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１　はじめに

近年、青果物の流通を取り巻く環境が
変化しつつある。例えば、地球温暖化に
より高温傾向であることや気象災害の影
響により、農産物が不作となり安定した
供給が困難となっている。このような苦
難を乗り越えて収穫された青果物の品質
をできるだけ長く保持することは今後、
これまで以上に重要視されていくと考え
られる。

また、単身世帯や共働き世帯、高齢者
世帯の増加、少子化や核家族化により年々
食の簡便化が進んでいる。最近コンビニ
やスーパーで目にするカット野菜は、カッ
トや洗う手間無しに適量だけを食べるこ
とができ、食の簡便化の対応にはうって
つけの製品であり、市場が拡大している。
外食、中食（総菜）向けや業務用として
も使用されている。カット野菜はホール
野菜と違い包装して流通させることが必
要であるが、この包装によりカット野菜

のおいしさや、さらに鮮度を保つことが
出来れば、多くの人により良い食を提供
できると考えられる。

このように青果物の鮮度保持のニーズ
は拡大傾向にあり、私たちは鮮度保持技
術について良く知るとともに、こうした
青果物を取り巻く環境の変化に柔軟に対
応できる体制を整えておく必要があると
考えている。

本稿では、食品ロスの削減に貢献する
鮮度保持青果物包装を紹介するに当たっ
て、まずは青果物の鮮度保持技術につい
て述べ、その方法の一つとしての「包装」
に的を絞り、その種類やサステナビリティ

（持続可能性）、また品目ごとの具体例を
紹介する。

２　青果物の鮮度保持

青果物の鮮度劣化の要因として次の４点
が挙げられる。環境ガス組成（酸素、二酸
化炭素、エチレンガスなど）、温度、湿度、
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微生物である。これらのうち一つだけが要
因のこともあるが、たいていは複数の要因
が重なって青果物の鮮度劣化である萎

しお

れや
変色、腐敗を引き起こす。ここでは、各要
因について順番に解説していく。

（１）環境ガス組成
青果物は収穫された後も呼吸を継続し

ている。青果物の呼吸の基質となる主な
ものは糖と酸であり、これを分解しなが
ら最終的に二酸化炭素と水になるまで数
多くの成分の転換、分解、生成を経て呼
吸は行われる。もし青果物を裸で放置す
ると、呼吸は自由に行われ、糖や酸の消
耗が激しくなり、鮮度劣化が進んでしま
う（図１）。
C6H12O6（糖） ＋ ６O2（酸素） →６CO２（二
酸化炭素）＋６H2O（水）＋エネルギー

一方、酸素が無い環境下でどうなるか
というと、無酸素状態下でも呼吸は続く
のである（図２）。
C6Ｈ12O6 （糖） →２C2H5OH（エタノール）＋
２CO2（二酸化炭素）＋エネルギー
するとエタノール、さらには酸化したアセ
トアルデヒドが発生し、今度は異臭により

商品性が低下してしまう。
そこで青果物の鮮度保持のためには呼吸

をコントロールする必要が出てくる。この
方法の一つとして、青森県で実施されてい
るりんごのCA（Controlled　Atmosphere）
貯蔵（注１）がある。りんごを保管する大きな
倉庫の環境ガスを低酸素、高二酸化炭素状
態に保ち、さらに冷蔵することで、呼吸を
抑制し鮮度劣化を遅らせることができる。
そして、このCA貯蔵を包装で実現する方
法としてMA（Modified Atmosphere）
包装がある。弊社製品の鮮度保持フィルム
Ｐ-プラスもこの一つであるが、ＭＡ包装
は包装フィルムのガス透過量を調整するこ
とで袋内を低酸素、高二酸化炭素状態に保
つものである（図３）。包装フィルムのガ
ス透過量の調整方法にはさまざまな方法が
あるが、これは後述する。

また、環境ガスという観点ではエチレン
ガスによる影響もある。エチレンガスはよ
く知られている通り青果物の老化の引き金
となるホルモンで、1ppm（注２）でも存在す
ると青果物の軟化やボケ、果皮障害など青
果物の鮮度保持にマイナスの現象を引き起
こす。

図１　大気中での青果物の呼吸のイメージ図 図２　無酸素状態での青果物の呼吸のイメージ図
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なお、エチレンの生成量やエチレンに
対する感受性は品目によって大きく異な
る。エチレンの影響を抑制する薬剤とし
ては、１-MCP（1-Methylcyclopropene）

