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第1章研究概要
カゼインプラスチックの研究

<研究概要>

　カゼインプラスチックとは、牛乳に最も多く含まれるタンパク質であるカゼインを主成分としたプラスチック

で、酸との凝集反応によって生成される。

今回の研究の目標は、

(1)安全かつ清潔なカゼインプラスチックを作ることにより、廃棄される牛乳の廃棄量の削減に貢献すること
(2)カゼインプラスチックの生分解性を生かして世界的に関心の高まっているマイクロプラスチック問題の解
決の手掛かりとなるようなサンプルを作ること

である。

対照実験として、牛乳の種類や含まれる脂肪量やpH などを調整し、それらに耐久性・生分解性の検証をし
た。この結果を元に校内発表や東京農業大学SDGsコンテストに参加し、そこで得た意見やフィードバックか
ら、カゼインプラスチックの更なる改善を予定している。

Casein plastic is a type of plastic primarily composed of casein, the most abundant protein in milk,
and is produced through a coagulation reaction with acid.
The goals of this study are:
(1) To contribute to reducing the amount of discarded milk by producing safe and hygienic casein
plastic.
(2) To create samples that could serve as a clue to solving the globally increasing microplastic
problem by utilizing the biodegradability of casein plastic.
As a control experiment, we adjusted factors such as the type of milk, fat content, and pH, and
tested their durability and biodegradability. Based on these results, we plan to present our findings
within our school and participate in the Tokyo University of Agriculture (TUAT) SDGs Contest. We
aim to further improve casein plastic based on the feedback and opinions received.　　　

　 図1 参考牛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　（文責　波田野）
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第2章序論
<背景>

近年、牛乳の需要が供給を大きく下回り、多量の牛乳が廃棄されるという問題が深刻化している。毎日北

海道では約 18.99 万t 、日本では約37.23万tもの牛乳が廃棄されると試算されており、このような廃棄牛乳
を有効に活用する方法が求められている。また、自然に分解されないプラスチックが微細化して回収困難に

なる「マイクロプラスチック問題」が世界的に問題視されているのに対して、プラスチックの代替として紙製品

が導入されているものの、紙の生産には木の伐採が伴い、環境負荷が懸念されている 。

これらの問題を解決するために、廃棄牛乳から生分解性プラスチックを製造することが注目されている。特

に、牛乳に含まれる主要なタンパク質であるカゼインを利用してカゼインプラスチックを作る方法が研究され

ている。カゼインプラスチックは、カゼインと酸の凝集反応によって生成される安全かつ清潔な生分解性プラ

スチックのため、廃棄牛乳の削減とマイクロプラスチック問題の解決に寄与することが期待されている。

本研究の目的は、安全かつ清潔なカゼインプラスチックを製造し、廃棄牛乳の削減に貢献することである。

また、この生分解性プラスチックを利用して、マイクロプラスチック問題の解決に向けた一助となるサンプル

を作成することを目指している。具体的には、牛乳の種類や含まれる脂肪量、pHなどを調整して対照実験
を行い、それらの耐久性・生分解性を検証する。

この結果を元に、校内発表や東京農業大学SDGsコンテストに参加した。そこで得た意見やフィードバックか
らさらにプラスチックの改良を行っていく予定だ。

酪農業界がひっ迫している主な理由は2つあり、そのうちの1つが「飼養コストの高騰」である。当然だが、コ
ロナによる物流規制やロシア・ウクライナ紛争による物価の高騰は、一般消費者だけでなく生産者にも降り

かかる。牛を育てるためのエサ代だけでなく、牛が生活する環境の維持費や搾乳のための電気代や輸送コ

ストも高騰し、製品の値上げによる売上増だけでは到底追いつかない赤字を抱えている牧場は少なくない。

また、通常なら肉牛として畜産農家へ売られるオスの子牛などは、生乳と同様に酪農家の大事な収入源に

なっているが、畜産農家側も飼養コストが高騰して子牛を買い控えるようになってしまったため、買い取り価

格は大幅に下落している。単純に日本で飼養されている牛から出る乳の量に比べ、消費される生乳の量が

少ないから余る。長期保存の効かない生乳は、消費されないのであれば廃棄するしかなくなってしまうのが

現状だ。

<先行研究>

・愛媛県宇和島東高校の研究：

カゼインプラスチックの性質を検証するための実験が行われている。具体的には、牛乳からカゼイ
ンを取り出し、酸の凝集反応を用いてプラスチックを生成している。この研究では、アイスクリームス
プーンなどの製品を作成し、その使用感や強度を検証している​​。

