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青果物の鮮度保持における機能性段ボール包装の効果  

Ⅱ．プラスティックフイルム袋との比較  
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兼備罪業㈱の「たもっちゃん恥 T－CA屯■」（以下，T－  

CA）は．LDFEフイルムをラミネートした板紙で構成さ  
れた．MA包兼備とLての機能を持った段ボールで，カボ  

スヤリンゴ町低湿茸領用に利用暮れてきた1ト欄．前軒Iで  

はこのT－CAに育ウメおよぴホウレンソウ皇帝辞めL．よ  

り怖単なⅠ字貼りで封かんして低渦虐よび室温での貯蔵を  

行い．その鮮度保持効果的評価ならびに昔通段ボール箱と  

の比較を宥七た．その結果，T・CAは萎れ．目減りを抑制  

で垂，室温ではガス〔酸素．ニ酸化炭車）濃度脚僧正によ  

息MA包装効果が侍ら軋．過熱・老化を遅らせる辛が可能  

で患った．このためT－CAは曹通段ボールよ軒匪九た＃度  

保持効果を有する辛が牙かった．一方．一般曲にはMA包  

落体とLてはプラスティックフイルム袋が広く使用されて  

いる．スーパー等小売セで鳳られる小袋だけでなく．大袋  

と曹適役ポールの外装備とを観み合わせて産地部らの出  

荷・施適にも利用苫れている．そこで，2－3の青果物に  

ついて．T－CA‖宇曲り封かん）とプチステイブタフイ  

ルム袋と中鉢慶庵持効果せ比較した結果について報告す  

晶．  

美顔方法  

1．材料   

ブロッコリー亡β和郎由蹟¢由r即甜1‥晶唖：‘盛椒1号■．  

産地：愛知県）．タケノコ（孟宗竹：印画叫両町如由一  

亡卯M且舐1，産地：福岡娼右 キュウリ（亡以印打l由一迫正川岬  

L．，品種不明，産地：高知県）の3品目を用いた．プロツ  

専 ：東塊＃業♯武舎社  

♯＊：元東洋食品工業定期大学   
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コ1J一個よぴタケノコは産地押掛荷培にて．キュウリは卸  

売凋市毒削こて♯入Lた．♯Å捷はクール便で薇送L．一晩  

5℃町冷蔵序で静置Lた掛こ供武Lた．   

対席香港はいず札もブラスティツ詳フイルム袋げゼッ  

トタイプ1．およぴこれを納励る昔茸捷ポールの外箱勒親  

乱合力せとLた．ブロッコリーでは多孔許微粒子を練り込  

んだ厚さ亜〟m中⊥DPEフイルム鼻，タケノコでは厚き鵡  

〟mのLDPEフイルム鼠キュウリではPP7イルム袋（嘩  

きは不明1を使用Lた．すロブコtJ－由よぴタケノコでは  

出荷時わ包装と同じもぬを儲用した．キュウリでは5鴎  

詰め用平韓と同サイズの普通段ボール持を試作L耳用い  

た．T－CA・はこれらの外箱と同じサイオの卑のを試作Lて  

凧いた．いずれの容器もー試験には未使用のも申を新たに使  

用Lた．各品目における対照牢番ならびに封かん方法せ  

T卓bl卓1に示Lた．昏掛＝は内部の・ヘッドスペース軒克を  

採取す右ため申pP馳アダプター宙取り付けた．  
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2．貯蔵賊辟   