（注３）がよく知られている。１-MCPは果実
用のエチレン阻害剤であり、エチレンの
代わりに果実のエチレン受容体に入り込
み、エチレンの作用を阻害する働きがあ
る。1-MCPは日本ですでに農薬登録され
ており、りんご、なし、柿などの果実に
使用されている。処理方法は、密閉容器（処
理庫）に対象の青果物を入れ、１-MCPを
0.5~ １ppmの低濃度で12〜24時間処理
することで十分効果が得られる。

注１：青果物の貯蔵法の一つ。貯蔵庫内の空気の組成と
温度・湿度を調節して、青果物が呼吸や蒸散など
で成分を消耗するのを遅延させる。

注２：100万分のいくらであるかという割合を示す表記
による単位。「parts per million」の頭文字を
とったもので、100万分の１の意。　　　　　　
１ppm = 0.0001% であり 10,000ppm = １% 
である。主に濃度を表すために用いられる。

注３：化学合成によって作られる、植物の成長制御因子
である。構造的には、植物ホルモンのエチレンと
類似していて、商業的には果実の成熟を抑えたり
カットした果物の傷みを抑えるのに用いられる。

（２）温度
青果物の呼吸は品目はもちろんのこと、

温度によっても大きく変化し、35度程度
の温度までは環境温度が高いほど呼吸量は
増大し鮮度劣化を加速する（表１）。ちな
みに限界温度を超えると酵素活性などが破
壊され、呼吸量はむしろ減少に向かう。

例えば、えだまめは温度が５度から25
度に変化すると、呼吸量が５～６倍にも上
昇することが分かる。このため、青果物の
流通におけるコールドチェーンや予冷後出
荷などは、青果物の鮮度保持のための重要
な手段である。

（３）湿度
温度だけでなく、湿度も青果物の鮮度保

持に大きく寄与する。湿度が高い場合は微
生物の増殖を促進し、腐敗やカビの発生、
かんしょやばれいしょなどでは萌

ほう

芽
が

も進め
てしまう。一方で、湿度が低い場合は水分
蒸散が進み、萎れやシワを発生させ特に葉
茎菜類や、果実類では目立つ。呼吸量は、
同じ温度であれば湿度が低い方が一般的に
低下する。しかし、鮮度保持の観点からは
当然好ましいものではない。

図３　最適環境ガス組成での青果物の
呼吸のイメージ図

表１　品目と温度、呼吸量の関係
（石谷,1992）

（単位 :CO2 mg/kg/hr）

５℃ 15℃ 25℃

えだまめ 42 104 223

たまねぎ 4 10 25

トマト 10 20 50

レタス 17 36 64

いちご 24 42 110

ブロッコリー 112 207 692
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（４）微生物
青果物の品質劣化を招く微生物は環境中

に広く存在する。例えば雨天の中で収穫作
業をした場合、土壌由来の微生物が付着し
やすくなる。できるだけ青果物への微生物
の付着を防ぐことが、品質保持に必要である。
この対策として、微生物が増殖しにくい低温
に保持することや、青果物の損傷を極力無
くして微生物の侵入を防ぐこと、抗菌剤など
の薬剤での処理をすることが挙げられる。

３　鮮度保持フィルムの種類

青果物の鮮度保持のためには、上記の劣
化要因をコントロールする必要がある。そ
の手段の一つとして包装材料（包材）があ
る。包材による鮮度保持はＣＡ貯蔵のよう
に大掛かりな設備の必要が無く、包材を手
に入れるだけで簡単に実施することができ
る。また、包材であれば貯蔵中だけでなく
店舗陳列中、さらに各家庭に保管し調理を
するまで、包材に入っている期間をとおし
て効果を得ることができる。

（１）ＭＡ包装
２⑴環境ガス組成の項で、環境ガス組成

を制御することで青果物の呼吸を適切に抑
制し、鮮度保持できることを述べた。ＭＡ
包装は、包装のガス透過量（主に酸素透過
度）を調整することで環境ガス組成を制御
する包装である。環境温度を下げると呼吸
量が下がるのは先述の通りであるが、環境
酸素濃度を大気の酸素濃度20.9%よりも
下げることで呼吸量が低下することが分
かっている。図４にアスパラガスの酸素消
費速度（呼吸量）と酸素濃度の関係を示す。

