 

 
表 2-5 特許調査結果 

公開番号 名称 出願人 使用割合 

特開2012-229274  水性懸濁状農
薬組成物の製
造方法 

住友化学株式会社 水性懸濁状農薬組成物 
製造例 1 
ナトリウムモンモリオナイト（クニピア F、クニミネ工業㈱）1.0 重量部、 
全体で 100 重量部 

特開2012-051871  水性懸濁状農
薬組成物 

日産化学工業株式
会社 

水性懸濁状農薬組成物 
実施例 1 
クニピア F（クニミネ工業㈱、ベントナイト）1.2 部 
全体で 100 部 

特開2008-069142  
（登録番号
5061784） 

水性懸濁状除
草剤組成物 

住友化学株式会社 水性懸濁状除草剤組成物 
製造例 1 
ナトリウムモンモリオナイト（クニピア F、クニミネ工業㈱）1.0 重量部 
全体で 100 重量部 

特表2012-505176  殺生物剤を含
んでなるハイソ
リッド分散液 

ジヤンセン・フアー
マシユーチカ・ナー
ムローゼ・フエンノ
ートシヤツプ 

分散液 
調整物 2 
沈降防止剤 Bentone 38 
1.00wt% 

Bentone38：ヘクトライト粘土の有機処理品。ヘクトライトはモンモリオナイトと同じスメクタイト系。 
特開2001-158705  マメ類の増収剤 バイエルクロップサ

イエンス株式会社 
水性懸濁剤 
製剤例 2 
ベントナイト 1 部 
全体で 100 部 
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表 2-6 食品・食餌関係の特許 

特開番号 発明名称 出願人 概要 
特開 2011-229455 ヒスタミン吸着剤および

ヒスタミン除去方法 
独立行政法人 水産総
合研究センター 

液体上の食品に含まれるヒスタミン
を除去する方法としてベントナイト
を使用する。 

特開 2007-306902 ベントナイト（主にナトリ
ウム型モンモリロナイト）
ダイエット食品 

㈱エコトープ 水分を吸着し膨潤することによる満
腹感を狙ったダイエット食品に関す
る特許 

特表 2005-523714 動物の食餌サプリメント アディセオ・アイルラ
ンド・リミテッド 

動物の食餌サプリメントにキャリヤ
ー物質（担体）としてベントナイト
等の粘土鉱物が含まれる 

特開 2005-295854 健康食品および栄養物質
の吸収改善を目的とする
組成物 

㈱バイオセレンタック 健康食品・栄養食品をベントナイト
等の微粒子体が小腸まで保持する経
口デリバリーシステム 

 

表 2-7 各用途におけるナノクレイの使用状況 

用途 1 用途 2 製品名 使用部位 使用量 配合率 今後の需要・出荷
予測 

食品 包装容器材 
・PET ボトル 
・ 軟 包 装 フ ィ
ルム 

軟包装フィルム 

Ａ社一製品 
不詳 
（コート層に含まれ
ているため、表層で
あると推定される） 

不詳 特許の実施例からコー
ト剤の基材に対し 5wt%
程度と推定される。 
（,特開 2004-18649） 

積極的な展開を行
っているため、出荷
が増える可能性が
ある。 

軟包装フィルム 

Ｂ社一製品 
不詳 
（コート層に含まれ
ているため、表層で
あると推定される） 

不詳 特許の実施例から約
2wt%または 5wt%程度と
推定される。 
（,特許 4434908） 

既存ユーザーへの
供給のみで、出荷
は横ばいと推定さ
れる。 

PET ボトル 

Ｃ社一製品 
PET 層に挟まれた
ポリマー/ナノクレイ 
ナノコンポジット 層
に使用されている。 

1 本当りのバリア材
（ポリマー/ナノクレ
イ ナノコンポジット 
層）は 3wt％使用と
されている。 

不詳 不詳 

食品添加物 
・ワインの澱
引き 

－ （製造工程） D 社の場合、ワイン
1000L に対して 100
～600g の範囲を目
安に添加する。 

－ 不詳 

栄養補助食
品 

各種製品 粘土粉末の直接摂
取や錠剤中の成分
として使用される。 

製品により異なる。 製品により異なる。 
粘土粉末の場合には無
機鉱物（ベントナイト等）
が主成分である。 

不詳 

動物用飼料
の添加剤 

－ 不詳 不詳 不詳 不詳 

農薬 フロアブル製
剤用添加剤 
（増粘剤） 

－ 増粘剤として使用さ
れている。 

トップシェアであるク
ニミネ工業㈱「クニ
ピア」は年間 50～
60t 出荷している。 

0.1 ～ 1.0 %程度使用さ
れる。 
 

不詳 

農薬造粒助
剤 
（粘結剤） 

－ 粘結剤として使用さ
れている。 

不詳 不詳 不詳 
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表 2-8 用途別のガスバリア性軟包装フィルムの販売量（2011 年） 

材料系 
販売量 

販売量合計 用途別販売量 

PVDC フィルム 45,600 
食品用途 1,700 

その他（家庭用ラップフィルム） 43,900 

OPP/EVOH 複合フィルム 1,325 
食品用途 1,275 

その他 50 

ONY 系複合フィルム 8,800 
食品用途 8,650 

その他 150 

PVDC コート 9,600 
食品用途 7,100 

その他 2,500 

PVA コート 5,300 
食品用途 4,800 

その他 500 

ナノコンポジット系樹脂コート 730 食品用途 730 

ハイブリッド材料コート 700 食品用途 700 

アルミ蒸着 25,400 
食品用途 23,600 

その他 1,800 

透明蒸着 15,400 
食品用途 9,400 

その他 6,000 

合計 112,855 
食品用途 57,955 

その他 54,900 
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表 3- 1 抗菌性樹脂中の銀化合物量 

樹脂 100g に対する 
抗菌剤中銀含量 銀の形態 備考(抗菌材料例など) 

特許
整理
No 抗菌剤量 銀化合物 

含量 
0.05～1.0 
重量部 0.025～50mg 約 0.05～5% Ag2O 溶融性ガラス粉末 

粒径 0.5～0.6μm 6 

0.2～1.0 
重量部 0.2～50mg 約 0.1～5% Ag2O イオンピュア 17 

75～200mg 0.075mg 約 0.5～1.0% 銀イオン クッキングペーパーのバイン
ダーに抗菌剤使用 18 

 

表 3- 2 水および浄水器の銀化合物量 
処理水中 

銀イオン濃度 
抗菌剤
の量 

抗菌剤中 
銀化合物量 

水処理剤に対す
る銀化合物量 

銀の 
形態 

抗菌剤
の種類 

特許整
理 No. 

3～50ppb － －  銀イオン イオン
水 33 

 2～5% － 2～5% Ag2O ガラス 51 

5～100ppb 25～35
％ 0.082 重量%  銀、銀化

合物 
活性炭

他 54,55 

10～100ppb  0.03～0.2 重量% 30～200mg 炭酸銀 活性炭 37 
  0.1～3 重量%   活性炭 61 

0.1mg/L 以下(抗
菌部から溶出量)  0.1%と 0.9% 0.3～3%  活性炭 66 

  0.1～5% 0.05～2% 塩化物
イオン 活性炭 73 

  1～3 重量%  オルトリ
ン酸銀 樹脂 41 

  0.001～2 重量% 0.001～2 重量%  樹脂 75 

空欄：情報欠如により詳細不明を示す 

 

表 3- 3 ナノ銀を含むと思われる抗菌製品の年代別登録件数 8 より作成 

年代 登録件数 
1950 年代 1 
1960 年代 0 
1970 年代 4 
1980 年代 13 
1990 年代 11 
2000 年代 20 

合計 49 

 

表 3-4 1 回のスプレー中の銀の量 10 より作成 

  デオドラント 表面消毒 喉スプレー 

1 回のスプレー中の銀の量 12.0±2.7ng 0.24±0.12ng 55.6±8.2ng 

粒径 1µm 以下の銀の量 3.4ng 0.17ng 14.2ng 

全体に対する粒径 1µm 以下の割合 28.3% 70.8% 25.5% 
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 表 3-5 工業用二酸化チタンの用途別粒径 16 より作成 

用途 粒子径 結晶形態 

白色顔料 0.2～0.4μm ルチル 

赤外線反射(顔料用) 1μm ルチル 

紫外線カット(透明) 数 nm～数十 nm ルチル 

光触媒 数 nm～数百 nm アナタース 
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別表 1 ナノ銀・銀イオンに関する特許一覧 
 
 

整
理
N
o. 

分野 特許の概要 
想定応用
製品 

期待効果 銀の大きさ 銀の形態 製品例 関係 http 公開・公表番号 出願人 発明等の名称 

1 

器
具
・
容
器
包
装 

粒径 500nm 以下の水難溶性無機微粒子
（A）、カルボキシル基を含有する高分
子化合物（B）、（B）と架橋反応性を
有する高分子化合物（C）から構成され
るバリアフィルム用材料。水難溶性無機
微粒子は、周期表 2 族元素、アルミニウ
ム、ケイ素、第 4 周期遷移金属、亜鉛、
ジルコニウム、銀、錫などを用いる。 

フィル
ム 

ガスバリ
ア 

ナノ 

水難溶性無機
微粒子(銀と
酸から非層状
構造イオン結
晶を合成す
る) 

    2004-018806 
三井化学株式会
社 

バリアフ
イルム用
材料 

2 

器
具
・
容
器
包
装 

イオン交換体に銀イオンを負荷し、飽和
度の高い物質から飽和度の低いポリ不
飽和長鎖脂肪酸、その誘導体を生成す
る。 

食品製
造用 

還元作用 イオン 
イオン交換体
に銀イオンを
担持 

    2004-529976 

ヌートリノーヴ
ァ ニュートリ
ション スペシ
ャリティーズ 
アンド フード 
イングリーディ
エンツ ゲー・
エム・ベー・ハ
ー 

高純度の
不飽和化
合物また
は該化合
物の誘導
体を得る
ための固
相抽出方
法 

3 

器
具
・
容
器
包
装 

耐熱コーティングの装飾を，透明ガラス
セラミックプレートの下面に施す。この
コーティングは、白金，パラジウム，金
及び銀，及び他の金属成分が有機溶剤に
溶けたものであり、コロイドの形態の金
属を含有したものである。 

調理器
具 

光沢 コロイド 
銀(金属含有
顔料)を有機
溶媒溶解 

    2003-528281 
ショット アク
チエンゲゼルシ
ャフト 

クッキン
グトップ 

4 

器
具
・
容
器
包
装 

缶蓋外面用塗料をコイル塗装、あるいは
シート塗装し、通常の焼き付けを行う。
この後、缶蓋表面に、ワツクス固形分
100 質量部に対し、銀イオンを無機系担
体に保持させたものである抗菌剤を 0.1
～10 質量部含有する抗菌剤含有ワック
スを 1～100mg/m2塗布して抗菌性缶蓋
を構成する。 

缶蓋 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 

銀－リン酸カ
ルシウム系、
銀－リン酸ジ
ルコニウム系
などの抗菌剤 

    2006-232369 DIC 株式会社 
抗菌性缶
蓋 

5 

器
具
・
容
器
包
装 

抗菌作用を有する金属イオン（亜鉛イオ
ン、銅イオン、鉄イオン、銀イオンなど）
と、水に不溶の金属塩を生成する界面活
性剤（ソルビタン脂肪酸エステル、グリ
セリン脂肪酸エステル、ショ糖脂肪酸エ
ステルなど）とから成る抗菌性液体組成
物。 

消毒剤 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 銀イオン 消毒剤   2011-168518 イーダ株式会社 
抗菌性液
体組成物 

6 

器
具
・
容
器
包
装 

スチレン－ブタジエン－スチレン型ブ
ロツク共重合体を主成分とするポリス
チレン系樹脂組成物で延伸処理したポ
リスチレン系熱収縮フィルム。ポリスチ
レン系樹脂組成物の全ブタジエン単位
の含有量が 10～25 重量%であるポリス
チレン系樹脂組成物 100 重量部に対し
て、銀イオンを Ag2O 換算で、0.05～5.0
重量%含有する平均粒径 0.5～6μm の
溶解性ガラス粉末の抗菌剤を 0.05～1.0
重量部配合する。 

ラップ 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 
Ag2O をガラ
スに含む 

    2002-047359 
シーアイ化成株
式会社 

抗菌性ポ
リスチレ
ン系熱収
縮フィル
ム 

7 

器
具
・
容
器
包
装 

内層が抗酸化剤（フラボノイド等）と抗
菌剤（銀イオン系抗菌剤等）とを含有し、
外層が高ガスバリア性の積層構造(中間
層に高ガスバリア性のポリビニルアル
コールフィルム、外層にポリプロピレン
フィルムを積層)プラスチックシートか
らなる包装容器用プラスチックシート。 

食品用
保存容
器 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     
WO20081395
93 

ジェイケミカル
株式会社 

包装容器
用プラス
チックシ
ート 

8 

器
具
・
容
器
包
装 

取水口に取り付ける蛇口中に配設した
銀イオン放出させる。 

水 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 塩化銀     2010-119943 
ニューメディカ
・テック販売株
式会社 

貯水タン
クおよび
それを用
いた浄水
器 

9 

器
具
・
容
器
包
装 

食品配膳車の冷蔵室、温蔵室には、温蔵
吸込口、冷蔵吸込口に対して、銀イオン
の添加により抗菌性が強化され、空気中
の臭気成分を吸着分解可能な脱臭フィ
ルタ本体を備える。 

空気清
浄 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2007-144068 
ホシザキ電機株
式会社 

配膳車 

10 

器
具
・
容
器
包
装 

コーティング中にゼオライト中に組み
込まれたイオン性銀(殺生物剤)を分散す
る。次いで、基板に殺生物剤を含むコー
ティングを塗布する。コーティングを塗
布する際に、ゼオライト中に組み込まれ
たイオン性銀がコーティングの表面を
超えて広がるよう塗布する。 

調理台
コーテ
ィング 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 
粒子、ゼオラ
イト中に銀イ
オン 

    2011-530400 
マディコ イン
コーポレイテッ
ド 

抗菌コー
ティング
の製造方
法 
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整
理
N
o. 