材料は一度箱から取り出し．楓傷の有無を検品Lた観．  

できる限り箱内の配直が♯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．箱詰め量は．ブロッコリ  

ーは51暗（1王事），タケノコは1（】kg（5車上 キュウリは5  

kg偶ヰ2串）であった．T－CAの封かんはPP粘着テープ  

によるⅠ字粘りで．対照はT曲181に示Lた方法で封かん  

Lた．ブロッコリー，タケノコは5℃およ辞ヱ0℃で貯載  

Lた．キュウリは5℃で貯蔵し．一部は途中で20℃に変  

温する操件を行った．   

貯萄中に籍内の温鼠湿度．ガス濃度（酸素，二酸化炭  

素，エチレンユ．内容物の鮮度を調査Lた．  

ヨ．測定方法   

包装内の温度虫よび湿度は温湿度記録計（㈱佐＃計量器  

製作所：S正一L加丁且トのセンサーを容帯内に設置Lて測  

定Lた．   

包装内のガス濃齢土ガスタロマトゲラフで珊定した．寄  

算に取り付けたガス揺噂用アダプターよりガスタイトシリ  

ンジを用tlて内部ヘッドスペースガスを採取L，酸素およ  

ぴ＝龍化炭素はGC－3BT（㈱島津製作所：充填材／シリカ  

ゲル＋M¢k亡山訂SiモVe．検出寺／TCD）で．エチレンは  

GC－9且（一触島津製作所：充填廿／活性アルミナ．検出器  
／FID）でそれぞれ測定Lた．   

内寄勒の償倭は主に外観楔寮により評価Lた．そ紺地巾  

括席とLて王立保持率零せ適宜調査Lた．プロブコリーで  

は花蕾の黄化および異臭の発生．タケノコでは異臭．切り  

口面の褐変および液だれの発生．キュウリでは萎れ．低温  

障害（ピッチイングや白市錬の漏出一の乾生を主な観察項  

日とLた．  

扁果と考案  

1．フ■ロツコリーの貯蔵‡式験   

ナロブコリーは呼吸量が最も多い品目の一つであり．室  

温では鮮度低下が速く．特に花蕾に磨ける黄化の最生が問  

題となる1l．   

貯哉申のすロブコリー花菅の鮮度変化をT8b旭2に示L  

た．5℃野草では15日日でもT一仁A．対照ともに薫化の畢  

生はみられなかった．萎軋ヤ異臭の発生も問題になるレベ  

ルではなかった．また晶常への影響は不明であるが．88  

日以降はT－CA．対慣咽どちらにぉいても＃柄の費化が発  

生Lた．甜℃貯茸ではT－CA，軒照のどちらにぉいても5  

甘白に黄化が愚生Lた．T－CAの方が程度は軽かったが．  

雨音と射鮮度低下は明らかで商品性の限界と思われた  

〔F瞳．1）．また，対照では異臭も発生Lた．その後は両者  

とも急激に鮮度の低下が進み，8日目には黄化，異臭とも  

に顕著となった．   
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包装内曙湿腐はT－CAと対照の問に墓はなかった．5℃  

貯蔵では貯蔵庫内と同じ温度であった． 

． 

の温度は5℃貯乱 20℃原職とも1ロ0％近い高湿度に保た  

れ．T－CAと対照の間に羞はなかったtデータ省略J．   

包装内の簡素牡鹿および二酸化炭素濃度の蛮イヒをF垣．之  

に，エチレン濃度の変化をF晦．3に示Lた．T－CA内のガ  

ス硬度は5℃貯蔵では常棄16～17％・二酸化尉軌ト5髄，  

20℃貯蔵では簡素8～邑％・二酸化炭素14－16％で推移し  

た．対照内の酸＿薫．ニ酸化炭素濃度もT－CAとほぼ同様の  

変化を示L，差は小さかった．エチレン濃度もT－CAと常  

男との間の差は小さかった．5℃貯層では札1ん0軸pmで   
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推移し大きな変化はなかった．雲氾℃好意では5日日頃  

までは0軸p血程度セあぅた赦その俵鮮度低下が顕著とな  

息捌こ伴ウて増加■Lた．対照のプラスティックフイルム袋  

包某は，その特性一歩孔質微粒子練り込晶7イ勅封と封  

かん方法（口を斬りたたんだだけ）かち．全体として能粛  

および二酸化炭素の遠過速度は高いものと推察き軋－た5I．   

また．多孔質微粒子軌練り込んだプラスティツタフイルム  

にはエチレンの吸着による鮮度保持機能を訴えるものが壊  

乱．今回対頂とLて使用されたフィJレムもその一つでぁる  

机包装内のエチレン濃度はTJCAとほとんど変わらなか  

ったことから．エチレン嘘著能は高くはないと考えられる．  
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2．タケノコの貯萄試頓   