・大阪教育大学附属中学校の研究：
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生分解性プラスチックの生成効率についての研究が行われている。特に、カゼインプラスチックが
土壌中でどの程度分解されるかを検証している。この研究では、ペットボトルや袋などの従来のプ
ラスチックと比較して、カゼインプラスチックの分解速度や環境影響を調査している​​。

・智辯学園和歌山高校の研究：

2018年の信州総文祭で発表された研究では、カゼインプラスチックの特性とその応用可能性につ
いて詳しく調査されている。この研究では、カゼインプラスチックが従来のプラスチックと比較してど
の程度の強度を持つか、生分解性がどれほど優れているかを実験的に検証している。

　　　・ミルクファイバーの研究：

第二次世界大戦中にウールの代替品として使用されたミルクファイバーに関する研究も行われて
いる。ミルクファイバーは、牛乳のカゼインを紡糸して作られた繊維で、抗菌性、帯電防止性、低刺
激性などの特性を持ちます。しかし、大量の化学物質と電気代がかかるため、戦後は安価な合成
繊維に置き換えられた​​​​。

図2　廃棄される牛乳のタンク　

（文責　髙嶋）
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第3章研究内容　

＜研究内容＞

　私たちの研究は牛乳の消費量が減少し、廃棄されてしまう大量の牛乳を少しでも有効活用して社会に貢

献できるようにカゼインプラスチックを利用した製品を作り、実用化することが目的である。研究の内容は、

最適な実験方法を見つけること、脂肪量別でどのような違いがあるのか確かめること、土壌分解、水中分解

など生分解性の要素があるのか確かめること、水に浮くか、熱に強いか、強度実験でできたものにどのよう

なプラスチック的特徴があるのか調べること、臭いを消す方法を調べることである。

①カゼインプラスチックの生分解性の確認

②脂肪分の違う量の牛乳やヨーグルトなどでカゼインプラスチックを作製する

③強度の検証

④phと匂いの関係

【使用するもの】

鍋、ビーカー、牛乳200ml、温度計、ガラス棒、穀物酢（酸度4.2）15ml、コーヒーフィルター、ろうと、ろうと
台、アルカリ電解水

基本手順

１.牛乳200mlを60℃まで加熱する
２.酢を15ml加えてガラス棒でかき混ぜる
３.70℃くらいになったらコーヒーフィルターを使ってする
４.ろ過をして取り出したカゼインの水分を抜く
５.形を整える
６.乾燥させる
※匂いとの関係を調べる実験で使用するアルカリ電解質とは水を電気分解することでアルカリ性にしたもの

である。手順２、３の間で使用する。

図３　完成したプラスチック
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実験①生分解性の確認

（ⅰ）土壌分解

　成分調整牛乳と無脂肪牛乳を使って実験した。まず、室内に土を持ってきてカゼインプラスチックを埋めて

約2週間放置した。このカゼインプラスチックには変化が見られなかった。また、外の土にもカゼインプラス
チックを埋めて1ヶ月ほど放置した。するとカゼインプラスチックが見つからなかった。なので、分解された可
能性もあるし、単に見つからなかった可能性もあるので、どうなったかははっきりとわからない。