分野 特許の概要 
想定応用
製品 

期待効果 銀の大きさ 銀の形態 製品例 関係 http 公開・公表番号 出願人 発明等の名称 

11 

器
具
・
容
器
包
装 

耐熱ガラス容器の内表面を研磨した表
面に銀を含有する溶液を塗布し銀膜を
形成する。工程と、銀膜が形成された容
器を 300～550℃で加熱処理し、ガラス
表面から内部に銀イオンを拡散させ、ガ
ラス内部に拡散させず表面に残留した
銀を硝酸などの酸を用いて洗浄除去す
る。 

食器 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 金属銀膜     2010-202437 旭硝子株式会社 

抗菌性耐
熱ガラス
容器の製
造方法 

12 

器
具
・
容
器
包
装 

ガラス自体に銀イオンを含有した抗菌
性能を付与したことを容易に識別でき
る耐熱ガラス容器。 

食器 
・ 
容器 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 
ガラス中に銀
コロイド、表
面は銀塗膜。 

    2012-046397 旭硝子株式会社 

抗菌性耐
熱ガラス
容器の製
造方法お
よび抗菌
性耐熱ガ
ラス容器 

13 

器
具
・
容
器
包
装 

機能水は、炭酸水素ナトリウム等を含む
水が電気分解された電解水に、銀イオン
が含有されている。銀イオンは、電解水
と接触している樹脂成形体（ポリエチレ
ン樹脂等）に含有された銀化合物（Ag2O
等）から供給され、銀化合物の含有量は
0.03～0.20 質量%（好ましくは 0.08～
0.15 質量%）である。 

野菜な
どの洗
浄剤 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 
Ag2O など銀
化合物 

真美水
Ag 
(平成
18 年
度 名
古屋市
工業技
術グラ
ンプリ
受賞) 

  2008-114138 

株式会社アリカ
コーポレーショ
ン, 株式会社サ
ンテック 

機能水 

14 

器
具
・
容
器
包
装 

塩素イオンを含有する 3%塩化ナトリウ
ム溶液中でもヒスチジン銀錯体の殺菌
活性を維持することのできる液状添加
剤組成物。 

  
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 
ヒスチジン銀
錯体 

    2012-224571 株式会社ネオス 

塩素イオ
ンを含有
する溶液
中でヒス
チジン銀
錯体の殺
菌活性を
発揮させ
る方法、液
状添加剤
組成物お
よび液状
抗菌性組
成物 

15 

器
具
・
容
器
包
装 

ポリエチレンイミンに代表されるよう
な水溶性含窒素ポリマーを添加するこ
とによって、塩素イオンを含有する液中
でも、ヒスチジン銀錯体の殺菌活性をさ
せる。 

  
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 

ヒスチジン銀
錯体。(a)酸化
銀、(b)L-ヒス
チジン、(c)水
溶性含窒素ポ
リマー、(d)
溶媒を混合 

    2012-224563 株式会社ネオス 

塩素イオ
ンを含有
する溶液
中でヒス
チジン銀
錯体の殺
菌活性を
維持する
方法およ
び液状抗
菌剤組成
物 

16 

器
具
・
容
器
包
装 

熱可塑剤の母材の表面に、平均粒径が約
2μm、比重が 2.1～2.2 であり、イオン
交換率が 4.5%の Ag-A 型ゼオライト（銀
イオン交換 A 型ゼオライト）の無機抗
菌性粉末、界面活性剤を構成する。なお、
無機質抗菌性粉末は、母材の表面の溶融
時に直接的に付着される。 

洗浄剤 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 
ゼオライト担
持銀イオン 

    2008-127425 
喜務良工業株式
会社 

界面活性
剤 

17 

器
具
・
容
器
包
装 

ポリプロピレンと、スチレン系熱可塑性
エラストマーと、抗菌剤とを主として含
む配合物を成形し、透明で抗菌性樹脂を
作成する。抗菌剤は、三次元網目構造の
ガラス組成にイオン化した銀、亜鉛、銅
等を結合させ、重金属に徐放性機能をも
たせたもので、樹脂に配合しても透明性
を阻害しない。配合割合は、ポリプロピ
レンが 80～40 重量部、スチレン系熱可
塑性エラストマーが 20～60 重量部、抗
菌剤が 0.2～1.0 重量部である。 

  
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 

銀イオンを練
り込んだガラ
ス(石塚硝子
イオンピュ
ア)を使用 

    2002-060564 

広島化成株式会
社, クラレトレ
ーディング株式
会社 

オレフィ
ン系抗菌
性フィル
ム 

18 

器
具
・
容
器
包
装 

パルプ繊維とバインダーとを含む不織
布シートであり、目付量が 40～60g/m2

であり、シート密度が 0.1～0.15g/cm3、
バインダーの配合量が 15～20 重量%で
あり、バインダー中に 0.5～1.0 重量%の
抗菌剤として銀イオンを含むクツキン
グペーパーとする。 

クッキ
ングペ
ーパー 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2008-214786 
大王製紙株式会
社 

クッキン
グペーパ
ー 
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19 

器
具
・
容
器
包
装 

銅、銀及び亜鉛の中から選ばれた金属の
金属元素、金属化合物又は金属イオンを
担持させた、直径 5～100μm、長さ 10
～2000μm の、カルボキシル基含有繊
維粉体と樹脂。 

食器 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 

金属、金属化
合物、金属イ
オンのいずれ
かを担持カル
ボキシル基含
有繊維 

    2003-063913 
日本蚕毛染色株
式会社 

抗菌消臭
性樹脂組
成物 

20 

器
具
・
容
器
包
装 

プラスティックフィルムの片側に銀、
銅、又は亜鉛或いはそれら抗菌性金属ま
たは抗カビ性金属を含む合金を皮膜す
る。金属被膜には、保護層や保護フィル
ムを持たない。 

抗菌性
フィル
ム 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 

金属被膜から
金属イオンの
溶出。金属を
酸に侵出し金
属イオンを生
成させる。 

    2013-099919 嶌崎 佐太郎 

シート状
抗菌剤と
抗菌・抗カ
ビ金属イ
オン水及
び包装材
と化粧品 

21 

器
具
・
容
器
包
装 

表面に、ビタミン、ビタミン誘導体、界
面活性物質、二価又は三価の金属イオン
を含む消毒剤。銀および/またはルテニ
ウムの単一金属－粒子は、50nm 未満
で、製造する。 

消毒剤 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン、
ナノ 

銀金属     2010-505618 

エージーエック
スエックス イ
ンテレクチュア
ル プロパティ
ー ホールディ
ング ゲーエム
ベーハー 

ルテニウ
ムを含有
する生物
活性コー
ティング
およびそ
の装置 

22 

器
具
・
容
器
包
装 

最終濃縮物に対する濃度が 30～70 体積
%の過酸化水素、150～1000 重量 ppm
のコロイド銀、10～100 重量 ppm バイ
オポリマーを含む安定剤（特にアラビア
・ゴム等）、pH 値を３以下に調整する
ためのリン酸と、硝酸ナトリウムが 200
～350 重量 ppm で、ゼラチン、グアー
ガム、カラギーン、ペクチンなどをベー
スにした殺菌剤 

水、配
水管、
調理器
具 

殺菌 
・ 
抗菌 

コロイド 

アラビア・ゴ
ム、ゼラチン、
グアーガム、
カラギーン、
ペクチンなど
安定剤の中に
コロイド銀を
含む。 

    2011-527288 
ザノジール ア
ーゲー 

殺菌剤を
作製する
ための濃
縮物及び
その作製
及び使用
方法 

23 

器
具
・
容
器
包
装 

内容物と接触する面に抗菌作用を有す
るが固定された樹脂製品。抗菌作用物質
は、銀コロイド粒子を用いる。 

  
殺菌 
・ 
抗菌 

コロイド 

塩素酸銀、硝
酸銀、酢酸銀、
乳酸銀等を溶
解し、保護剤
(ポリビニル
ピロリドな
ど)に吸着、銀
コロイド作成 

    2006-104272 

有限会社サンサ
ーラコーポレー
ション, 田中貴
金属工業株式会
社 

抗菌作用
を有する
樹脂製品 

24 

器
具
・
容
器
包
装 

銀ナノ複合材料の粉体。粒子サイズが
150nm 未満のヒドロキシアパタイトな
どのリン酸カルシウムと、その表面に付
着した大きさ 50nm 未満の Ag ナノ粒子
によつて形成される。 

器具な
どの消
毒剤 

殺菌 
・ 
抗菌 

ナノ 

150nm 未満
のリン酸カル
シウムと、そ
の表面に付着
した 50nm 未
満の Ag 粒
子。）Ag2O
を用いる。 

    2012-513971 

コンセジョ ス
ペリオル デ 
インベスティゲ
ーションズ シ
エンティフィカ
ス 

ナノ構造
のリン酸
カルシウ
ム銀複合
粉体、その
粉体の製
造方法並
びに抗菌
及び殺菌
への利用 

25 

器
具
・
容
器
包
装 

プラスチック基質あるいはナノクレイ
のセラミック基質にリスベラトロール
などの抗酸化剤、金属塩（硝酸銀、塩化
コバルト等）とアンモニウム塩（例えば
ヘキサデシルトリメチル臭化アンモニ
ウム）を組み合わせた抗菌剤を含む。 

食品用
包装容
器 

殺菌 
・ 
抗菌 

ナノ 
ナノクレイに
硝酸銀を挿
入。 

    2011-526939 
ナノバイオマタ
ーズ，エス．エ
ル． 

活性ナノ
複合材料、
及び活性
ナノ複合
材料を得
るための
プロセス 

26 

器
具
・
容
器
包
装 

透明性を有するポリ乳酸を含む樹脂に
ガラス粉末ベースからなる抗菌性金属
を含むリン酸系ガラス、またはホウ素酸
化物系ガラスの抗菌剤を混ぜ合わせて
成形する。抗菌剤は銀、銅、亜鉛、錫等
の金属を含み、平均粒径が 30μm 以下
かつ 0.1μm 以上である。抗菌剤にシラ
ンカツプリング剤の処理が施されてい
る。 

  
殺菌 
・ 
抗菌 

ナノ 
Ag2O をガラ
スに含む 

    2006-213796 

株式会社東芝, 
東芝コンシュー
マエレクトロニ
クス・ホールデ
ィングス株式会
社, 東芝ホーム
アプライアンス
株式会社 

ポリ乳酸
系樹脂成
形物 

27 

器
具
・
容
器
包
装 

プラスチックより成るライナーと芯材
を接合した状態として形成したものを
使用し、ライナーの最外部の 1 面は、約
10nm 未満の大きさの銀の微粉末を、プ
ラスチック 1kg 当たり 3000ppm 以上含
有した圧縮ナノシルバー材を、プラスチ
ク成形材料に、重量比で 6～15%混合し
たものより成る。 

  
殺菌 
・ 
抗菌 

ナノ 銀微粉末     2008-155952 

今田 徹雄, 株
式会社コパック
ス, 盧 相 煥, 
中浦 正浩 

抗菌防臭
効果を有
するプラ
スチック
段ボール
製の容器 

28 

器
具
・
容
器
包
装 

食品が接する樹脂部品を脱臭加工する
ことにより、冷蔵庫内の悪臭を防止す
る。脱臭剤は少なくとも亜鉛，銀，シリ
カを含有する。樹脂部品のうち、外して
洗える部品には酸化亜鉛イオンとシラ
ノールイオンを生成する成分を練りこ
む。透明樹脂部品には平均粒径が 1～
100nm の酸化チタン粒子を含む。 