鮮度保持が♯も国都な品日由1づときれる1d＝■I．今回  

材科を入手Lた産地の卸売市場寺でtも切り口両における  

褐変や液だれ（水分頑儲也J由廃盤で鮮度町低下を判断す  

晶と拍手であったのモ，本試験でも河様に評価した．   

貯蔵中のタケノコ由品質変化をTabl白銅二示Lた．ぎケ  

ノコの品質低下はT－CAの方が遅く，5℃貯蔵では5日目，  

三伯℃貯載ではわずか1日日で境川口酎二褐変中溝だれが  

発生Lて品質が低下Lた〔円g．ヰ）．一方，肘掛ま同じ時期  

でも褐変や敵だれは持とんどなくT一にAよりもやや長持ち  

した．Lかしその捷，5℃貯蔵では7日日．ヱロ℃貯蔵で  

臆富日Fに異臭が発生Lて品質は低下Lた．5℃貯蔵7日  

巨のタケノコを茄で，食味を官能評廟したところではl内  

部に褐変はなく．硬きにも遠いは感じられなかサた軒．食  

味ヤフレーバーにおいては対照の方がT－CAより番ってい  

た．硬きゃ色には塞がなかった〔デ」タ省略）．記述段階  

では便宜上外観だけで鉢底が判断きれる可能性が高いが．  

タケノコの鮮度評価では調理倭の品質・食味等についても  

調べる必要があると患わ軋る．  

T－CAと対照と助間で．包装内の温度，湿度およぴガス  

濃度は明確な善がなく．ブロッコリーの鮮度変化もほとん  

ど同じであったことから，両者免許館保持性は同等であ晶  

といえ局．文献等によるとブロッコリーの鮮度保持に創ナ  

る好適ガス浪庶は低温刊ま醸薫1－ヰ％・二酸化炭素5－  

10％側瑚，室温では酷東屋－4髄・二酷化炭莱5－10脚・  

酌－】射と考えられる．本試験町結果では，どちらの貯耗温  

度においても，T【亡且，対席ともに酸素濃度は低下したも  

のの，好ましいレベルには達Lていなかぅた．5℃貯蔵で  

は低温のために変化は小さかったが．2n℃貯菰の堵甘は  

酸素濃度の低下が十分ではなく，このため黄化軒先生Lた  
と考えられる．エチレン印影劉＝圃しては5℃貯蔵では花  

音符鮮度にはほとんど影響Lないと考えられる．LかL．  

貯蔵親潮にみられた葉柄の茸化はエチレンが関与Lてtlる  

かもLれない．一方．室温付近拍・温度漉でエチレンにさら  

きれたブロッコリーではクロロフィルの戒少中背化か促進  

暮れたと卸報告があるIlトリI．本試験においても，酸素壊  

度の低下が不十舟でぁった事と併せて．費化が進む要田に  

なったと醜菓きれる．  
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u．Yr・M，1gaLcu（EndしHL・U増ul■vvv肌VVWuW．Vdat仇■しIUf2L］U  

A＝Control（n8b和Wnirlg），B：T～亡A（brownin苫remarkably）   

包養内の温齢まT－CA，対照町どちらも貯蔵ヰ内とほ拝  

同じであった．包装内の湿度はT－CA，対照のどちらも  

95％以上と高湿度を維持Lた．fデータ省略〕   

包装内の酸素濃度錮よび二酸イヒ炭素進度の変化をR邑5  

に示Lた．T【CA内は5℃貯蔵で吐酸素1日％・二酎ヒ炭素  

3髄，望0℃貯蔵セは酸素6解・二酸化炭素ほ％で准藤L  

た．対冊では濃度の変化がT－CAに比べて非常に大きく，  

龍索膿鹿はどちらの貯蔵温までもロ．5髄以下．二酸化炭素  

濃度は5℃貯蔵で印肇，別忙貯儒では胡％に達Lた．軒  

照で使用盲れるフイルムは厚い（45〟m）ことと．亜の  

口を周く縛っで封かんすることから．全体とLてガス遭遇  

丑は少なtlものと推察きれ，このため袋でのガス透過が少  

なく．極端な囁酸素濃度，高二酸化炭素礁掛こなったと推  

定きれる．  
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包装内の温嵐湿度はT－CA，対照ともに差はなかった  れば変化を抑制できず，遭に15髄以上になると異臭等の  