　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　図4　土壌分解の実験の様子

（ⅱ）水中分解

　土壌分解のときと同じく、成分調整牛乳と無脂肪牛乳を使って実験をした。すると、分解されずドロドロに

なり、臭いが臭くなってしまった。

実験②脂肪量別のプラスチック製作

【使用する牛乳】

無脂肪牛乳、低脂肪牛乳、牛乳、濃い牛乳（乳脂肪分が3.5%より大きいもの）、スキムミルク（規定の量の
水に溶かして使用）

（ⅰ）無脂肪牛乳、スキムミルクを使用したときの反応はほとんど同じで匂いは少なく、酢を入れたときのカ

ゼインの凝集が速くて、すぐに透明な液体とガゼインとにわかれた。形成においては、ぼろぼろとした質感

によって形づくることが難しかった。乾燥させたあとは透明感があり、硬かった。

（ⅱ）低脂肪牛乳は無脂肪より匂いが感じられ、カゼインの凝集も少し遅かった。形成においては無脂肪の

時より少ししっとりしていてやりやすかった。

（ⅲ）普通牛乳ではしっとりとしたカゼインの塊ができて形成しやすかったが、匂いがあり、生成されたカゼイ

ンプラスチックは油分が出てきていた。酢を入れた後、60℃くらいに温められているもとでガラス棒でかき混
ぜながら徐々に凝集していった。
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（ⅳ）濃い牛乳では普通牛乳の時よりもプラスチックを形成したとき出てきた油分の量が多く、匂いも強かっ

た。形成しやすくなめらかなプラスチックが出来上がった。しかし無脂肪牛乳に比べるとパキパキと割れや

すい。

（ⅴ）スキムミルクを使った実験

　脂肪がなく、粉末である脱脂粉乳＝スキムミルクと無脂肪牛乳で結果に違いはあるのかどうかと考え、ス

キムミルク：お湯＝１：９の割合で作るスキムミルク液を使って実験した。しかしながら、できたカゼインプラス

チックは無脂肪牛乳の時と特に変化は見られず、アルカリ電解水を入れてもこれといった変化は感じられな

かった。匂いも特に変化がなく、無脂肪牛乳とスキムミルクは同じだと考えた。

（ⅵ）薬品入りの牛乳を使った実験　

　実際に農家さんのところへ行って、病気にならないために薬品を投与された乳牛が出した人体に害があ

り、人間が飲むことのできないため、大量に廃棄される薬品入りの牛乳を頂いて実験を行った。すると、市

販の牛乳と同じようにカゼインプラスチックは出来たが、出来たカゼインプラスチックができてすぐはドロドロ

で固まりにくかったり、乾燥しても少しボロボロ、匂いも少し強いなどのいくつかの違いがあることがわかっ

た。

図５　使用した薬品

実験③強度の検証

普通牛乳、無脂肪牛乳をそれぞれ1cm四方、厚さ約2mmに切り取って重りを吊り下げた。
普通牛乳では800g、無脂肪牛乳では3100gの重りに耐えられた。
つまり脂肪の量が少ないほど匂いが弱く、ぼろぼろとしていて形成することが難しい。透明で強度がある。

脂肪の量が多いほど匂いが強く、しっとりしていて形成しやすい。白くて強度が弱い。
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　　　　　　 図 6　 強度実験の様子　　　　　　図7　強度実験に使用したプラスチック　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　

実験④pHと匂いの関係
牛乳は弱酸性と言われているので中性にすることで匂いが無くなるのではないかと考えた。基本手順にア

ルカリ電解水を加えてpHを調整した。結果は失敗となった。アルカリ電解水を途中で加えることでカゼイン
が固まらなくなり、少量のカゼインしか取り出すことが出来なかった。そして匂いの変化もなかった。このよう

な結果になってしまった理由として考えられることがある。アルカリ電解水で牛乳の弱酸性を中和させようと

したが、おそらく途中で加えた酢に反応してしまったのだと思う。つまりアルカリ電解水を入れることで酢によ

るカゼインの凝集を阻害してしまったのだろう。牛乳を加熱する時にpH調整を行うなど入れるタイミングを変
えて実験してみるべきだった。

◯他の油脂を加える

これまでの実験結果から油脂の量の違いが結果に大きな変化を与えていて、他の油脂を加えることで欠点

を抑えられるのではないかと考えた。

使用した油脂

ラード、牛脂、マーガリン、サラダ油

これらの油脂を普通牛乳と無脂肪牛乳に加えて実験を行なった。

・普通牛乳ではどの油脂を使用した時もカゼインプラスチックが出来上がったが油脂が馴染んでいる様子

がなく、ただ脂っこくなってしまった。匂いも基本的には普通牛乳で実験した場合と同じで変化が無く、それ

に加えてそれぞれの油脂の匂いがした。強いていうなら、牛脂を使った時が一番馴染んでいたと思う。

・無脂肪牛乳ではどれを使った時も固まらなくてカゼインプラスチックを作ることができなかった。　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　（文責　堀江、髙濱）
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第4章結果と考察　　