  
殺菌 
・ 
抗菌 

ナノ －     2007-333261 
日立アプライア
ンス株式会社 

冷蔵庫 
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29 

器
具
・
容
器
包
装 

ポリ乳酸 100 重量部に、消臭剤 1～20
重量部を添加したポリ乳酸発泡体。消臭
剤は、銀イオンまたは亜鉛イオンの珪酸
塩化合物、銀イオンまたは亜鉛イオンの
リン酸塩化合物、銀イオンまたは亜鉛イ
オンのリン酸カルシウム化合物、及びポ
リフエノール類から選ぶ１種以上の化
合物を含む。 

食品用
容器 

消臭 イオン 

珪酸銀また
は、リン酸カ
ルシウム銀化
合物 

    2008-239738 東レ株式会社 
ポリ乳酸
発泡体 

30 
食
品 

レシチンまたはサポニンの存在下で金
属イオンを還元することにより金属コ
ロイド含有水溶液を製造する。 

飲料水   － 銀化合物 

白金
(塩化
白金) 
(製品
として
は白金
飲料水
を販売
中) 

  2008-169151 
アイノベックス
株式会社 

レシチン
またはサ
ポニンを
使用する
金属コロ
イド含有
水溶液の
製造方法 

31 
食
品 

エーテル型非イオン界面活性剤の存在
下で金属イオンを還元することにより、
金属コロイドが水溶液中での安定した
分散状態を保持し、かつ、風味が良てく
飲みやすい金属コロイド含有水溶液を
製造する。金属は白金、金、銀又はパラ
ジウムである。 

飲料水   コロイド 銀化合物 

白金
(塩化
白金) 
(製品
として
は白金
飲料水
を販売
中) 

  2009-167478 
アイノベックス
株式会社 

エーテル
型非イオ
ン界面活
性剤を用
いた金属
コロイド
含有水溶
液の製造
方法 

32 

食
品/
化
粧
品 

金イオンと銀イオンを含有する抗酸化
剤及びチロシナーゼ活性阻害剤。金イオ
ン濃度が 0.0001～150ppm であり、銀
イオン濃度が 0.05～500ppb である飲食
品。 

  抗酸化 イオン 

Ag2O をガラ
スに含む高密
度ポリエチレ
ン樹脂を水に
浸漬し銀イオ
ン水調整 

    2012-067026 

クラシエホーム
プロダクツ株式
会社, 株式会社
アリカコーポレ
ーション, フュ
ーシーズ株式会
社, 株式会社セ
レスコムテツク 

抗酸化剤、
チロシナ
ーゼ活性
阻害剤、皮
膚外用剤
及び飲食
品 

33 
水
浄
化 

銀電極の電解により生成した銀イオン
を含有する銀イオン水を利用して食器、
および食器洗浄機槽を制菌する食器洗
い機である。洗浄に用いられる銀イオン
水の銀濃度が 3ppb 以上、50ppb 以下で
ある 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 
銀(金属)、銀
合金 

    2001-340281 TOTO 株式会社 
食器洗い
機 

34 
水
浄
化 

少なくとも 3 種類の電極からなる電解
手段を備え、洗浄工程に応じて異なる電
解に電圧を印加することにより、異なる
性質の洗浄水を生成し、高い洗浄性、殺
菌性を得るようにする。1 回目の洗浄工
程である場合は、ややアルカリ性の次亜
塩素酸水により洗浄が行われる。また、
最終の洗浄工程である場合は、ややアル
カリ性の銀イオン水による洗浄が行わ
れる。さらにそれ以外の洗浄工程である
場合は電極全てに電圧が印加され、電気
分解が行われる。この結果ややアルカリ
性の次亜塩素酸と、銀イオンが含まれる
洗浄水により洗浄が行われる。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 
銀(金属)、銀
合金 

    2003-079559 TOTO 株式会社 
食器洗浄
機 

35 
水
浄
化 

セラミックボールに蒸留水を加えて加
熱しながら、ボラツクスと硫酸銅の混合
物、及び硝酸と銀粉末とシリカ粉末の混
合物を添加して加熱・脱水することによ
つて、セラミックボールに水中の微生物
や細菌を除去・殺菌する機能を与える。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 酸化銀（II）     2004-502542 
イー コ バイ
オ カンパニー 

水処理用
セラミッ
クボール
の製造方
法 

36 
水
浄
化 

逆浸透膜やナノろ過膜に、縮合型タンニ
ン酸を含む有機物質および銀イオンを
含む水を加圧通水し、膜に銀イオンを固
定化し、膜の抗菌作用を向上させる。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 
硝酸銀、硫酸
銀 

    2008-259967 
オルガノ株式会
社 

分離膜の
改質方法
および装
置、その方
法により
改質され
た分離膜、
並びに分
離膜の運
転方法お
よび装置 

37 
水
浄
化 

0～40℃、40～80℃において 10～
100ppb の銀イオンを安定的に溶出する
ことができる銀着添着活性炭を使用す
る浄水器。活性炭に添着された銀化合物
が炭酸銀を主体とする銀化合物で、銀添
着量が 0.03重量%以上 0.2重量%以下で
ある。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 炭酸銀 

特殊活
性炭
（添着
炭）
T-S、
クラク
ティブ 
カート
リッジ 
フィル
ター 

http://www.kur
aray-c.co.jp/bus
iness/function_
b/products.htm
l 

2008-285348 
クラレケミカル
株式会社 

銀添着活
性炭およ
びその製
造方法、並
びに浄水
器 
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38 
水
浄
化 

濾過部と一対の蓋体によって囲まれる
空洞部内部を水が通過する筐体を設け、
その筐体内には水流により流動分散す
るように銀処理活性炭粒子を収容する。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 銀、銀化合物     2002-001311 
クリタック株式
会社 

浄水カー
トリッジ 

39 
水
浄
化 

浄水器用カートリッジに、銀担持活性炭
を収容した銀イオン添加装置を設置す
る。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2003-094043 
クリタック株式
会社 

浄水器用
カートリ
ッジ及び
浄水器 

40 
水
浄
化 

アンモニア水中の銀塩溶液を調整、オル
トリン酸銀の沈殿形成を行いながら、懸
濁液のpHが6.0～8.0にリン酸を添加し
調整。固体を分離し・洗浄、固体を乾燥
する。この固体をプラスチックに練り込
み成型する。 

医療器
具 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 

オルトリン酸
銀、または部
分還元オルト
リン酸銀 

    2013-076079 

スピーゲルベル
ク （ゲーエム
ベーハー ウン
ト コンパニ
ー） カーゲー 

抗菌性プ
ラスチッ
ク製品お
よびその
製造方法 

41 
水
浄
化 

アンモニア水中の硝酸銀の溶液を作る。
リン酸を添加して沈殿を生成させなが
らpHを6.0～8.0にする。固体を分離し、
洗浄する。乾燥後、プラスチックに 1～
3 重量%の量で組み入れる。 

医療器
具 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 
オルトリン酸
銀 Ag3PO4 

    2010-534729 

スピーゲルベル
ク （ゲーエム
ベーハー ウン
ト コンパニ
ー） カーゲー 

抗菌性プ
ラスチッ
ク製品お
よびその
製造方法 

42 
水
浄
化 

プレフィルターカートリッジ、活性炭カ
ートリッジとは別に、合金フィルターカ
ートリッジ（殺菌成分銀を添加）を設置
する。これらの下流側に、金属イオンを
分離する膜カートリッジを設ける。最終
的な浄化水には、銀イオンは含まれな
い。 

浄水装
置 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2011-152491 
パナソニック株
式会社 

浄水装置 

43 
水
浄
化 

浄水システム用フィルターハウジング
の内部に銀イオンを放出する銀化合物、
pH 調節のための水酸化イオンを放出す
る水酸化化合物及び各種の有効ミネラ
ル成分を含む天然石及び遠赤外線放射
天然石などを含む。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 銀化合物     2006-035214 
ピコグラム コ 
リミテッド 

浄水シス
テム用フ
ィルター
カートリ
ッジ及び
それを取
り付けた
フィルタ
ーハウジ
ング組立
体 

44 
水
浄
化 

銀電極を収容した槽内に処理水を供給
する供給管路と、槽内の処理水を排出す
る排出管路とを装備した電解槽におい
て、供給管路の出口を電極へ向けて下方
に開口させることにより、電極から溶出
した銀イオンを拡散させ、イオン水の濃
度を均一に維持する。 

飲料水
製造 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 銀の電気分解 飲料水   2004-121914 
ホシザキ電機株
式会社 

電解槽 

45 
水
浄
化 

銀ガラス、亜鉛と組み合わせた銀ゼオラ
イト及び大きな比表面積を有する元素
銀から、銀を膜ポリマーに分散させる。
この膜は、ポリオレフイン類、ポリエス
テル等から選ぶ有機ポリマーから調製
する。抗菌性濾過膜の調製は、銀放出粒
子をこの有機ポリマーの中に沈澱法も
しくは押し出し成形法によつて含ませ
る。飲料水及び／又は廃水を精製及び／
又は浄化するのに有用である。 

飲料水
製造 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 

銀ゼオライ
ト、銀亜鉛ゼ
オライト、銀
ガラス、銀ナ
ノ粒子 

飲料水   2011-500306 
ポリマーズ シ
ーアールシー 
リミテッド 

抗菌性膜 

46 
水
浄
化 

銀イオン水溶液に対して、クエン酸は
15～25%前後、マンガン 15～25%前後、
ビタミン C は 15～25%前後加えた水で
ある。 

洗浄剤 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン － E&S 
http://ptl-japan
.com/shouhin.h
tml 

2013-213016 

株式会社
POWERFUL 
TRADE 
LIMITED 
JAPAN 

静菌殺菌
消臭組成
物の製造
方法及び
静菌殺菌
消臭組成
物 

47 
水
浄
化 

逆浸透膜と銀ゼオライトを併用するこ
とにより、飲用に適した水を製造する。 

飲料水
製造 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 
硝酸銀(銀ゼ
オライト) 

飲料水   2011-020072 
株式会社シナネ
ンゼオミック 

浄水方法、
飲料水の
製造方法、
浄水装置
および飲
料水の製
造装置 

48 
水
浄
化 

合成樹脂フィルムにイオン交換可能な
金属を蒸着させて蒸着被膜を成膜し、成
膜した合成樹脂フィルム同士を蒸着被
膜が内側になるように、サンドイツチ状
構造体製造し、サンドイッチ構造体を紛
体状に粉砕又は糸状に切断して使用す
る。イオン交換可能な金属は、銀、銅、
亜鉛等の金属のことである。 

飲料水
製造 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2003-155201 
株式会社ミュー
ファン 

積層体、袋
状体及び
布地 

49 
水
浄
化 

水道蛇口に銀イオン発生装置を取り付
ける。銀イオン発生装置は、銀の一対の
板状電極を有する。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 銀(金属)     2006-083656 
株式会社三栄水
栓製作所 

水道用コ
ンセント 
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50 
水
浄
化 

銀イオンを担持した活性炭を充填した
浄水シリンダーにおいて、水を満遍なく
ろ過することにより浄化能力を高める。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2006-159039 吉田 浩之 

浄水シリ
ンダー及
び浄水シ
リンダー
の製造方
法 

51 
水
浄
化 

全体量に対し、B2O3の添加量 30～60%、
SiO2の添加量 30～60%、Ag2O の添加
量 2～5%、及びアルカリ金属酸化物の添
加量 5～10%の抗菌性ガラス。ガラスの
最大径は 5mm 以上とする。 

食器洗
浄機、
野菜洗
浄機、
浄水装
置、加
湿装置 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン Ag2O 

「ミリ
オンガ
ード」
ガラス 

http://www.koa
glass.co.jp/ 

2013-155114 
興亜硝子株式会
社 

抗菌性ガ
ラスおよ
び抗菌性
ガラスの
製造方法 

52 
水
浄
化 

硝酸性窒素とともに硫酸イオン成分を
含有する水をで、硝酸性窒素成分を除去
できる浄水器用カートリッジや浄水器
及び浄水方法を提供する。この浄水器
は、水が流入する第一の浄水フィルター
と、浄水フィルターを通過した水が通過
し流出する第二の浄水フィルターを備
え、第一のフィルターと第二のフィルタ
ーの間にセパレータを設ける。セパレー
ターは、表面が銀コーティングされたも
のであるか、銀含有繊維からなる網状部
分を有するものである。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2005-288438 前田 芳聰 
浄水フィ
ルター 

53 
水
浄
化 

金属銀を表面に化学メツキした繊維ま
たは多孔質と水を接触させ、銀イオンを
水中に溶出させてバクテリア、黴及び藻
類の繁殖抑制方法である。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 銀(金属)     2001-212569 
大阪電気工業株
式会社, 株式会
社タケヤリ 