が．ガス膿度には草しい差が生じた．タケノコの鮮度保持  障害が発生すると報告さ・れてい烏山．T－CA内のガス濃度  

におけす好適なガス濃度は酸素4解以下・二酸化炭素1丑－  は好連ガス礁度と比較Lて酪農凛麿聞偲下が明らかに不十  

15％㈲－刷と考えちれる．二酸化炭素濃度については低け 牙であり，このため褐変ヤ蔽だれを抑制できなかゥたと考   
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Lた，5℃貯蔵6日日刊まどもらの包準形器でもピッチイ  

ンダ．カピ等の確執異臭およヾび萎軋は帯蕪きれなかった．  

LかL．14日日になると低温席香のピッチインダが発生  

Lた．発生牢は隷規のZ6廠如こ封LでT－CAはヰa罰払と高  

かった．またカビ碍発生もみちれ そ・咽托生年はT－CA野  

方が中や高かサた．5℃貯頭重日経に却℃へ変温Lて1  

日保持Lた囁骨でも、ピッチイ′ンヂが発生Lた．発生率は  

1【押各顕下で‾あったが．T－CAの方がやや低かった．また  

T－CAではカビぬ発生がみられた．対撫ではカピの発生は  

なかった軌 異臭が感じられた．日滴りはいずれも1％以  

下とわずかであった．  

えられ晶．吋照では酸素膿度が俳常に低く．かつ二醒化炭  

素許産が高かったので細密中濱だれは抑制できたが，二酸  

化尿素准度部15％よりはるかに高くなって■L王りたため  

に異鼻が発生Lたも申と推察きれ乱   

a．キュウリ¢貯載試験   

キュウリ果実は低温t7℃放下〕で保持さ姓皐と低温辟  

蕃によ甚ピッチインダ（果裏表面に掠赦氾小鴨投が常盤L，  

品質が損なわ軋鼻祝融等が発生し，室温で保持きれると  

葬れ中老化借地等Iが適い川ため鮮度保持が稚Lい品  

目と草れ－る．   

貯蔵穣Ⅵキュウリの品質を調査Lた結果車Tab旭4に示  

T細胞ヰ 亡h肌富田血qu8】ily触il川r¢u亡um臨rh■貼畑訂弧叶喝亡  

P  P軸  deⅧ  Of伽■  Wildn卓●  

叫Sa15℃  

14da即5℃  

6day呈出5℃  亡om加l  ロ．4  

－1曲yat20℃  T－伽  q．阜  

■：S印陀ノ－：nOm＋て叩parm軸、十＋：帽m町kably   

で推移Lた．20℃変温篠は破棄濃度が低下．二酸化放棄  

濃度が上昇Lたも卸の変化は小きく．酸素1岳％・二醒化  

炭東4％に止まった．包装内のエチレン濃度はT－CAは  

5℃貯蔵中点よぴ20℃変温捜もmO2ppm程度と極めて偉か  

りた．紆臆は亡相和pmと中や高く，甜℃変温鹿は8．鴨ppm  

まで上昇Lた：トデータ智略】．  

貯蔵中の包生肉の葡粛濃瞳由よび二蕎化炭素濃度中空化  

をF瞳．8に示Lた．対照内のガス濃度は5モ：貯蔵中酸素18  

－159各種庶・＝憩他党棄3－7％程度で推移Lたが．  

2ロ℃変温後は1日で破棄濃度が6剛＝直下し．二酸化農家  

濃度は16％まで上昇Lた．T－CAも5℃貯尭中にはガス濃  

荘の変化が少なく．醒素19一之0％・＝酸化炭素1－2％  
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キュウリ・町鮮度偏特に＿閉Lで．与℃でも酸素16解・二  