脂肪が少ないことのメリットとして匂いが少ないこと、普通牛乳より3倍もの強度があること、透明で硬さもあ
ることからカゼインプラスチックの製品化を目指す時、着色や削るなどの加工をする場面でアレンジの幅が

広がると考えた。しかし、脂肪の量が少ないとカゼインプラスチックを生成する際に、ボロボロになってうまく

生成できなかったり、でこぼこしていて滑らかさがないので、脂肪が少ないというメリットが損なわれない新

たな油脂を加える方法を考えていきたいと思った。脂肪が少なくても匂いが完全になくなるわけでないので

改善策を引き続き考えなければならない。基本実験の時点で作ったカゼインプラスチックをカビさせてしまう

ことが何度かあった。通気性の良いところで保管するなど配慮が足りていなかった。ドライヤーなど乾燥機

を使うことは視野に無かったが、しっかり乾燥させることがより正確な結果に繋がっていた可能性があるだ

ろう。

外観の違い

普通牛乳から作ったカゼインプラスチックが白く濁っている理由:普通牛乳には約3.5%のトリグリセリドが含
まれている。トリグリセリドがプラスチック中に分散して光を散乱することで白く濁った見た目になる。

● 無脂肪牛乳から作ったカゼインプラスチックが透明になる理由は主に二つある。1つ目は無脂肪牛
乳ではトリグリセリドがほとんど除去されているため。2つ目はカゼインタンパク質以外の混入物が
少ないためである。

● 普通牛乳にはトリグリセリドが含まれ、これは水に溶けない性質（疎水性）を持つ。一方、カゼインは

水と仲良くする性質（親水性）を持つタンパク質である。

トリグリセリド

トリグリセリドとは、脂肪の一種である。

構造:トリグリセリドは、「グリセリン」という1つの分子と、「脂肪酸」という3つの分子からできている。3つの脂
肪酸がグリセロールに結びついてトリ（3つの）グリセリドという名前になる。トリグリセリドは水に溶けない。
疎水性があり、この性質が牛乳中でトリグリセリドが分散して白く見える原因となると考えられる。

匂いの違い

普通牛乳から作ったカゼインラスチックが牛乳臭い理由は、普通牛乳にジアセチルやデカラクトンなどの揮

発性のある香気成分が含まれているからである。これらが牛乳臭をプラスチックに付ける。この匂いは一般

的な牛乳の匂いと同じである。

無脂肪牛乳から作ったカゼインプラスチックが無臭に近い理由は、無脂肪牛乳を作るときの脱脂工程により

ほとんどの香気成分が除去されていて、カゼインタンパク質の臭いだけが残るからである。

（文責　堀江、髙濱）
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第5章発表報告
＜発表報告＞

概要

○ 校内

SDS探究成果発表会　概要　2023年12月6日水曜日に行い、形式としては事前に
スライドやポスターを用いて発表が行われ、その後に質疑応答が行われるという流れで

あった。本プロジェクトではスライドを用い10分程度のプレゼンテーションを行い、5分の質
疑応答を行った。

　　　　　　　ST発表会　2024年2月6日火曜日

○ 外部

　　　　　　　東京農大SDGsコンテスト　2023年12月16日土曜日
市立札幌開成中等教育学校　2024年3月15日金曜日

本研究では、様々な機会を通じて発表を行い、多くの貴重な意見をいただくことができた。まずは校内の

SDS探求成果発表会において、化学的な視点から研究を深める必要性を指摘された。北海道大学の川俣
大志さんから「化学式や化学理論に基づいた研究がなされていないのでは?高校生の範囲内でも化学的な
側面から掘り下げることはできるはずだ」との助言をいただいた。この指摘を受け、私たちは単なる実験結

果の羅列に留まらず、化学的根拠に基づいた考察が重要であることを再認識した。

続いてST発表会では、SDSでの発表よりも分かりやすい内容に噛み砕いて説明を行った。これにより、研
究の意義や狙いをあらためて確認する良い機会となった。

さらに外部へと発表の場を広げ、市立札幌開成中等教育学校で開催された東京農業大学主催の全国高校

生発表会にも参加した。札幌開成ではポスター発表を行い、「視点が面白い」「実用化できれば素晴らしい」

といった好意的な意見をいただいた。東京農業大学の発表会では、全国から選抜された5件の研究の中
で、スライド発表を行った。審査員から「北海道の酪農業を活かした優れた研究だ」と高い評価をいただき、

