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青果物の鮮度保持における横能性段ボール包装の効果  

Ⅰ．曹通段ボール箱との比較  
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包装（Mod述慮Atm鴨phモーモアa慮a由感は．青果物を適  

度なガス運適性と低い達極性上を備えた包装倖で包むとい  

う筒便な方法で．温度管理と亜み合わせる辛で基本的にあ  

らゆる品目に連用できる．MA包強味とLてはLDPE等の  

プラスティブタフイルムの萄油‡最も良く用いられるが．こ  

れのみでは輸送性が悪いた捌こ．段ボー肘結を外装容儀と  

Lて組み合わせる場合もある．一方．段ボール箱そのもの  

に耐水性ヤMA包装体とLての横澤を持たせた「機能性撰  

青果物の鮮度保持で昧 呼吸や蒸散といった生命活動を  

可能な取り抑制し鞘耗や変化を少なく．あるいは遅らせ  

を事が基本方針七なる．そのためには，温度宮下げる．湿  

度を高く保つ．雰宙気音大気より酸素濃度が低く二酸化農  

東涯度が高いガス組成に調節する．という管理が必要とな  

a．cA貯戟（ControuedAt皿OSPhlyeStor早野）はこれら  

町管理点全て針瓢貯できるが，太がかりな設備とその膿持  

薯が必要となるために．適用できる品目は限られる．MA  

＊ ：東経典薬株式会社  
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ボール」専と呼ばれる製品がある．  