水中のバ
クテリア、
黴及び藻
類の繁殖
抑制方法 

54 
水
浄
化 

抗菌剤を担持した吸着剤 20～35 重量
%、非抗菌吸着剤 60～75 重量%、イオ
ン交換体 2～6 重量%の浄水器。イオン
交換体は、チタノケイ酸塩或いはアルミ
ノケイ酸塩を含む。抗菌吸着剤に担持さ
せる抗菌剤は、銀単体及び／又は銀化合
物である。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 銀、銀化合物     2008-155203 東レ株式会社 浄水器 

55 
水
浄
化 

銀添着活性炭を用い、通水初期から
7500L 通水するまでの間の銀イオン溶
出量を 5～100ppb に調整する。170 時
間滞留した水への銀イオンの溶出量は、
5～100ppb の範囲内である。賦活活性炭
を塩酸で洗浄し、賦活活性炭の表面に塩
化物イオンを吸着させ電気乾燥機で乾
燥させ、その後、硝酸銀水溶液を接触さ
せることで銀イオンと塩化物イオンと
を結合させて塩化銀を活性表面に吸着
させ、さらに電気乾燥機で乾燥させ銀添
着活性炭を得た。銀の含有量は賦活活性
炭に対し、0.082 重量%であった。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 
硝酸銀を塩素
イオンと反応
させる 

    2005-279494 東レ株式会社 浄水器 

56 
水
浄
化 

銀添着活性炭を用いて、ろ液を滅菌す
る。ろ液中の銀イオン濃度は、5μg/L
以下とする(WHO のガイドライン 100
μg/L 以下)。銀イオンの溶出は、水温制
御によって行う。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2008-296103 東レ株式会社 
浄水器お
よび浄水
方法 

57 
水
浄
化 

膜ろ過部と貯水部との間の管路に銀イ
オン発生抗菌ユニツトを配置する。銀イ
オン発生ユニットには、銀添着活性炭を
用いる。活性炭は 48～100 メッシュ
（0.15～0.3mm）が良い。銀添着活性炭
を通過した後の水中の銀イオン濃度は、
1μg/L以上 100μg/L以下。銀の担持は、
硝酸銀と硝酸マグネシウムを蒸留水に
溶解し、これを活性炭に均一に散布した
後、乾燥する。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 硝酸銀     2007-325983 東レ株式会社 浄水器 

58 
水
浄
化 

銀添着活性炭を用いて、ろ液を滅菌す
る。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2009-233577 東レ株式会社 浄水器 

59 
水
浄
化 

銀添着活性炭を用いて、ろ液を滅菌す
る。ろ液中の銀イオン濃度は、5μg/L
以上とする(WHO のガイドライン 100
μg/L 以下)。銀イオンの溶出は、水温制
御によって行う。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2009-233570 東レ株式会社 浄水器 

60 
水
浄
化 

銀添着活性炭を用いて、ろ液を滅菌す
る。ろ液中の銀イオン濃度は、5μg/L
以上とする(WHO のガイドライン 100
μg/L 以下)。銀イオンの溶出は、水温制
御によって行う。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2009-233566 東レ株式会社 浄水器 
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61 
水
浄
化 

除塩素ろ材と、抗菌性能を有する金属イ
オンを溶出する抗菌イオン溶出部材と
を、浄水器用カートリッジの軸方向に、
この順序で配設することにより、遊離塩
素を分解する性能が高く、かつ浄水器内
部に溜まつた水での細菌増殖を抑制す
る。銀の添着量は粒状活性炭に対して
0.1～3 重量%の範囲内、活性炭の粒度
は、細かいほうが単位体積あたりの表面
積が大きくなるが、製造コストを考慮す
ると 20～150 メッシュの範囲内が望ま
しい。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2004-290847 東レ株式会社 

浄水器用
カートリ
ッジおよ
び浄水器 

62 
水
浄
化 

銀添着活性炭で水を処理する前処理カ
ートリッジと、RO 膜又は NF 膜による
膜ろ過カートリッジ浄水器である。銀添
着活性炭を通過した後の水中の銀イオ
ンの濃度は 5～100μg/L とすることが
好ましい。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2009-233591 東レ株式会社 浄水器 

63 
水
浄
化 

膜ろ過部と貯水部との間の管路に銀イ
オン発生抗菌ユニツトを配置する。銀イ
オン発生ユニットには、銀添着活性炭を
用いる。活性炭は 48～100 メッシュ
（0.15～0.3mm）が良い。銀添着活性炭
を通過した後の水中の銀イオン濃度は、
1μg/L 以上 100μg/L 以下。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2007-326065 東レ株式会社 浄水器 

64 
水
浄
化 

浄水器所定時間毎に、抗菌性を有する金
属イオンを含む水を浄水側流路に吐出
する。浄水側流路に吐出する水に含まれ
る銀イオン濃度を 0.005～0.1mg/L に制
御する。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2007-054750 東レ株式会社 浄水器 

65 
水
浄
化 

銀添着活性炭を用いて、ろ液を滅菌す
る。ろ液中の銀イオン濃度は、5μg/L
以下とする(WHO のガイドライン 100
μg/L 以下)。銀イオンの溶出は、水温制
御によって行う。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2009-078219 東レ株式会社 
浄水器用
カートリ
ッジ 

66 
水
浄
化 

膜ろ過部と貯水部との間の管路に銀イ
オン発生抗菌ユニツトを配置する。銀イ
オン発生ユニットには、銀添着活性炭を
用いる。銀添着活性炭（銀添着量 0.1%）
をポリスルホン中空糸膜モジュールを
組み込み、さらに、抗菌部内に銀添着活
性炭（銀添着量 0.9%）を充填する。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2007-237164 東レ株式会社 

浄水器用
カートリ
ッジおよ
び浄水器 

67 
水
浄
化 

銀添着活性炭で水をろ過処理する活性
炭処理の前処理カートリッジ、次に逆浸
透膜又はナノろ過膜で膜ろ過する。電圧
を印加した電極から塩素を生成し、貯水
タンク内の水の塩素濃度を 0.1～
0.4mg/L に制御する。銀添着活性炭を通
過した後の水中の銀イオンの濃度は5～
100μg/L とすることが好ましい。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2008-246376 東レ株式会社 
浄水器お
よび浄水
方法 

68 
水
浄
化 

イオン交換能を有する無機酸化物に抗
菌性金属をイオン交換法により担持し
た後、水素存在下で加熱する抗菌性金属
含有無機酸化物の製造方法。抗菌剤の徐
放性に優れた、水浄化を行う。 

飲料水
製造 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 銀ゼオライト 飲料水   2006-273777 東レ株式会社 

抗菌性金
属含有無
機酸化物
の製造方
法、抗菌剤
および水
の処理方
法 

69 
水
浄
化 

水道水を銀添着活性炭カートリッジで
処理をし、次いで RO 膜カートリッジま
たは NF 膜カートリッジで膜ろ過処理
した後に、膜ろ過処理水を貯留タンクに
貯留する。貯留タンク内に浸漬設置され
た銀ゼオライトカートリッジから浄水
に銀を徐放させる。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 

硝酸銀と硝酸
マグネシウム
を溶解し活性
炭に担持 

    2006-281023 東レ株式会社 

浄水シス
テムおよ
び浄水方
法 

70 
水
浄
化 

膜ろ過部と貯水部との間の管路に銀イ
オン発生抗菌ユニツトを配置する。銀イ
オン発生ユニットには、銀添着活性炭を
用いる。活性炭は 48～100 メッシュ
（0.15～0.3mm）が良い。銀添着活性炭
を通過した後の水中の銀イオン濃度は、
1μg/L 以上 100μg/L 以下。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン －     2007-167785 東レ株式会社 
浄水器お
よび浄水
方法 

71 
水
浄
化 

銀系無機抗菌剤を 1～50 質量%を含む
樹脂組成物からなる成形体。銀置換リン
酸ジルコニウムを用いる。 

飲料水
製造 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 

硝酸銀をリン
酸ジルコニウ
ムに加えて、
銀置換リン酸
ジルコニウム
を調整 

    2013-056833 
東亞合成株式会
社 

水処理用
抗菌処理
材および
水処理方
法 
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72 
水
浄
化 

六方晶リン酸ジルコニウム塩粒子から
なり、粒径が 10μm 以上 100μm 以下
の粒子が体積基準で 90%以上を占める
粒度分布を有する、銀系無機抗菌剤であ
る。 

飲料水
製造 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 

硝酸銀を六晶
方リン酸ジル
コニウムに担
持 

    
WO20101316
67 

東亞合成株式会
社 

銀系無機
抗菌剤お
よびその
製造方法 

73 
水
浄
化 

水処理用吸着剤は、塩化物イオンを活性
炭に対し 0.1～2 質量%吸着させた活性
炭に、銀又は銀化合物を添着した活性炭
と銀無添着活性炭を質量比 1：0.5～1：
19 の割合で混合する。この吸着剤は、
銀又は銀化合物を添着した活性炭の銀
含有量が 0.1～5 質量%で、水処理用吸
着剤全量に対する銀の含有量が 0.05～2
質量%とする。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 

硝酸銀、硫酸
銀、酢酸銀な
どの水溶性銀
化合物 

    2007-216215 
日本エンバイロ
ケミカルズ株式
会社 

吸着剤 

74 
水
浄
化 

高分子樹脂の質量に対して、0.1～1.0 重
量%の銀ナノ粒子を混合したナノ繊維
からなり、気孔率が 30～70%であり、
純粋密度が 0.1１～0.22g/cm3である平
面状ナノ繊維不織布を、平面状マイクロ
繊維不織布と交互に重ねて多層化した
後、折り曲げて円筒状のナノ複合繊維フ
ィルターを製造する。 

水浄化 
殺菌 
・ 
抗菌 

ナノ ナノ銀粒子     2008-095266 李 鳳大 

ナノ素材
を用いた
複合繊維
フィルタ
ー、ナノ素
材を用い
た複合繊
維フィル
ターの製
造装置及
びナノ素
材を用い
た複合繊
維フィル
ターの製
造方法 

75 
水
浄
化 

水を滅菌するための抗菌性材料。抗菌性
材料は顆粒材料とし、粒子の少なくとも
90%w/w は 1.0～8.0mm 粒度、8 以下の
縦横比を有である。抗菌剤は元素銀ナノ
粒子を含み、抗菌性材料上に 0.001～
2%w/w で存在する。担体はポリアミド
を含むポリマーを用いる。 

飲料水
製造 

殺菌 
・ 
抗菌 

ナノ、担
体を含む
粒子は
mm オー
ダー 

硝酸銀(また
は酢酸銀、ト
リフルオロ酢
酸銀)を熱分
解し金属銀ナ
ノ粒子を製造 

 

http://www.ds
m.com/country
sites/japan/ja_J
P/home.html 

2013-501018 

ディーエスエム 
アイピー アセ
ッツ ビー．ブ
イ． 

水を滅菌
するため
の抗菌性
材料 

76 
水
浄
化 

食器用かごは、鉄線材の表面に、無機材
料が添加され調湿処理された樹脂皮膜
を有する。樹脂皮膜の親水性を高めるた
めに、水分率を上げることで樹脂皮膜の
表面に水が分散され一様に濡れるが、水
滴として形成されにくくなる。樹脂はナ
イロン 66 を使用している。このナイロ
ンにいろいろな機能をもたせるためナ
ノチタン、銀化合物、酸化チタン、酸化
亜鉛等を単独または複合で添加してい
る。 

器具・
容器 

親水性 － 銀化合物     2007-006997 
日立アプライア
ンス株式会社 

食器洗浄
機 

77 
水
浄
化 

前処理として活性炭フィルター、逆浸透
膜フィルター、後処理として銀イオンを
担持したフィルターを設置する。銀イオ
ンの放射性物質に対する化学反応によ
って、放射性セシウム 137 の 98%以上
を除去、放射性ヨウ素 131 は完全に除去
する。 

  
放射性物
質除去 

イオン －     2012-220487 
川端 孝幸, 山
本 幸司, 影山 
和久 

放射性物
質除去性
能を高め
た浄水装
置 

78 

容
器
包
装
、
水 

抗菌性を付与した熱可塑性繊維からな
る帯状不織布を、有孔筒状体に綾状に巻
き付けることにより、界面活性剤を使用
せず、濾過性能の安定性に優れたフィル
ターカートリッジを製造する。抗菌性を
有する金属イオンを保持させた無機微
粒子を用い、抗菌性を有する金属イオン
としては、銀、銅、亜鉛等の金属イオン
で、無機微粒子としてはシリカゲル等が
ある。 

フィル
ター 

殺菌 
・ 
抗菌 

イオン 

銀イオンを樹
脂に練り込
み、フィルタ
ー作成。 

    2001-321619 

チッソ株式会
社, チッソポリ
プロ繊維株式会
社 

フィルタ
ーカート
リッジ 

79 

容
器
包
装/
食
品 

コーティング剤は、セラック、ロジン、
サンダラック、ゴマラカリマオ、アカロ
イド、カルナバロウ、ミツロウなどの天
然樹脂成分と、銀、銀イオン、酸化銀、
ヨウ素、ヨウ素包接デキストリン誘導
体、マグネシウム、酸化マグネシウム、
亜鉛、酸化亜鉛、酸化チタン、酸化アル
ミニウム、酸化チタン系光触媒の中から
選ばれる一種以上から成る添加物成分
とを含む。セラック 24.5 重量部と、エ
タノール 75 重量部と、酸化銀を含む添
加剤 0.25 重量部と、カルナバ 0.25 重量
部とを混合し、溶解、分散してコーティ
ング剤を製造する。 

食器や
容器な
どのコ
ーティ
ング剤 

殺菌 
・ 
抗菌 

－ 

樹脂に溶媒エ
タノールを使
用し、酸化銀
を混合。 

    2005-075912 
株式会社岐阜セ
ラツク製造所 

コーティ
ング剤、建
材、紙、フ
ィルム、食
品包装材、
食品包装
容器、及び
食器 
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別表 2 酸化チタンに関する特許一覧 

 
 

整
理
N
O. 