結果として「優秀賞」に輝くことができた。今回の発表を通じて様々な視点から建設的な意見をいただけたこ

とは、今後の研究を進めるにあたって貴重であった。　

　　　　　　

　　　　　　　

　　　　　　

　　 図8　牧場見学の様子　　　　　　　　　 図9　東京農業大学での発表の様子
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（文責　髙嶋）
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第6章終わりに

感想

髙濱蒼空

私たちはもともと貿易、金融、歴史、まちづくりなどの社会科目系の分野を希望していた4人が集まってでき
たグループです。何をやっていくのかを考え、経済系のものが多く挙がりましたが、いろいろと考えた結果、

最終的にはカゼインプラスチックをやっていこうということになりました。現在、コロナ禍などの影響で牛乳の

消費量が生産量を大きく下回っており、牛乳を大量に廃棄しなければならない現状が続いています。この廃

棄されるはずの牛乳を有効活用できるようにすることが私たちの目標です。この研究は先行研究が多く見

つかったので、参考にさせてもらいながら実験に取り組みました。私は主に実験を担当することが多かった

です。最初は初めてのことが多かったので、なかなかうまくいかないことが多かったですが、回を重ねていく

ごとにだんだんと慣れてきて、作業が素早くなり、実験もスムーズに行うことができ、何より楽しんで実験を

することができました。しかし、やっぱり牛乳を使っているので、匂いが少し臭かったです。実験をすると手か

ら牛乳の匂いがし、実験を行うのが5,6時間目なのですが、この匂いが7時間目、部活動の時間まで残るこ
とが多かったです。カゼインプラスチックを使って製品化をするのであればこの牛乳臭い匂いが残るという

問題には向き合わなければいけないと思っています。また、私は何かと緊張しがちなので人前で発表するこ

とがあまり得意ではありませんでした。しかし、このSDSでST発表会や市立札幌開成中等教育学校での発
表など、発表する機会を何度か設けられ、人前での発表を重ねたことで、少しずつ緊張もほぐれ、人前での

発表が得意になったとは言えませんが、以前と比べると苦手意識が少し減り、発表のスキルも上達したの

ではないかと思います。自分たちでカゼインプラスチックを使った製品を作ることは出来ませんでしたが、こ

の研究を引き継いでくれる後輩がいるので、ぜひ、後輩たちにカゼインプラスチックを使った製品を完成さ

せ、私たちがこの研究の目標としていた廃棄されるはずの牛乳を有効活用できるように頑張ってほしいと思

います。

堀江優月

先生から乳牛処分についての話やバターの値段の話をお聞きして酪農について興味を持ちました。牛乳は

北海道に強く関係するものなのでこの問題を身近に感じて、無駄な廃棄を減らしてもっと効率よく牛乳を

使っていけたらいいと思いました。牛乳の使用方法として、飲んだり、チーズやヨーグルトなどの乳製品に作

り替えて食べたりするだけでなく、カゼインプラスチックを作るというという選択肢があることを知って驚きまし

た。カゼインプラスチックの先行研究はものすごくたくさんあり、高校生だけでなく中学生などの完成度の高

い研究を見て、多くのヒントを得ましたが、それと同時に自分たちもここまでできるか、新たな発見はあるの

か不安がありました。今回は自分たちなりに匂いについてのこととか調べることができて解決は出来なかっ

たけどよかったです。私たちの研究は完全なものではなく、まだまだ問題点がたくさんあるので後輩に頑

張って欲しいと思います。

波田野海芥

このテーマは過去にも様々な先行研究があり、今回の研究に取り組むにあたって私達自身の独自性を見

出すのにかなりの時間を費やしました。その結果として、北海道というアドバンテージを活かして現地に赴

き、生産の過程で発生する薬品入りの牛乳という貴重な資料を入手することができました。また、こうして実

際の現場を見て生の声を聞くことで新たな課題や意見などを豊富に得ることができ、実験の方法や指針の

大きな手助けとなりました。

実験の過程ではカゼインを取り出す工程で差が出ないように濾過装置をガーゼやコーヒーフィルターなどを

使用して試しましたが、なかなか毎回同じにならず試行錯誤を繰り返しました。再現性という点で同じものを

作る事ができないと製品化するのは難しいので今後に期待します。
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研究の終着点としては「牛乳の廃棄量を減らすこと」「世界のプラスチックごみ問題（ここでは燃焼による二