「たもっち中ん托T・CAt」（以下．T－CAlは．寵樺興  

業牌が周章・上市Lている棟能性段ボールの一つであぁ  

（現在はトーカンパッケージンダシステム㈱が販売〕．本製  

品は内外のライナーに1pPEフイルムがラミ皐－トきれて  

おり（F瞳．り，これによって保湿とともにガス遠過を制御  

L．CA貯蔵庫がなくても同様の鮮席偏挿勒果を得鳥こと  

が出来るとされている．本製品はカボスの低温貯葡用とし  

て開籠与れ．現在ほリンゴ再低温貯蔵等にも使用きれてtl  

るII一別．T－CAは一帯果実中底温貯蔵だけでなく，韓速勒  

牢と＃度保持牲を兼・ね備ぇた一般舶な青果物の鮮億保持詫  

通容器とな晶可能性が為る．LかL，他由青果軌こ連用L  

た場合の鮮度保持効果ヤー冷蔵よりも高い温度条件価通  

達中モ室温付近に寺ら苦れる事も十分にぁり特別 での同  

勒異に問Lては十分なデータが轟為とは吉見ない．さらに  

カボスヤリンゴ帝低温貯蔵では．確は全てのフラップ隙間  

をテープで目張りす阜．「H幸助り」と呼ばれる方法で封  

かんされるが．これは非常に手間がかか晶．流通場面での  

作莱効率を考えると．外側7ラブプの合わせ部のみを一本  

綿状に目張りする「Ⅰ宇貼り」が現実倒と考えられる．こ  

の封かん方法でも鮮度保持葡果を滞ら軋るかどうかについ  

ても十卦なデータがあるとはいえなIl．   

そこで．T－CAに閲Lて．これまでとは異なる（∋品目．  

窃保持温度，⑨封かん方法亡Ⅰ辛貼り】でⅥ青果物貯蔵試  

験を行い，そ町鮮度保持効果（MA包装効果ユ を評価する  

とともに普通段ボールと比陛Lた結果．幾つか前知見が侍  

ら九たので報告する．  

実験方法  

l．材料   

青ウメ（凸ⅧⅧ茸爪MW Siモb．Et Zu亡亡り 品種：●南高㌧  

産地：和歌山県J．由よび卓ウレンソウ 鴫血朋適正軒  

昂亡甜L‥ 品塩：リーンドデ．産地：徳島県1の望品目を  

固いた∴産地打払荷培にで♯入Lた乱ケール使で搬送し．  

一塊5℃の韓載庫で静置Lた嘩に供試Lた．   

それぞれの農地にて出荷に使われでいる菅通段ポー肘箱  

を対照とし．これと同寸韓のT－CÅを任用Lた．容器は未  

使用のものを新たに用いたが，青中耳せは対照の箱を入手  

できなかったため搬送時の容器せ再任用Lた．掛こは内部  

のへ・サドスペースガスを採取するためのPf■製アダプター  

を取り付けた．  

之．市l開   

村科せ一度籍から取り出L，抗愕Ⅵ有無を現品Lた乱  

育ウメはパラ詰軋 ホウレンソウはできる限月鞘内打配置  

が購Å時と同じとなるように試験用の容器に詰め替え．封  

かんLた．常菌め量は育ウメでは10kg．ホウレンソウモ  

は6止gであった．T－CA心封かんはPP粘着テープによる  

Ⅰ字鮎佃で．升席の封かんはステーブル止めで苛った．青  

ウメは5℃由よぴ25℃．ホウレンソウは5℃および剥I℃  

で貯蔵した．   

貯蔵中に領内の温度，湿度．ガス濃度（複素 二蔑化炭  

粛．エチレン〕．内容物の畔雇・品質等を調査Lた．   

ヨ．測定方法   

温度および湿度は温湿度記良計（㈱佐＃計量器製作所：  

SK．－L2鵬Tti）町センサーを寄算内に設置Lて測定Lた．   

籍内のガネ濃度はガスタロマトゲラ7で卿定Lた．寺引こ  

取り付けたガス採取用丁ダ■ブターよりガスタイトシリンジ  

を用いて内部ヘッドエペースガスを採取L．酸素鹿よび二  

酸化炭素はGC－3BT（㈱島津製作所：充填村′㌢リカゲ  

ル十M凸Ie亡ular siev亡，横田蕃／TCD〕で，エチレンはGC・   
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Lた．果実の目減りは5℃貯蔵の21日日ではT－CAが  

仇古％．対照が4．1％でT－CAの方が目減りは少なかった．  

25℃貯蔵の3日目ではT－CA甲〕1．1％に軒Lて．対照の目  

減りは6月％と大きかった（データ省略）．  

9A（㈱島津製作所：充填紺／活性アルミナ，検出詩／FtD）  
でそれぞれ測定した．   

内容物の解雇は主に外観観廉により評価した．その他の  

指標として重丑保持牢．等を適宜詞査Lた．青ウメでは．  

20異に七抽－て産地指雇用力ラーチャー†に基・ゴいて熟度  

を判定L．育ウメと認められる果実の割合春線色果率とL  

て算出Lた．ホウレンソウでは萎れ．青イヒ等の変色，オフ  

フレーバーの発生を鮮度の据席とLた．  

結果と考察  

l．書ウメの貯醐   

青ウメは未熟果モあ軋 室温では急激に過熱Lて黄化や  

軟化が壕生L．商品性が低下する封．一方低温で貯漉する  

と果肉が変色する等の低温帯革が発生する辛がある小‾由   

貯蔵中の青ウメ打線色農事をT白bh∋1に示Lた．5℃貯  

蔵ではT－C丸対席とも徐々に低下する傾向を示したが†  

21日礫でも半数息上は樺色で晶ウた．値はT－CAの方がや  

や高いものの差は小さかった．ピッチインダや果肉町褐変  

といゥた低温障害の発生は少なかった．呈5じ貯蔵ではt  

対席は2日日以降にはとんピの果実が黄化L，藤色果牢は  

急激に低下Lた．一方，T－C且は3日日まで高い藤色果寧  

を維持Lた昨旭．2），しかし4日日以降には果肉に水洗  

状軟化や周密が先生Lた果実が多くなり，線色果革も低下  
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た．之5℃貯蔵では2H日以降急激に上昇Lて4日日に  