分
野 

特許概要 
想定応
用製品 

期待 
効果 

酸化チタ
ンの大き
さ 

酸化チタンの
用法 

製品例 関係 http 
公開・公表番
号 

出願人 発明等の名称 

1 

器
具
・
容
器
包
装 

白色顔料、バインダー樹脂及び有機溶剤を含
有するアルミナ蒸着フィルム用印刷インキ組
成物であつて、バインダー樹脂としてポリウ
レタン樹脂（A）及び塩化ビニル－酢酸ビニル
系共重合体樹脂（B）を、A／B＝95／5～40
／60（質量比）で含有する。顔料は酸化チタ
ンを用いる。 

  
ガスバリ
ア 

ナノ(0.5μ
m) 

樹脂と混合 

参考：Ti
ピュア
960(デ
ュポン) 

  2012-001672 
サカタインクス
株式会社 

アルミナ蒸着
フィルム用印
刷インキ組成
物及びその用
途 

2 

器
具
・
容
器
包
装 

最外層から容器内装に向かって、ポリエチレ
ン層、紙基材層、酸化チタン(平均粒径 10μm
以下)を含むコート層、ポリエチレン層、バリ
ア層、最内層であるポリエチレン層を積層す
る。酸化チタンを含むコート層を設け、紙基
材層から発生する水分が最内層であるポリエ
チレン層に通過することを防止して、ピンホ
ールの発生を防止している。 

液体食
品用容
器 

ガスバリ
ア 

μm 樹脂と混合     2009-220841 
大日本印刷株式
会社 

液体用紙容器
用包装材料お
よびその包装
材料から製造
される液体用
紙容器 

3 

器
具
・
容
器
包
装 

最外層から容器内装に向かって、ポリエチレ
ン層、紙基材層、酸化チタン(平均粒径 10μm
以下)を含むコート層、ポリエチレン層、バリ
ア層、最内層であるポリエチレン層を積層す
る。酸化チタンを含むコート層を設け、紙基
材層から発生する水分が最内層であるポリエ
チレン層に通過することを防止して、ピンホ
ールの発生を防止している。 

液体食
品用容
器 

ガスバリ
ア 

μm 樹脂と混合     2009-220840 
大日本印刷株式
会社 

液体用紙容器
用包装材料お
よびその包装
材料から製造
される液体用
紙容器 

4 

器
具
・
容
器
包
装 

厚紙上の第 1 層の被膜は、アルキド／エポキ
シ樹脂 24～48%、酸化チタン 24～48%、タル
ク 9～22%、焼成クレー0～30%、触媒 0～1%、
バライト 0～5%、ニルセット 117 を 0.1～
0.2%、ハプコ NZX 0.05～0.1%、分散剤 0～
0.1%；、ボルチ・ゴル E2 を 0.5～0.8%、及
び適量の溶媒を含み、塗布、乾燥後の厚みは
85～125μm である。第 3 層は、ポリエチレ
ン又はポリプロピレで、厚みは 100～200μm
である。 

食用油
容器 

ガスバリ
ア 

－ 樹脂と混合     2007-527926 

カウンシル オ
ブ サイエンテ
ィフィク アン
ド インダスト
リアル リサー
チ 

包装工業のた
めの安価で、
既存のものに
代わる酸素バ
リア材料 

5 

器
具
・
容
器
包
装 

食品等の各種物品の包装用途として求められ
る白色系の内容物接触面が衛生的で、高い遮
光性シート。隠蔽層と隠蔽補助層に含まれる
白色顔料(酸化チタン)の総量が 0.5g/m2以上
であり、隠蔽層の白色顔料が隠蔽補助層の白
色顔料より含有率が大きい。黒色顔料(カーボ
ンブラック)は、多層シートに対して 0.03～1
質量%であり、遮光層の黒色顔料が隠蔽補助
層の黒色顔料より含有率が大きい。 

包装フ
ィルム 

ガスバリ
ア 

－ 樹脂と混合     2005-349757 
出光ユニテック
株式会社 

多層シート及
び当該多層シ
ートからなる
包装体 

6 

器
具
・
容
器
包
装 

シロップ入りフルーツ製品のためのプラスチ
ツク製の包装材であつて、変色や風味の低下
が有効に防止され、長期にわたつて内容物の
保存性に優れ、しかも外部から内容物を直接
目視可能とする。無機蒸着二軸延伸ポリエス
テルフィルム，二軸延伸ナイロンフィルム，
ヒートシール層から成る透明積層フィルム
と、無機蒸着二軸延伸ポリエステルフィルム，
二軸延伸ナイロンフィルム，二酸化チタン含
有ポリオレフィンフィルム，ポリオレフィン
と鉄系酸素吸収剤との組成物から成る酸素吸
収層，二酸化チタン含有ヒートシール層から
成る酸素吸収性積層フィルムを、ヒートシー
ル層同士が対面するように重ね合わせて成る
ことが重要な特徴である。 

容器包
装 

ガスバリ
ア 

－ 樹脂と混合     2006-335446 
東洋製罐グルー
プホールディン
グス株式会社 

シロップ入り
フルーツ製品
用包装材 

7 

器
具
・
容
器
包
装 

電子レンジ加熱やレトルト殺菌が可能であり
ながら耐酸素透過性に優れ、容器内の残留酸
素の捕捉も可能で、長期にわたつて内容物の
保存性に顕著に優れるドライパツク製品用包
装材を得る。最外層から順に、無機蒸着二軸
延伸ポリエステルフィルム、印刷層、二軸延
伸ナイロンフィルム、ニ酸化チタン含有無延
伸ポリオレフィンフィルム、ポリオレフィン
と鉄系酸素吸収剤との組成物から成る酸素吸
収層、ニ酸化チタン含有無延伸ポリオレフィ
ンフィルムから成る。印刷層は二酸化チタン
含有印刷インキを複数回塗布する。 

容器包
装 

ガスバリ
ア 

－ 樹脂と混合 
オキシ
ガード
パウチ 

http://www.toyo-seik
an.co.jp/technique/fil
mcup/barrier/ 

2006-334928 
東洋製罐グルー
プホールディン
グス株式会社 

ドライパック
製品用包装材 

8 

器
具
・
容
器
包
装 

ガスバリア性フィルムは、延伸ポリプロピレ
ンなどの高分子フィルム基材の表面に酸化チ
タン、酸化アルミニウム、酸化銅のうち何れ
かの金属酸化物アンカーコート層をスパツタ
法などの密着力が強い成膜方法にて2nm以下
形成した後、酸化アルミニウム、酸化ケイ素、
その他の金属酸化物薄膜層とするガスバリア
性薄膜を形成する。 

  
ガスバリ
ア 

－ 樹脂と混合     2010-000605 
凸版印刷株式会
社 

強密着ガスバ
リア性フィル
ム 
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整
理
N
O. 

分
野 

特許概要 
想定応
用製品 

期待 
効果 

酸化チタ
ンの大き
さ 

酸化チタンの
用法 

製品例 関係 http 
公開・公表番
号 

出願人 発明等の名称 

9 

器
具
・
容
器
包
装 

冷凍保存性と電子レンジ加熱適性を兼ね備え
た包装用容器。発泡層と少なくとも 1 層の非
発泡層からなる積層シートを成形した包装用
容器である。非発泡層用ポリエチレン系樹脂
組成物が、非発泡層用ポリエチレン系樹脂100
質量部に対して 0.1～10 質量部の微粒子酸化
チタンを含有する。 

容器包
装 

気泡補助
剤 

微粒子 樹脂と混合     2005-289494 
株式会社エフピ
コ, 積水化成品
工業株式会社 

発泡ポリエチ
レン系樹脂包
装用容器及び
その製造方法 

10 

器
具
・
容
器
包
装 

内部に水を入れることのできる透光性の容器
で、この容器の内壁面に、酸化チタンを含む
光触媒をコーティングすることにより、抗菌、
消臭、防汚機能のある水を生成できるように
する。容器の内壁面には、1/1000mm 程度の
厚みのコーティング膜が形成されており、こ
のコーティング膜は粒径 50nm 以下の微細な
アナターゼ酸化チタンを含んでいる。コーテ
ィング膜に塗布するアナターゼ分散液は、チ
タン含有液体から沈殿形成によって形成した
水酸化チタン、若しくはチタン酸化物を水中
に分散した液に、過酸化物を添加してベルオ
キソチタン溶液とした後に、ベルオキソチタ
ン溶液を加熱処理して得られたものである。 

液体用
容器 

抗菌 ナノ 
酸化チタン溶
液を塗布 

    2004-306991 株式会社創倹 容器 

11 

器
具
・
容
器
包
装 

酸化チタン(アナターゼ)からなる表面を持つ
基材の表面に、無機ケイ酸塩がコーティング
された無機ケイ酸塩－酸化チタン複合体。 

  抗菌 ナノ       2010-058994 

独立行政法人産
業技術総合研究
所, 藤倉化成株
式会社 

ケイ酸塩でコ
ーティングさ
れた酸化チタ
ン揮発性有機
化合物分解材
料 

12 

器
具
・
容
器
包
装 

炭化珪素、又は酸化珪素 50～70%重量、酸化
アルミニウム 15～25%重量、酸化チタン 5～
10%重量の割合で焼成されてなる微粒状抗菌
セラミックス粉体を練り込んだポリオレフィ
ン系樹脂シートから食品トレーを形成する。 

食品用
トレー 

抗菌 － 
セラミックス
焼成 

    2013-123435 神原 幹夫 
抗菌食品トレ
ー 

13 

器
具
・
容
器
包
装 

容器内部に残存する酸素の吸収機能と容器外
部から侵入する酸素に対するバリア機能とに
優れ、電子レンジによる加熱や金属探知器に
よる検査の影響も受けないようにする。熱可
塑性樹脂に低次酸化チタンを混合分散した酸
素吸収層と、両面に接着層を配した酸素バリ
ア層と、この酸素バリア層側に設けた熱可塑
性樹脂からなる外側表層とを含むシート材
を、熱成型によつて酸素吸収性容器に成型す
る。 

容器包
装 

酸素吸収
・酸素遮蔽 

μm 樹脂と混合     2006-240704 
中央化学株式会
社, 丸勝産業株
式会社 

酸素吸収性容
器 

14 

器
具
・
容
器
包
装 

ＵＶ吸収性ポリマー組成物、および特に、有
機樹脂と、有機分散媒質と、二酸化チタン粒
子とを含むマスターバッチ組成物を用いて作
製可能にする。一次二酸化チタン粒子の数平
均長さは、好適には 60～65nm である。平均
幅は、好適には 14～16nm である。 

液体食
品用容
器 

紫外線吸
収 

ナノ 樹脂と混合     2009-540092 

クローダ イン
ターナショナル 
パブリック リ
ミティド カン
パニー 

ＵＶ吸収性組
成物 

15 

器
具
・
容
器
包
装 

熱可塑性樹脂に無機微粒子を均一に分散し、
樹脂自体の透明性を損なうことなく紫外線遮
断能、赤外線遮断能を付与した熱可塑性樹脂
組成物を提供する。熱可塑性樹脂 100 重量部
に対して、一次粒子系が 0.1μm である無機微
粒子 0.1～30 重量部、分散剤としてイミダゾ
リウム系、ピリジニウム系、アンモニウム系、
ホスホニウム系、スルホニウム系から選ばれ
る１種又は２種以上である常温溶融塩で構成
される。 