酎ヒ炭棄3鴇申ガス濃度下では低温障害を軽減できるとの  

報静粛がぁる．また，酸素濃度3－5髄は嫌気呼吸へ穆宥  

す与間借でぁるともいわれている柳．二軒ヒ炭素濃掛こ甜  

Lては，キュウリ異尭旺此軽的軒任が高く，16％の二散  

化炭素加℃）で果肉梅蛮が抑利きれたと町報告畑があ  

恕がi反対濫裾・い二酸化炭素濃度は異臭や廃撒遼助長す島  

との報昔Illもある．5℃貯蔵14日甘では低温障垂の虚放  

であ為・ピサティンダの畢生革は明らかに対席由方が囁かっ  

た．これは対照内申ガス漉露が先の条件に近かった事によ  

亀と考えられ岳．饉毎で，静菰期間廓長く奉る場合は封周  

の方がTC一九よりも鮮度保持効果庭満車と推察きれ乱 一  

方．耽通達中では低湿保持がとぎ九て品温が垂温程度まで  

上昇す為こともありうる．ぞこで．5℃貯蔵6巳計払  

印℃に変遺して1日保持Lた．その鰭果，対属で偏屈壊  

濃度再低下．＝酎ヒ炭素濃度中上昇が急速かつ顕著で．♯  

に酸素濃度は棲朱呼吸の同値と報告さ九た濃長引こ近くなっ  

た．従うて∴拙即こおいて感じをれた異臭は．排気呼吸に  

起因す晶可能性が罵・いと堆寮され乱丁－CAで旺加℃変温  

棲もガス濃度に対照横町酎七はなかったことから，異臭の  

発生は回避でき・甚と推轟きれる．   

疇．T一口Aの鮮度保持勤果   

T－CAをⅠ草地りせ使用した場合ぬ鮮度保持勤異姓．前  

報討と同株ヤ串うた．すなわち，包輩内町湿度を高く保つ  

ことによ思案散抑制・萎れ抑鮒効果庖貯蔵温度に関わりな  

く得ることがで塞尭．MA包装効果について謄本試験でも  

低温貯蔵で娃再にくい辛が分かぅた，これは，低温でほ青  

果物の呼吸量が辞せい事・に加え，テープ封かん方法をⅠ宇  

粘りにしたことでガスの遭遇雄度即高くなった辛が麻世と  

考えら九る．従っで．Ⅰ字貼りで封部んす嵐掛合．低温ヤ  

¢貯蔵・報道で旺T－亡Aの効果は保湿に蘭党首れる可館性  

が高い．皇温域で漣Ⅰ宰触りで封かんLてもM且包装効果  

を得ることができた．ただし内誌の好見凛度変化申MA包  

装効果の程度に関しては晶日によって異な届ことが牙かっ  

た．  

5．プラスティツタフイルム綴包蔵と比較したT－CA申鮮   

度保持郊果   

T－C九 プラスティツタフイルム亜ともに低温貯蔵．骨  

過貯蔵申どちちに由Vlでも包鞋内の湿度が95％以上と十  

分高く保たれた辛から．蒸傲抑制・萎九蘭止効果は同等と  

考えられる．   

MA包装勃具に間Lて晴好疎温度u対象品計の特性，包  

装条件によって異な晶ことが分かった，低温貯蔵の場合．  

工事姑り卦かんのT－CAではガ旦濃度変化（酸素濃度中性  

下．二硬化炭素護産廃上昇）が少なくMA包装効果部将克  

くい．このた卑．ナチスティプチフィ肘ム餞と何等以上の  

鮮度保持効果を期待するのは難しそうである．皇祖墟では  

Ⅰ事貼り封廓且周丁一CA甘もプラスティツタフイルム亜と  

同等のM包装効果を得岳ことができる．また，キュウリ  

の肯果で見ちれたように．保持温床再上昇に伴う包装内ガ  

ス濃度の急襲やそれに起眉す尋問題発生を回避でき苺可能  

性はT－CAの方が高いかもしれない．一方．品目と包装条  