400ppmでピータとなり，それ以降は低下Lた．対席のエ  

チレン濃齢ま5℃貯蔵刊加．1～0月ppm，顎℃貯蘇では5．0  

－7．5p．pmでT－C且と比べて低かった．貯蔵庫内のエチレ  

ン浪鹿も対照と同じ程度まで上昇Lていたことから．対頂  

浦和青ウメから畢生したエチレンのほとんどは箱の外へ証  

出L．貯蔵庫内に蓄積したと考えられる．   

帝内の温度は5℃貯萄．25℃貯蔵ともに貯蔵車内とほ  

ぼ同じで．対照とT－CAぬ間に大きな蓋はなかった．湿度  

は，5℃貯蔵ではどちらも貯蔵庫内とほぼ同じで1叩解逝  

くで轟った．25℃貯蔵では庫何の湿度は60％でぁったが．  

T－CAは95％程度港保っていた．一方，対照はゃ甲佐く85  

－90％であった．〔デ」タ沓鳴）．   

帝内の酸素およぴ＝酸化炭素濃度＿の変化巷R官．ヨに．エ  

チレン濃度の変化をRg．ヰ・に示した．T→CAの5℃貯蔵で  

は酸素16％・二酸化炭素5％，25℃貯蔵では酸素4～  

5軸・二酸化眉索郎卵程度で推移Lた，対照では龍棄・  

二酷北見兼ともに大気と同レベルぬ濃度モ郵層L・た．エチ  

レン濃度はT－CAの5℃貯蔵では徐々に増加Lて14－15日  

訃頃に約11ppmでピータとなり．以捷は嘩下傾向を示し  
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育ウメの貯蔵．す・なわち過熱抑制にとって好適なガ填濃  