容器包
装 

紫外線遮
断、透明性 

ナノ 樹脂と混合     2009-096957 
東洋インキＳＣ
ホールディング
ス株式会社 

熱可塑性樹脂
組成物及びそ
の成形品 

16 

器
具
・
容
器
包
装 

酸化チタンが 5～40 質量%、ヒンダードアミ
ン系光安定剤が 0.01～2 質量%含有されてい
る白色ポリアミド単層フィルムあるいは、酸
化チタンを含有するポリアミド樹脂層と酸化
チタンを含有しないポリアミド樹脂層の複層
構造を有する白色ポリアミドフィルムであ
る。白色ポリアミドフィルム全体に含有され
る酸化チタンが 5～40 質量%、酸化チタンを
含有するポリアミド樹脂層に含有されるヒン
ダードアミン系光安定剤が 0.01～2 質量%で
ある。ナイロン 6 樹脂 40 質量部に、酸化チタ
ン（ルチル型、平均粒径 0.4μm）を 60 質量
部ドライブレンドした後、これをシリンダー
温度設定 250℃の 30mm 径 2 軸押出機で溶融
混練し、ストランド状に押出し、冷却、固化
後、切断して、ペレット形状のチタンマスタ
ーバッチを得た。 

容器包
装 

遮光性 ナノ 樹脂と混合     2013-043975 
ユニチカ株式会
社 

耐候性に優れ
た白色ポリア
ミドフィルム 
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17 

器
具
・
容
器
包
装 

各種食品包装材料などに必要な耐衝撃性、耐
屈曲疲労性を有することができ、突き刺し強
力・隠蔽性・遮光性に優れ、かつアルミニウ
ムレスであることにより、電子レンジでの加
熱可能な隠蔽性フィルム。酸化チタンを 5～
40 質量%含むとともに、ポリアミド樹脂を 60
～95 質量%含むフィルム。酸化チタンは 0.2
～0.5μm が望ましく、0.1μm では、樹脂の
中での分散性が悪い。 

容器包
装 

遮光性 
ナノ(0.2～
0.4μm) 

樹脂と混合     
WO2010084
846 

ユニチカ株式会
社 

隠蔽性フィル
ムおよび同フ
ィルムを用い
た隠蔽性積層
体 

18 

器
具
・
容
器
包
装 

牛乳、ジユースやコーヒー飲料、酒類等の紙
容器の包装材に、光遮断性並びに耐熱性を付
与することにより、内容物の変質等を防止す
るとともに、光遮断性を損なうことなく包装
材の積層構造を簡単にし、耐熱性、保存性、
外観意匠性にも優れた紙容器を提供する。紙
容器は、紙基材層の内面に、光隠蔽樹脂層、
接着性樹脂層、熱可塑性樹脂層を順に積層し、
紙基材層の外面に熱可塑性樹脂層を積層構成
した積層材を用いて製函する。光隠蔽樹脂層
に粒子径 0.1μm 以上の二酸化チタンと 0.1μ
m 以下の二酸化チタンとを共に含有する。 

液体食
品用容
器 

遮光性 ナノ 樹脂と混合     2007-245492 
大日本印刷株式
会社 

光遮断性を有
する耐熱紙容
器 

19 

器
具
・
容
器
包
装 

腰が強く、耐ブロッキング性に優れ、カール
が小さく、低粉性、耐候性を併せ持つポリオ
レフィン系樹脂多層フィルムである。A 層/B
層/C 層の 3 層構成からなるフィルムであっ
て、C 層の樹脂成分として、平均粒子径 1～5
μm の粒子を 0.1～5 重量%含有、B 層の樹脂
成分として、平均粒子径 150～500nm のルチ
ル型の酸化チタン粒子を 5～30wt%含有する
ポリオレフィン系樹脂多層フィルム。 

容器包
装 

遮光性 ナノ 樹脂と混合     2012-171310 
東レフィルム加
工株式会社 

ポリオレフィ
ン系樹脂多層
フィルム 

20 

器
具
・
容
器
包
装 

低酸性の液体栄養製品用のプラスチック容
器。内側層と外側層との間に配置するリグラ
インド層とを備える。少なくとも一つの層に
二酸化チタン及び酸化鉄を含む。 

容器包
装 

遮光性 － 樹脂と混合     2006-523155 
アボット・ラボ
ラトリーズ 

レトルト遮光
容器およびそ
の使用方法 

21 

器
具
・
容
器
包
装 

赤外線遮蔽性能と表面強度に優れたポリオレ
フィン系発泡フィルムを提供する。ポリオレ
フィン系発泡フィルムの発泡層に使用される
発泡剤としては、炭酸カルシウムなど無機系
フィラーがよい。発泡剤の配合量としては 10
重量%～15 重量%であることが好ましい。発
泡剤が 8 重量%未満では良好な発泡が得られ
ず、低比重化、隠蔽化が困難となり、18 重量
%より多いとボイド率が高すぎ、層間強度が
悪化する。粒径としては 1.5μm～5μm が好
ましい。1μm 以下ではボイドが発生しにく
く、10μm 以上では凝集物による外観不良が
発生する。発泡層）には赤外線遮蔽効果を有
する無機微細粒子を配合することが必須であ
る。無機微細粒子としては、二酸化チタンが
特に好ましい。添加量は 15wt%～20wt%であ
る。12wt%よりも少ないと赤外線遮断効果が
発揮されず、24wt%以上では製膜性が悪化す
る。また粒径としては 500nm～1000nm 好ま
しい。400nm 以下では赤外線遮断効果を発揮
しにくく、1500nm 以上では凝集物によるブ
ツ発生などの悪さがある。 

包装フ
ィルム 

赤外線遮
蔽 

ナノ 樹脂と混合     2008-114516 
東洋紡績株式会
社 

ポリオレフィ
ン系発泡フイ
ルム 

22 

器
具
・
容
器
包
装 

赤外線遮蔽性能と表面強度に優れたポリオレ
フィン系発泡フィルムを提供する。ポリオレ
フィン系発泡フィルムの発泡層に使用される
発泡剤としては、炭酸カルシウムなど無機系
フィラーがよい。発泡剤の配合量としては 10
重量%～15 重量%であることが好ましい。発
泡剤が 8 重量%未満では良好な発泡が得られ
ず、低比重化、隠蔽化が困難となり、18 重量
%より多いとボイド率が高すぎ、層間強度が
悪化する。粒径としては 1.5μm～5μm が好
ましい。1μm 以下ではボイドが発生しにく
く、10μm 以上では凝集物による外観不良が
発生する。発泡層）には赤外線遮蔽効果を有
する無機微細粒子を配合することが必須であ
る。無機微細粒子としては、二酸化チタンが
特に好ましい。添加量は 15wt%～20wt%であ
る。12wt%よりも少ないと赤外線遮断効果が
発揮されず、24wt%以上では製膜性が悪化す
る。また粒径としては 500nm～1000nm 好ま
しい。400nm 以下では赤外線遮断効果を発揮
しにくく、1500nm 以上では凝集物によるブ
ツ発生などの悪さがある。 

包装フ
ィルム 

赤外線遮
蔽 

ナノ 樹脂と混合     2008-114515 
東洋紡績株式会
社 

ポリオレフィ
ン系発泡フイ
ルム 
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23 

器
具
・
容
器
包
装 

食品が接する樹脂部品を脱臭加工することに
より、必要最低限の冷気循環量で食品の乾燥
を抑制し、冷蔵庫内の悪臭を防止する。食品
が接する樹脂部品に脱臭加工する。脱臭剤は
少なくとも亜鉛，銀，シリカを含有する。樹
脂部品のうち、外して洗える部品には酸化亜
鉛イオンとシラノールイオンを生成する成分
を練りこむ。透明樹脂部品には平均粒径が 1
～100nmの酸化チタン粒子を被覆したことを
特徴とする冷凍冷蔵庫。 

冷蔵庫
の脱臭 

脱臭 ナノ 樹脂と混合     2007-333261 
日立アプライア
ンス株式会社 

冷蔵庫 

24 

器
具
・
容
器
包
装 

臭気が少なく、滑り性が良好な着色樹脂組成
物及び臭気が少なく、滑り性に優れた、着色
樹脂組成物を用いた着色樹脂成形品を提供す
る。酸化物の被覆層を有する二酸化チタン、
ポリオレフィン樹脂と純度 90%以上のエルカ
酸アミドとからなる食品容器用着色樹脂組成
物である。二酸化チタンの平均粒径は 0.2～
0.3μm が適している。 

容器包
装 

着色 ナノ 樹脂と混合     2008-094998 
東洋インキＳＣ
ホールディング
ス株式会社 

着色樹脂組成
物 

25 

器
具
・
容
器
包
装 

食品用缶詰の樹脂被覆金属板である。内面と
なる側に形成されたポリエステル樹脂層とを
有する容器用樹脂被覆金属板でる。内容物と
接する上層のポリエステル樹脂層は、オレフ
ィン系ワツクスを 0.1～5 質量%含有し、下層
のポリエステル樹脂層は、二酸化チタンの粒
子を含有する。二酸化チタンの量は、樹脂層
に対して、質量比で、30%未満とする。 

食品用
缶 

着色 － 樹脂と混合     2005-342912 
ＪＦＥスチール
株式会社 

容器用樹脂被
覆金属板 

26 

器
具
・
容
器
包
装 

複層白色ポリアミドフィルムは、酸化チタン
および／または硫酸バリウムの白色顔料を 20
～60 質量%含有するポリアミド樹脂層と、芳
香族ポリアミド樹脂を 5～30 質量%含有する
ポリアミド樹脂層とを少なくとも１層ずつ有
し、かつ、単層のポリアミド樹脂層の厚みが、
複層白色ポリアミドフィルム全体の厚みに対
して 10～50%する。 

フィル
ム 

着色 － 樹脂と混合     2011-224912 
ユニチカ株式会
社 

複層白色ポリ
アミドフィル
ム 

27 

器
具
・
容
器
包
装 

白色樹脂層におけるブツの発生を抑制して優
れる外観性状を得ると共に、リサイクル樹脂
層上に白色樹脂層を積層する状態において優
れる明度と白色度とを示す。中心層のリサイ
クル樹脂層で、少なくとも一方の面に、酸化
チタンを含有するポリプロピレン系樹脂から
なる白色樹脂層を積層する。白色樹脂層は、
酸化チタンを 1～15wt%含有する第 1 白色樹
脂層と、酸化チタンを 5～15wt%含有する第 2
白色樹脂層を備えている。 

容器包
装 

着色 － 樹脂と混合 

参考：
DIC マ
スター
バッチ 

http://www.dic-globa
l.com/jp/ja/products/f
unction_master/tita
nium.html 

2010-221665 
株式会社エフピ
コ 

積層樹脂シー
ト及び包装用
容器 

28 

器
具
・
容
器
包
装 

断熱性、耐熱性、耐油性、電子レンジ加熱可
能な耐熱性を有し、剛性および表面の平滑性
を向上する熱成形用積層シート及びシートを
用いる包装用容器を提供する。容器内側はバ
ックプリントした樹脂に、白色顔料として酸
化チタンを含有させる。 

  着色 － 樹脂と混合     2008-207471 
株式会社エフピ
コ 

熱成形用積層
シート及び包
装用容器 

29 

器
具
・
容
器
包
装 

熱可塑性ポリマーと、そのポリマー中に分散
された純度 99%以上の食品添加物用の高純度
酸化チタンとからのみなり、その高純度酸化
チタンを多量に含有するマスターバッチを用
いて製造される。 

液体食
品用容
器 

着色 － 樹脂と混合     2012-116867 
日本テトラパッ
ク株式会社 

包装材料用組
成物 

30 

器
具
・
容
器
包
装 

遮光性に優れ、内容物保護適性を有し、食品
を充填包装するに有用な多層積層フィルムを
提供する。この多層積層フィルムは、少なく
とも一層が、ポリプロピレン系樹脂を主成分
として含み、更に、黒色顔料と白色顔料とを
含み、かつ、黒色顔料の含有量が、ポリプロ
ピレン系樹脂に対し、1.0 重量%～5.0 重量%
からなり、また、白色顔料の含有量が、黒色
顔料の含有量に対し、1 倍～30 倍からなる樹
脂組成物による遮光性ポリプロピレン系樹脂
層からなる。黒色顔料は鉄黒、黒鉛、または、
カーボンブラック、白色顔料が、塩基性炭酸
鉛、塩基性硫酸鉛、塩基性けい酸鉛、亜鉛華、
硫化亜鉛、リトポン、三酸化アンチモン、ア
ナタス形酸化チタン、または、ルチル形酸化
チタンからなる白色系顔料の 1 種ないし 2 種
以上からなる。 

容器包
装 

着色・遮光
性 

－ 樹脂と混合     2005-225210 
大日本印刷株式
会社 

多層積層フィ
ルム 
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31 

器
具
・
容
器
包
装 

塩化ビニル単量体または塩化ビニル単量体お
よびこれと共重合可能な単量体の混合物を水
性媒体中で懸濁重合する。更に、平均粒子径 5
～50nm の二酸化チタンを重合開始前の原料、
重合中の反応混合物もしくは重合終了後の反
応生成物またはこれらの 2 種以上の混合物に
添加する。 