酸化炭素の排出や海洋プラスチックのことを指す）の解決の糸口を見つけること」であり、実用化に成功した

ならば世界を大きく変え得るものです。研究の将来性が高く環境も整っているため、次の世代に引き継いで

さらなる成果を出してくれることを期待しています。

髙嶋雄太

SDSのテーマ決めの話し合いの中で、ふとカゼインプラスチックという単語が出ました。その流れで私たち
のSDS研究が始まりました。初めは正直、カゼインとは何かわからない状態でした。回を重ねるうちに先行
研究を調べたり、勉強をしながら学んでいきました。研究を進めていくうちに、牛乳廃棄問題とカゼインプラ

スチックの奥深さとおもしろさに魅了されていきました。ひょんなことから「ファームノート」様の会社見学に帯

広へ伺うことになりました(修学旅行の翌日から2泊3日)。その見学を通して3件の酪農家の方々のもとへお
伺いすることができました。生で見る牧場、牛、施設には迫力がありました。実際に牛に触れさせていただ

いたり、酪農家の方々の生の声を伺えたことは大変有意義な収穫となりました。また、東京農業大学で研究

発表の機会を賜りました。春から行ってきた研究を全国の高校生や大学関係者の皆様にアピールすること

ができました。今まで私自身では考えていなかった疑問や考え方を得ることができました。コンテストに応募

した文章は次の通りです。「北海道は酪農王国として知られ、豊富な牛乳供給源がありますが、一方で牛乳

の大量廃棄が深刻な問題となっています。この問題に取り組み、地域社会を改善する方法を模索しました。

私たちの研究のキーワードは「牛乳破棄を減らす、効果的な活用方法」です。私たちは、北海道が誇る牛乳

のうち、特に廃棄される牛乳を利用することで環境への負荷を減少させ、生産者と消費者の利益を一致さ

せるという方法を提案いたします。私たちのアイデアは、牛乳からプラスチックを作成することです。牛乳や

脱脂粉乳に多く含まれるカゼインを取り出し、乾燥させることでカゼインプラスチックを製造することができま

す。このプラスチックは自然環境下で分解される生分解性を持っており、環境に優しい代替品としての潜在

能力を秘めています。近年、プラスチックの廃棄物が深刻な問題となっており、自然分解されないマイクロプ

ラスチックが環境に悪影響を及ぼしています。また、木材の伐採による紙製品の生産も環境に負担をかけ

ています。私たちの研究は、これらの問題に対抗し、牛乳を活用して環境に優しいプラスチック代替品を開

発することを目指しております。実験では、異なる種類の牛乳を使用し、その脂肪含有量がプラスチックの

特性に影響を与えることがわかりました。特に、脂肪の多い牛乳から生成されたプラスチックは、強度が高く

綺麗な仕上がりになりました。今後の研究では、カゼインプラスチックの特性改善に焦点を当て、さらに持続

可能な製品へと発展させてまいります。私たちの最終目標は、牛乳から作られたストローなどの製品を開発

し、地域社会に貢献することです。まだ、この研究を通じて、牛乳の廃棄を減少させ、環境にやさしいプラス

チックの可能性を追求し、北海道の地域社会をより良くする一助となることを目指しております。私達の最終

目標はストローを作ることです。匂いや強度の問題など検討すべき余地はたくさんあります。自分たちで試

行錯誤していく中で、より良いものをつくりたいと考えております。仮に完成品ができてもまだそれは、本当

の完成ではなく改善の余地、伸びしろを多く含んだものになると思われます。これからも実験に精進いたし

ます。」まだまだ目標を達成できていない状況ではありますが、御協力いただいた先生方や牛乳を提供して

いただいた酪農家の皆様に心より感謝申し上げます。引き続き後輩が研究を引き継いでくれそうなので、期

待しています。
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