度賠低温では酵素ヱー3％t二酸化廣棄5％一い7J，室温で  

は酵素さ－5％・＝酸化廃棄1田島新穂】l一岬で皐皐と考え  

ら乱る．5℃貯蔵にぉいて帆T■CA内由二酸化炭素濃度  

は好適な濃度となったがこ髄棄濃度の低下は不十骨であっ  

た．そ・町結果，迫熱押掛軌条が十牙ではなく．徐々に過熱  

群進んだためヰこ藤色乗車が対照とそれほと蛮わらなかゥた  

ものと推察与れる．丑5℃貯蔵では酸素濃度は好連な領域  

にあり，上鼻Lた＝酸化炭素濃度と相まって迫熱抑制がな  

されたと考えられる，一方．T－CA内の二酸化栄泰濃度は  

好適濃度よりかなり高かった辛かち．4日巨以降にみられ  

た果肉の異常はこれが原田となって引き・起こさ軋た可能性  

が考えられる川Ⅷ．サーCA内のエチトン濃度が増加Lたこ  

とから．エチレン生成は完全に抑制きれたわけではなきそ  

うでぁる．今回はエチレン生成速度を測定Lていないので．  

エチレン生成が対偶より少ないかどうかは明らかではな  

い．   

昔遺魚群ー叫こウいては過熱抑制効儒適全く掛待モきな  

いことが分かった．また重暮保持卒中変化から．貯蔵温度  

が高い．または環境町並度が低い場合には．重量低下柑  

兢・射上が大きくなると考えられた．  

已．ホウレンソウの貯蔵試騨   

ホウレンソウは呼吸土が多く．萎れや老化の持簸であ島  

葉の費化が発生しやすいため上梓に皇温で吐鮮度保持が難  

しい品目であ為脚．   

貯蔵中のホウレンソウの品質変イヒをTi拍l七己に示Lた．  

5℃貯蔵では1亡伯日まで鮮度が保たれ．T－CAと封・瓶との  

間に差蛙なかった．14日日になると対撫では昔化および  

萎れが哉生し，一方丁一CAでは異臭が尭生Lてそれぞれ鮮  

度低下が明らかとなった．25℃貯蔵では．対照はユ日甘  

に菓の萎れ中尉ヒが発生Lて解雇都電Lく低下Lたのに射  

し，T一己Aではこれらの変化が少なく．別日日の時点やは  

対照より鮮度が健九た．しかし．だ旧日には強叶異臭が発  

生し，鮮度低下が明ちかとなった．   

海内の温度昧村照では貯蔵庫内と同じでぁった．T－CA  

は5℃貯鹿でほ貯蔵庫内と同じであったが．20℃貯蔵で  

は貯蔵庫一内よりやや高く出．7℃となった．今回のホサレン  

ソ別ま舘に愚問無く，きつく詰められていた（一帯に望0  

束詰め〕．ホウレンソウは比檻冊呼吸舟活発な野苺萬ため  

川凋，T－CAでは呼吸に伴って発生した熱（呼吸熱）が中  

にこもり，轄内の脚やや高くなってLまったものと誰  

某き軌る．緯内町湿度については，5℃貯蔵では貯蔵庫内  

の湿度自体が95髄と高かったためか，どちちも10ロ鯨近く  

であった．印℃貯蔵では庫内の・湿度は30％亜庶と吐かっ  

たが．T－CA内は婦％程度と商ぃ湿度に保たれた．対照で  

は1日日の雲柑％程度から徐々に低下し．6日日には75軸と  

なった．（データ省略）  
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T－CA  1  2  4  

●：5core  
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葡内のガス濃鹿の変化を円卓．引二示Lた．T－C且箱内は 好配20℃貯我ともにほとんど変化が無く．大泉と岡レ  

5℃貯菰では酸素1朗る・二軍北東粛鼠与乳2陀貯裁判ま ベル甲凄軒辞〔た・  
醒覿5％・二酷化炭素1且5路程丘で推移Lた．対照は5℃  
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文献等によ息とホウレンソウの鮮度保持に好連なガス濃  

度は，低温では酸兼5－1（膀・二酸化炭素5山10路帽．書温  

では懐柔1ユ～18髄・二酸化炭素3－9％川と考えられる．  

T－CAでも5℃貯蔵ではガス濃度があまり変化せず∴好適  

レベ桝こ達していなかった．そのため呼吸が十分に抑制き  

れず．要田は異なるものの鮮度偲下が対頂と同♯になった  

と考えちれる．』℃貯蔵申T－CA包装では領度の保商と車  

乗濃度部位下したことにより蒸散ヤ呼吸が抑制きれ．その  

♯果として軒鹿よりも萎れや黄化の進行が遅らきれたと考  

えられる．Lかし．好適なレベルと比較Lて酸素濃度は低  

く，二酸化炭粟濃度は高い状態となっでしまったために．  

異臭再発生につながったと推察きれる．対照の普通段ボー  

ルでは育ウメの結果と同株に鮮度保持効果は無く，重温で  

は湿度を馬〈保つ辛ができずに萎れが発生し．また酸素濃  

度も高かった辛から老化が速く進鬼層化が発生Lたと考え  

られる．  

3．T一亡A¢鮮度保持勃黒   

丁一CA箱内町温度は貯軸内とほぼ同じとなり．冷蔵庫  

では内容勒が普通麿周一ルと同じく低温に保たれ墨筆が升  

かった．室温蛾ではホウレンソウの緒果でふられたように，  

呼吸量が多い品目を隙間無く蕾めた場合に臥その呼吸熱  

が内部にこもって外気よ′りも箱内町温度群高くなる辛が考  

えられる．従って，箱詰酬こ髄Lてはこの点軋留意する必  

善が為為．   

T－CA頼内町湿度は低温貯鼠壷温貯蔵のとちらにぉい  

ても貼髄以上と高く保たれ．蒸散刑側・萎れの防止効果  

卦得られる辛が升かった．   

ガス確度の変化に上るMA包装効果価有附こ関して軌  

低湿貯蔵では酸素濃度・二酸化炭素濃度ともに変化が少な  

く．劫某を再にくいと考えちれた．これはⅠ手触りで申封  

かんではH宇鮎骨よ町密封性が劣るためと考えら軋た．室  

温撼での貯蔵・菰通でほ餞雇磯麿の低下．二酸化炭素凛應  

の上昇が大きく，Ⅰ字粘りで封かんしてもMA包装効果を  

滞ら鈍る辛が分かった．ただし海内のガス濃度は必ずLも  

最適な瀧度蛾者達成できるとは限らず，長斯闊由鮮ま偏持  

は田♯であることも分かゥた．この間雇に降しては．品目  

ごとに包装条件軒検討して中ることである程度解決できる  

のではないかと考えられる．   
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4．普遍段ボール＃と比節したT一巳A   