容器包
装 

熱安定性 ナノ 樹脂と混合     2011-246579 
信越化学工業株
式会社 

塩化ビニル系
重合体組成物
の製造方法及
びその製造方
法により得ら
れる塩化ビニ
ル系重合体組
成物 

32 

器
具
・
容
器
包
装 

ガスバリアー性の向上、包装物の含有水分蒸
散の抑制、包装物の光曝露による品質変質の
抑制、物流工程のおける包装袋内の生菌雑菌
類繁殖の抑制、異臭発生の抑制を可能にした
包装材料および包装袋を提供する。透明性を
有する合成樹脂製の包装用フィルム上に、炭
素系の半導体材料を用いて電気導電性をもた
せた薄膜コーティング部と、薄膜コーティン
グ部上の二酸化チタンによる光触媒性薄膜形
成部分とを有する。コーティング部の厚さ
300nm 程度とする。 

容器包
装 

光触媒 ナノ 樹脂と混合     2007-331765 
マルトモ株式会
社, 青柳 信夫 

包装材料およ
び包装袋 

33 

器
具
・
容
器
包
装 

セルロース系繊維に炭素改質二酸化チタンを
含有する。尚、セルロース系繊維の由来が、
木材もしくは他のリグノセルロース、砕木パ
ルプ、故紙、繊維作物またはそれらのうちの
２種以上のものの混合物である。また、炭素
改質二酸化チタンが、表面で炭素改質されて
おり、また、炭素改質二酸化チタンが、特に 7
～25nm の微結晶サイズを有する。 

紙たば
この巻
紙 

光触媒 ナノ 
二酸化チタン
のスラリーを
パルプに混合 

    2013-519800 
ローディア ア
セトウ ゲーエ
ムベーハー 

光分解性紙お
よびその使用 

34 

器
具
・
容
器
包
装 

数日から一ケ月の短期間の鮮度保持に使用す
る多層フィルムを提供する。鮮度保持フィル
ムは、光触媒を添加したマスターバッチを用
い、表面層に光触媒を含有する層となるよう
にした多層構造のポリオレフィンのフィルム
からなる。未延伸フィルムを延伸して光触媒
含有層を薄膜化し、光触媒を覆つているポリ
マー層を傷つけ、光触媒を露出させた態様を
包含する。高温溶融したプラスチツク中に光
触媒を添加混練して調製したマスターバッチ
を表面層になるように配置して製造する。 

容器包
装 

光触媒 ナノ 樹脂と混合     2007-307884 

公益財団法人か
がわ産業支援財
団, 吉田樹脂化
学株式会社 

鮮度保持フィ
ルム、その製
造方法および
使用方法 

35 

器
具
・
容
器
包
装 

DLC（ダイヤモンドライクカーボン）膜の表
面にコーティングし成膜した光触媒膜を備え
ることにより、効率的な酸化防止効果、消臭
効果、防臭効果、及び耐摩耗性を有するよう
にする。容器の表面にプラズマ CVD 法によつ
てコーティングし成膜した DLC 膜を形成し、
この DLC 膜の表面にスパツタリング法によ
ってコーティングし成膜した酸化チタンで構
成する。DLC 膜の厚さは約 10～100nm、酸
化チタン膜の厚さは約 50～1000nm である。 

容器包
装 

光触媒 ナノ 
スパッタリン
グ成膜 

    2010-260551 
国立大学法人茨
城大学 

ＤＬＣ膜及び
光触媒膜から
なる複合薄膜
を有するプラ
スチック容器 

36 

器
具
・
容
器
包
装 

5～30nm の二酸化チタン材料を有すると共
に、金属粒がドーピングされた光触媒保護層
と、光触媒保護層の塗布浸漬溶剤に添加され
るアルコール類基礎の化合物とを備え、光触
媒保護層を瓶状容器の外層表面に分布させ
る。 

容器包
装 

光触媒 ナノ       2005-206229 
鄭 孟松, 玄金
科技股▲ふん▼
有限公司 

保護膜付き瓶
状容器 

37 

器
具
・
容
器
包
装 

吸水性及び吸油性（吸液性）に優れ、さらに
抗菌性を示す衛生薄葉用紙を提供する。吸液
性のパルプ繊維基材層と、光触媒及び接触阻
止部材を含有するパルプ繊維中間層と、親水
性金属酸化物及びバインダーを有する吸液性
のパルプ繊維表面層が積層されており、どち
ら側が食品と接しても良い。光触媒は、酸化
チタン、酸化亜鉛及び酸化スズの群から選ば
れた一種又は複数種の混合物である。また、
親水性金属酸化物は、酸化ケイ素、酸化アル
ミニウム及び酸化ジルコニウムの群から選ば
れた一種又は複数種の混合物である。 

クッキ
ングペ
ーパー 

光触媒 － パルプと混合     2008-080029 
大王製紙株式会
社 

衛生薄葉用紙 

38 

器
具
・
容
器
包
装 

透明材とおむすびとの間に酸化チタンを付着
した光触媒シートを介在させる。 

おにぎ
りの包
装 

光触媒(殺
菌)、耐久性 

－       2005-280787 
株式会社オー・
ティー・エー 

防腐性おむす
び包装体 
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39 

器
具
・
容
器
包
装 

臭気の発生を極力抑えられる、二酸化チタン
を配合したマスターバッチを提供する。二酸
化チタンに対して 0.1～5.0 重量%の酸化アル
ミニウム、及び 0.3～2.5 重量%のシリコン系
又はポリオール系有機処理剤で二酸化チタン
を被覆する。表面処理した二酸化チタン 100
重量部に、金属石鹸 0.1～5.0 重量部、酸化防
止剤 0.01～2.5 重量部、並びにキヤリア樹脂
としてポリオレフィン 25～300 重量部を配合
して、着色用マスターバッチを得る。二酸化
チタンは、粒径 0.01～0.1μm を用いる。マス
ターバッチをポリオレフィンに配合した組成
物は、高温で製膜やラミネート等を行つても
臭気の発生が抑えられ、例えば、紙基材に押
出ラミネートして液体用紙容器用の積層材料
を製造できる。印刷特性に優れ、且つ充填物
に臭気や味覚の変化の発生を防止できる液体
用紙容器を得る。熱可塑性樹脂を食品側にし、
板紙をはさみ、マスターバッチを外側に積層
する。 

液体食
品用容
器 

防臭 ナノ 樹脂と混合     
WO2007052
851 

日本製紙株式会
社, 東京インキ
株式会社 

無臭性紙製液
体容器用マス
ターバッチ、
該無臭性紙製
液体容器用マ
スターバッチ
を用いて形成
されたポリオ
レフィン層を
有する無臭性
紙製液体容器
用積層材料及
び該積層材料
を用いて成形
された無臭性
紙製液体用容
器 

40 

器
具
・
容
器
包
装 

二酸化チタンに白金を混合した触媒体を食用
油に浸すことにより、食用油の酸化を抑制す
る。触媒体は、アルミナを母体とする担体と
してのセラミック球体を備え、球体の表面に、
触媒としての白金が混ぜられた二酸化チタン
が皮膜を形成するように焼成された球状体が
好適である。この球状体の径は 15mm、その
コーティング被膜の厚さは 0.5μm、焼成温度
は 1430℃である。 

食用油
処理 

油脂酸化
防止 

ナノ 
セラミックの
被覆材 

    2011-041528 
滝沢 真二, 土
屋 眞志 

食用油の酸化
抑制方法とそ
の装置 

41 

器
具
・
容
器
包
装 

食用油が内部に向けて流通可能な保護部材内
に、チタン鋼材を陽極酸化することにより得
られる酸化チタン皮膜を有するチタン板の表
裏面の大半が、調理中の調理油が接触可能に
なるように保護部材の内面とは離間されて配
設されている。チタン鋼材を陽極酸化するこ
とにより得られる酸化チタン皮膜を有するチ
タン板を食用油と接触させつつ高温で調理さ
れることにより、調理油の寿命が増大され、
また、調理品の食感が改善される。 

  
油脂酸化
防止 

板 酸化チタン膜 
からっ
と元気 

http://www.ecosmile.
asia/ 

2011-200406 
鹿野 秀順, 有
限会社アルセ・
エコ開発 

調理油劣化防
止具および調
理方法 

42 

器
具
・
容
器
包
装 

ディープフライヤーを用いて揚げものをして
いるときのフライヤー中の食用油を濾過し保
存するための方法である。適切な濾過処理材
料とは、白色の普通ポルトランドセメント（白
セメント; white ordinary Portland cement; 
white OPC）、白セメントクリンカーを
50w%、更にシリカ 1～2wt%、チタニア 1～
2wt%、珪酸カルシウム等から選択される成分
とから成る。白さと強度を高められるチタニ
ア（TiO2）、強度を高められるシリカ（SiO2）
が含まれる。 

フライ
ヤー 

油脂酸化
防止 

－ 
白セメントと
混合 

    2013-063067 
ビービーエム 
テクノロジー 
リミテッド 

有機液体の保
存法 

43 

器
具
・
容
器
包
装 

ALD（原子層成膜）により特定温度未満の温
度で成膜することにより、優れたバリア層特
性を有するチタン酸化物バリアを得る。基板
上に成膜した蒸気バリアであつて、150Å未満
の厚さで、0.5g/m2/日未満の水蒸気透過速度を
有する金属酸化物の薄膜を備える蒸気バリア
である。二酸化チタンのバリア層を基板上に
形成する。 

ガスバ
リア 

  ナノ 酸化チタン膜     2012-511106 

ロータス アプ
ライド テクノ
ロジー エルエ
ルシー 

改善されたバ
リア層の性質
を有する薄膜
の高速成膜 

44 

器
具
・
容
器
包
装 

ポリプロピレン系重合体 50～88 重量%、乳酸
10～50 重量%、酸化チタンを除く微粒子 1～
20 重量%、平均粒径が 0.05～3μm である酸
化チタン微粒子 1～20 重量%、相溶化剤 0～
10 重量%の延伸フィルム 

    ナノ 樹脂と混合     2011-116929 
三井化学東セロ
株式会社 

延伸フィルム
及びその用途 

45 

器
具
・
容
器
包
装 

腰が強く、耐ブロツキング性に優れ、カール
が小さく、低粉性、耐紫外線性を併せ持つ、
食品、医療品、光学フィルム、電子・電気部
品、精密部品等の包装材料、及び太陽電池用
材料に適するポリオレフィン系樹脂多層フィ
ルムを提供する。ポリオレフィン系樹脂多層
フィルムは、A 層／B 層／C 層の 3 層構成か
らなる。B 層の樹脂成分 100 重量部に、平均
粒子径 0.2～0.5μm の無機酸化物で被覆され
たルチル型の酸化チタン粒子を 5～30 重量部
含有したポリオレフィン系樹脂多層フィルム
を用いる。 

    ナノ 樹脂と混合     2011-051124 
東レフィルム加
工株式会社 

ポリオレフィ
ン系樹脂多層
フィルム 
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46 

器
具
・
容
器
包
装 

油性食品と接触した場合に油が漏れ出さず、
油が耐油紙の表面に広がらず、油しみが目立
たない耐油性を有し、水蒸気透過性、不透明
性、安全性、資源の再利用可能な離解性（リ
サイクル性）を兼備する耐油紙を提供する。
水溶性高分子物質が酸化デンプン、リン酸エ
ステル化デンプン、アセチル化デンプン、未
変性デンプン、カルボキシメチルセルロース
塩から選ばれた１種類以上を用い、填料が 2
～10 質量%の二酸化チタンであることを特徴
とする。 

食品用
油取り
紙 

  －   耐油紙 
http://www.papylia.c
om/products/kinouhi
n/taiyu/index.php 

2005-171390 
日本製紙パピリ
ア株式会社 

耐油紙 

47 

食
品
添
加
物 

長期安定な中性電解水の製造方法を提供す
る。NaCl、KCl 及び／又は CaCl2の塩と水と
を有する被処理水を、流動するように、10～
200Hzの周期と 0.01～15mmの振幅振動とで
振動させながら、直流又はパルス電流により、
1～30V の電圧と、5～300A/dm2以下の電流
密度とで電気分解を行う。撹拌羽をアナター
ゼ型酸化チタン処理をする。 

飲料水
・機能水 

抗菌 金属 
アナターゼ型
酸化チタンを
撹拌羽に付与 

αトリ
ノ水(非
飲料
用)、α
トリノ
ひかり
の水(飲
料用) 

http://www.jptechno.
co.jp 

WO2006041
001 

日本テクノ株式
会社 

中性電解水、
中性電解水の
製造方法及び
中性電解水の
製造装置 

48 

食
品
添
加
物 

水性食用色素インクを用いて画像をインクジ
ェットした油性基層の表面に、保護用の油性
のオーバーコートを施し冷却硬化させるよう
に処理し、食品に印刷する。水性食用インク
は、二酸化チタン、分散剤、アルコール、水
で構成している。 