件掛組み合わせによっては．今回昭タケノコのようにMA  

包装効果が不十分で．その特異＃度保韓効果もプラスティ  

ツタフイルム盛より劣ることもぁりう乱T－C鳳町密封牲  

と内容物の呼吸土とのバランスがMA包装効果を得られる  

かどうか．プラステープタフィルム餞と同等以上の鮮度保  

持性を得られるかどうかの鍵でぁると考えられる．♯庶保  

持効果が同等であれば．袋吾扱う必要軒なくなぁのでT－  

CAの方が包材コスト削減ヤ作業の簡素化が出来－る専のメ  

リットがあ島と考ぇられる．  

華・朝   

貢踵農器簡励「たもっちゃん垂 丁轟CA■も」〔払下．T－  

CA〕にウいて．ヱー3の青果物を精確めLて．H草地り  

よりも簡便なⅠ手触りで封かんL．冷蔵または室温で貯蔵  

した場合に点ける鮮度偉効臭を評価L．プラ牒ティヅク7  

イルム袋を対照として比較した．   

ブロッコリーを5℃磨よザ胡七℡貯蔵した盾東，対照  

とT－C且の鮮度変化に差は密かった．5℃貯蔵では15日間  

鮮度を保りたが．加已貯蔵甘は5月藍＝こ茸化が発生した．  

包装内のガス♯荘旺T－CA．相席とも旺．同様㊥華北音示L  

た辛から，鮮度保持効果も同等でぁると考えられた．   

ダナノコをち℃および卸℃で貯載Lた練乳T－CAでは  

楓蕊や直だれが螢生し，品質低下が速かゥた．対照腐T－  

亡Aよりやゃ亮♯‾ちしたが，農兵の宙生により晶賓は低下  

した．包装内のガス濃度磁T－CAよりも対照の方が醒憲濃  

度由低下．二醒化炭素濃度の上昇僻顕著であゥた．℡－CA  

で披耳鼻漉度変化が不十分で為った事．対照刊ま二醒北辰  

棄濃度が高くなりすぎた辛が品質低下ぬ溝田と考えられ  

た．   

キュウリを5℃で貯蔵した結果，14日‾日ではT－CA町方  

が低温陣書の粟生辛が高かゥた．対席内のガス礁度偲低億  

曝書抑制効果せ背られ計濃度嶺に近くなった軌T・CAで  

は変化が不十分であった．5℃貯蔵6月Fl＝却℃へ変温  

して1日保持Lたとこち．肘居では酸素濃度が急掛こ低下  

L．懐先呼吸によ亀と思われ岳異臭が葛生Lた軌T一亡A  

ではこのような現象は起こらなかゥた．   

プラスティツタ7イルム袋と比較Lた曝せ，．保鐘による  

垂れ抑制効果は同等で島ウた．MA包装劾真に間して蛙貯  

蔵温度．晶臥包装条件によって異なり．阿等¢堺含も奉  

れl碑石場合も轟りた．鮮度保持効果が同等ヤあれ昧作  

業の冊薫化や包材コス†の佐渡等のメリットがあ乱と卑見  

られ為．  
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1房州阻御重一北川博敏：国華発表粟旨★盾和由利．5髄  

く1脇机  

17）中西薫人：野寒中詳匪保持マニュア机鋸－92．流  

通シ演テム研究センター．東京（1餉尉．  

1釦W紬g，C．Y．帥d即．L．：刑場軸町臓印判払．中頭  

知触止1q，Ⅰ師一加（1沖7）．  

1如j秋元浩一．内野敏I軋 中野治平．蛮鹿円避子i黒木個   

一郎，液中未介：蘭学雑，8乱蝕路一価丑招（榔）．  

甜）岡林秀典t寵臣佳代：高知県鳥兼技術セン身一報告蕃，  

8，31一軒（1瑚軋  

飢）久保直哉，稟ゆ鬼子，萩詔芝草：日梵工乱 引．  

阜51一軒仕軒軋   