普通段ボールでは貯蔵庫内の湿度が低い場合には，内容  

掛の木骨胡朱が大畠く在り，H漉句中垂れが発生・して鮮  

度・品質が低下する可能性が高い辛が分かった．一方．  

T－CAでは貯蔵庫内の湿度群棲にかかわらず，箱内町湿度  

は常に高く保たれるため日載りや萎れを少なく抑えること  

ができる．普通便ボールでは鮪内のガス濃度は大気とほと  

んど同じであるため．MA包装効果昧全く期待で重ない．  

T－CAは室温填ではMA包装効果によ軋∴鮮度低下の速い  

品目の商品寿命を普通段ボールより1－2日延ばすことが  

可能である⊥以上より．T－CAは昔通段ボールより♯庶保  

持性において優位であると考えられる．  

要 約   

東椎興業㈱の「たもっちゃん町－CA中」（以下．T－C山  

は青果物の鰯雇保持段ボール精として開発きれた．本製品  

はカポネヤリンゴを蕗詣めLてH字貼りで厳重に封かん  

L，静蔵すればC且貯蔵なみの＃度保持効果が得られる．  

このT－CAについて①他の青果物に適用Lた場合，⑨貯蔵  

よりも高い温度廃件で貯蔵Lた場合．⑧H字粘りよりも簡  

便なⅠ字貼りで封かんLた堵合におけ局鮮度保効果を評価  

L，普通段ボール報を対席とLて比較した．   

育ウメを5℃およぴ25℃で貯麗した結果，5℃貯歳で  

は鮮度変化の差は小さかったが．25℃好意では封・照が已  

日F以降に急故に過熱して黄化Lた捌こ卦Lて，T－CAで  

は3日目まで緑色杏保持できた．このとき．T－CA内の許  

素饅度は貯j掛こ好適なレベルにぁり．上昇Lた＝酸化炭素  

濃度と相まって追熱にょる黄化が抑制昔れたと考えられ  

肴．   

ホウレンソウを5℃およ研拍℃で貯蔵Lた結果．5℃  

貯蔵では鮮度麿化町差は小きかった．2〔l℃貯蔵では対偲  

が牒日日に薫の萎れ中茸化の発生によって鮮度が低下Lた  

のに押して．T－CA甘はこれらの変化が少なく．3日目の  

時点では対■席より鮮度が優れた．しかし，佳日日には強い  

異臭が畳生し骨幹度は低下した．20℃貯蔵頑丁一CA内は湿  

度が高く，また穀雲濃度が偲下したことにより暴散や呼吸  

が抑制寄れ そ町結果萎れヤ黄化の進行が凄くなったと考  

えられ為．LかL，好適盈レベルより酸素濃度は低く．＝  

醒化炭素濃度は高くなった辛が異臭の葛生につながったと  

推察きれ右．   

T－CAはどちらの品目においても箱内の湿度が高く．普  

通校ポ」ルと比べて水分損失による月減りヤ萎れ却少なか  

った．低温貯蔵では海内のガス濃度変化が小き〈MA包暴  

勃果を得にくかった．室温貯苺セはⅠ宇粘り封かんでも蒋  

内の酸素濃度の低下，二酸化炭素濃度Ⅵ上昇が起こり，そ  

町結果とLて追燕ヰ老化を押御し，普通俵康一ルよりも商  

品寿命壇1｛2日延長することが可能であった．以上より，  

T－C且は普通段ボールよ机鮮度保持牲において優位でぁる  

と考えられる．  
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