食品添
加物 

着色 －   

水性食
用合成
色素イ
ンク
「JOY-
S」（商
標、サン
リュウ
社製） 

http://www.sanryu.c
om/print/flatbed02.h
tm 

2009-000095 
株式会社サンリ
ュウ, 谷沢菓機
工業株式会社 

インクジェッ
ト印刷画像を
形成した油性
菓子とその画
像形成方法 

49 

食
品
添
加
物 

酸化チタンの表面に無機成分、セルロース、
及びセルロース誘導体1種以上の被覆成分と、
被覆成分に担持される、アスコルビン酸、ア
スコルビン酸誘導体及びカテキン類 1 種以上
の機能性成分を有する。 

食品添
加物、化
粧品原
料 

光触媒・抗
酸化 

－       2006-081971 株式会社エルブ 

機能性材料、
フィルタ、化
粧品原材料用
組成物及び食
品添加物並び
にその機能性
材料の製造方
法 

50 

食
品
添
加
物 

長時間において水分散安定性が良好で、その
分散液から乾燥しても凝集、溶着を起こさず、
しかも、水に再分散を可能にする。微粒子の
水分散コーティング剤に用いる結晶性両親媒
性物質として N-グリコシド型糖脂質、及びペ
プチド脂質を用いる。コアに酸化チタン(一次
粒径約 20nm)や酸化亜鉛(一次粒径約 50nm)
などを用いる。 

機能性
食品、化
粧品、医
薬品 

分散性 ナノ 微粒子     2011-240215 
独立行政法人産
業技術総合研究
所 

水分散性を持
つ脂質コーテ
ィング微粒子
及び該微粒子
の水分散液、
並びに該分散
液の製造方法 

51 

食
品
添
加
物 

結晶性両親媒性物質により被覆された優れた
水分散性を持つ微粒子である。コアに酸化チ
タン(一次粒径約 20nm)や酸化亜鉛(一次粒径
約 50nm)などを用いる。 

機能性
食品、化
粧品、医
薬品 

分散性 ナノ 微粒子     2011-240214 
独立行政法人産
業技術総合研究
所 

水分散性微粒
子、該微粒子
の水分散液、
及び該微粒子
を含有する水
分散ゲル、並
びにそれらの
製造方法 

52 

食
品
添
加
物 

二酸化チタンの沈殿が生じない安定な可食性
コーティング液、及び高い皮膜強度と均一な
着色のコーティング物。還元パラチノースを
個体粒子として分散させてコーティング液を
製造する。コーティング液は二酸化チタンの
沈殿が生じず、高い皮膜強度と均一な着色の
コーティング物を製造することができる。医
薬品や食品等に用いる。ヒドロキシプロピル
セルロース 4 重量%、二酸化チタン 1 重量%、
還元パラチノース 3～25 重量%、含水量が 15
重量%の含水エタノール 70～92 重量%。二酸
化チタンの隠蔽力を考慮すると粒径は 0.2～
0.4μm 程度とする。 

食品添
加物 

分散性 ナノ       2011-190417 
日本メナード化
粧品株式会社 

コーティング
液 

53 

食
品
添
加
物 

食用油の劣化を防止し、食用油の寿命を大幅
に延ばすことのできるコーティング剤および
それを使用した触媒機能付省エネルギー型フ
ライヤーを提供する。(a)銀を担持するゼオラ
イト、(b)酸化コバルト、酸化スズ、酸化鉄、
二酸化マンガン、酸化チタン黒、炭化ケイ素
および活性炭から選ばれた少なくとも１種の
充填材、(c)金属アルコキシドおよび／または
金属ヒドロキシド、(d)コロイド状白金および
／またはパラジウム、ならびに(e)水および／
または親水性有機溶剤を主成分とするコーテ
ィング剤と、金属の基材の表面にコーティン
グ剤を塗布して加熱・硬化させた触媒機能付
省エネルギー型フライヤーである。 

  
油脂酸化
防止 

平均粒径
が 0.1～5
μm 

  
DENBA 
フライ
ヤー 

http://www.aguaclea
n.co.jp/denba/produc
t02.html 

2009-001600 
市川 好男, 株
式会社 AGUA 
JAPAN 

コーティング
剤、およびそ
れを使用した
触媒機能付省
エネルギー型
フライヤーと
その製造方
法、および触
媒機能付省エ
ネルギー型フ
ライヤーを使
用した食品の
調理方法 
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54 

食
品
添
加
物 

水溶性ポリマー粒子が炭酸カルシウムまたは
二酸化チタンで被覆されていることを特徴と
するポリマー組成物。二酸化チタンは平均粒
径 0.44～0.55μm。水溶性ポリマー粒子を含
む水分散性ポリマー組成物は、最終用途に依
存して、ラクトース、リン酸二カルシウム、
砂糖、人工甘味料、ミネラル、崩壊剤、結合
剤、潤滑剤、着色剤、調味料、医薬品または
それの組み合わせのような医薬品添加剤また
は医薬品を含むことができる。 

    ナノ       2010-530440 

ダウ グローバ
ル テクノロジ
ーズ エルエル
シー 

水分散性ポリ
マー組成物 

55 

食
品
添
加
物 

貴金属ナノ粒子が、好ましくは白金で、担体
がシリカ、アルミナ、ジルコニア、酸化チタ
ンおよび酸化亜鉛、から選択され、ポリマー
がポリビニルピロリドンからなるポリマー物
質の群から選択される。貴金属の量が触媒に
対して 0.01～10 重量%である。油脂に水添す
る。 

食品添
加物 

  ナノ       2008-543740 
ビーエーエスエ
フ コーポレー
ション 

不飽和トリグ
リセリドの水
素化方法 

56 

食
品
添
加
物 

低屈折率の透明なフレーク状基体をベースと
することにより、特に高透明性で純粋な白色
のマストーン、及び特有な緑色効果、青色効
果等に優れた強いカラーフロツプを有する顔
料。TiO2は、20～200nm の層厚を有する。
基体フレークの厚さの標準偏差は、平均厚さ
に対して≦15%である。透明なフレークは、
SiO2フレーク、Al2O3フレーク、天然もしく
は雲母フレーク又はガラスフレークである。 

着色料   

ナノ(TiO2

は、20～
200nm の
層厚) 

  
Candur
in® 

http://www.merck-p
erformance-material
s.com/merck-ppf/det
ailRequest?source=P
RONET&docId=200
809.180 

2005-314649 

メルク パテン
ト ゲゼルシャ
フト ミット 
ベシュレンクテ
ル ハフツング 

干渉顔料 

57 

生
活
用
品 

食品容器として、食品の長期保存用容器であ
り、食品を入れたまま電子レンジで加温する
ことができる容器を、二次成形によつて容易
に作ることができるような食品容器製造用シ
ートを提供する。主体フィルムの表面には低
臭気グレードのポリプロピレンフィルムを貼
り合わせ、他方の主体フィルムの表面には酸
化チタン含有フィルムを貼り合わせて積層シ
ートとする。酸素バリヤ性フィルム又は接着
フィルムにカーボンブラック 5～40 重量部と
酸化チタン 95～60 重量部の混合物からなる
遮光剤を 1～20 重量%の割合で含ませる。 

食器 
ガスバリ
ア 

－ 樹脂と混合     2006-117282 
ヤマトエスロン
株式会社 

食品貯蔵容器
構成用シート 

58 

生
活
用
品 

容器本体の口部に酸素吸収キャップを付け
る。このキャップは樹脂 90～99 重量%、酸素
欠損を有する酸化チタンを1～10重量%含む。 

食器・容
器 

酸素吸収 － 樹脂と混合     2013-086856 
キョーラク株式
会社 

酸素吸収キャ
ップ 

59 

生
活
用
品 

ジヤー炊飯器は、水分を保持する連続気孔を
備えた多孔質カーボンから成り、重量が変化
可能な内蓋とを備える。酸化チタンあるいは
酸化ケイ素による表面処理によって内蓋の蒸
気と接する面が親水性になることで、蒸気の
吸着を助長すると共に、水滴状になるのを防
ぐため、米飯への落下を防止できる。さらに
酸化チタンは、エチレンガスを吸収・分解す
るため、長時間の保存においても米飯の劣化
を抑制することができる。 

電気炊
飯器 

親水性 － 酸化チタン膜     2011-125457 
三菱電機株式会
社 

ジャー炊飯器 

60 

生
活
用
品 

注口の開口端部の内底面に酸化チタン溶液を
塗布して焼成することにより、注出後の液だ
れを防止する。 

食器 ぬれ性 － 

チタンイソポ
ロポキシアセ
チルアセトナ
ート（マツモ
ト交商
TC-100・商品
名：オルガチ
ックス)
（（C3H7O)2

Ti(C5H7O2)2）
をエタノール
水で調整。 

    2013-006604 有限会社Ｋ２Ｒ 容器注口構造 

61 

生
活
用
品 

Na-Ca ガラス表面に直接緻密で均質な結晶性
チタニア薄膜を付与することにより、汚れ負
荷量の大きく、絶えず多量な水蒸気や水のか
かる、例えば、キツチン・洗い場等の環境下
において好適に使用される調理皿を製造可能
とする。チタニアの膜厚が 130nm 以内とす
る。 

調理器
具 

保護膜 
膜厚ナノ
オーダー 

被膜     2006-346171 
ＴＯＴＯ株式会
社 

調理皿、及び
その製造方法 

62 

生
活
用
品 

粒径の大きな導電性セラミックス、及び／又
は表面をセラミックス化した金属と、粒径の
小さなシリカ・アルミナ系原料とからなる泥
しようを、泥しよう鋳込み法によつて成形し
た後、加熱焼成し土鍋を製造する。IH 調理器
でも使用可能な土鍋である。 

調理器
具(鍋) 

  μm 

0.1～0.5mm
の酸化チタン
をセラミック
原料と合わせ
て焼結する 

    2012-205868 
ティーエムシー
株式会社 

土鍋状容器及
びその製造方
法。 
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63 
洗
浄
剤 

紫外光の乏しい屋内において、通常照明用に
用いられる昼白色蛍光灯の光で高い抗菌活性
を示す抗菌性付与剤である。二酸化チタンと
酸性物質および／またはその塩とから生成す
る二酸化チタン複合体を含有する抗菌性付与
剤とする。二酸化チタン複合体は、二酸化チ
タンに酸性物質および／またはその塩を含
浸、吸着もしくは混合させるか、あるいはチ
タン化合物の水溶液と酸性物質および／また
はその塩の水溶液を共沈殿させることにより
得られる。酸性物質および／またはその塩は、
硫酸、タングステン酸、硫酸アンモニウム、
硫酸チタン、タングステン酸アンモニウムま
たはタングステン酸チタンから選ばれる。 

食器な
どの除
菌 

抗菌 －       2006-131583 
丸勝産業株式会
社 

抗菌性付与剤 

64 
水
浄
化 

水浄化装置は、処理水を通過させる反応容器
と、反応容器内に配置された光触媒機能を有
する繊維の不織布からなる成形物と、成型物
に紫外線を照射するように反応容器に配置さ
れた紫外線 LED ユニツトとからなる水浄化
装置である。光触媒機能を有する繊維は、シ
リカ成分を主体とする酸化物相（第 1 相）と
チタンを含む金属酸化物相（第 2 相）との複
合酸化物からなる繊維であつて、第 2 相を構
成する金属酸化物のチタンの存在割合が繊維
の表層に向かつて傾斜的に増大している。 

飲料水 抗菌 － 繊維と混合 

アクア
ソリュ
ーショ
ン(2013
年 10 月
で販売
中止) 

http://www.ube-ind.c
o.jp/japanese/news/2
006/2006_37.htm 

2012-200672 
宇部興産株式会
社 

水浄化装置 

65 
水
浄
化 

二酸化チタン超微粒子を、石英微粒子の表面
上に固定化させ、固定化ニ酸化チタンと被処
理水を含む懸濁液に紫外光を照射し、ハイド
ロサイクロンで固定化ニ酸化チタンを回収す
ることにより、水中の有機不純物を分解する
光触媒反応の効率と、固液分離の効率を両立
させる。担持微粒子は、大きさが 5μm 以上
30μm 以下の石英から成る微粒子で、大きさ
が 10nm 程度の二酸化チタン超微粒子を用い
る。 

飲料水 光触媒 ナノ 

10nm のアナ
ターゼ型二酸
化チタンを石
英微粒子に担
持 

  

http://panasonic.co.j
p/corp/news/official.
data/data.dir/2013/0
8/jn130805-6/jn1308
05-6.html 

2012-254425 
パナソニック株
式会社 

複合化光触媒
による水浄化
技術 

66 
水
浄
化 

光触媒機能被膜は、二酸化チタンを含む微粒
子、好ましくは、アパタイト、ゼオライトお
よび活性炭からなる群より選択される吸着剤
と、二酸化チタンとを、1：99～7：93 の質量
比で含有する混合物を原料粉として、フレー
ム温度 700～2000℃の高速フレーム溶射によ
り形成される。 

飲料水 光触媒 － 焼結     2008-194616 
株式会社フジコ
ー, 国立大学法
人九州大学 

光触媒機能皮
膜およびそれ
を用いた水処
理方法 
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