この図から、同じ環境温度30度でも、酸
素20.9%環境下では酸素消費速度は、１キ
ログラム１時間当たり240ccであるが、酸
素６％環境下では同60ccであり、４分の
１に呼吸量が下がっていることが分かる。
このことから温度を下げにくい流通環境で
あっても、ＭＡ包装を使えば呼吸抑制によ
る鮮度保持が可能であることが分かる。

また、呼吸量は品目や品種、温度、収穫
時期などのさまざまな要因で変化するた
め、それぞれに対応した酸素透過度を持つ
低酸素、高二酸化炭素状態に保つＭＡ包装
が望ましい。フィルムの酸素透過度の調整

30℃

20℃

10℃

酸素濃度（％）

O2消費速度（cc/kg/hr）

図４　アスパラガスの酸素消費速度

温度
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方法は穿
せん

孔
こう

による方法、傷などの凹凸によ
る方法、フィルムの材質による方法などが
あるが、酸素透過度をコントロールする方
法としては穿孔による方法が最適と考えて
いる。弊社製品である「Ｐ-プラス」も穿
孔によるＭＡ包装であるが、穿孔は孔の径
や数を詳細に、かつ精度高くコントロール
することができるため、包装フィルムの酸
素透過度を自在に設定することができる。

（２）抗菌フィルム
抗菌剤を包材に塗布、または練り込んで

微生物の増殖を抑制する方法がある。抗菌
剤としては人体への安全性が保証されてい
る事、また青果物の味や風味を損なわない
ように無臭に近いことが強く望まれる。し
かし、包装フィルムの抗菌剤の包含量は限
りがあるため、カビや菌数の抑制により鮮
度保持期限を延長する、などの効果を発揮
するためには低温保管や洗浄の徹底など包
装以外の要因のコントロールも並行して実
施する必要があると考えている。

（３）活性フィルム
フィルムに電磁波などを発生させる機能

を持たせることで、青果物の水分子を活性
化させ、鮮度を保つという包装フィルム製
品も存在する。

４　サステイナブル（持続可能）な生産
消費体制の構築

2015年、国連で持続可能な開発目標
SDGsが17項目掲げられており、2030年
での達成が望まれている。青果物の鮮度保
持包装はこのＳＤＧｓに寄り添った開発製
品であると言える。包装により青果物の鮮
度を保つことで、まず第一に食品ロスを減
らすことが出来る。これは目標２である

「飢餓をゼロに」につながる。また、青果
物の鮮度を保つことは、人々がより栄養価
の高い食品を摂取することを手助けでき
る。さらに腐敗した食品の摂取を防ぐこと
にもつながる。これは目標３である「すべ
ての人に健康と福祉を」を達成する。また、
生産者の視点に立つと、これまで日持ちし
なかったために近郊への出荷に限られてい
た品目が、青果物の鮮度保持包装により長
距離出荷できるようになり、日本国内、さ
らには海外へ展開できるようになることは
農業改革と言えるだろう。これは目標９で
ある「産業と技術革新の基盤をつくろう」
につながると考えられる。

このように青果物の鮮度保持包装を使う
ことは、サステイナブルな青果物の生産消
費体制の構築につながり、その全体の活動
が目標12「つくる責任 つかう責任」の達成
にもつながっていくと考えている（図５）。

図５　国連で持続可能な開発目標と包装の関係
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５　事例紹介

ここからは、実際に青果物の鮮度保持
包装を各品目に使用した具体例を紹介し、
そのメリットをお伝えしたい。

（１）かんしょ
国産のかんしょは海外需要も大きく、

主に香港や台湾、東南アジア方面に向け
て輸出されており、平成29年度には輸出
額 は お よ そ10億 円、 輸 出 量 は お よ そ
2500トンとなった。しかし、国内流通と
比較して輸出中は温度や湿度の変化が大
きいため、原体は腐敗、萌芽、カビなど
のダメージを受けやすく、現地到着時の
ロス率は40%に及ぶこともあるという。

弊社のＰ-プラスは本来呼吸抑制に特化
したＭＡ包材であるが、一般のOPP（延
伸ポリプロピレン）フィルムやポリ袋で
は袋内の湿度が100%近くに達し、かえっ
て腐敗や萌芽、カビを増長させてしまう
ため、内部の湿度を低く保つことができ
る「結露防止フィルム」を開発し、ライ
ンナップに加えた。

図６に結露防止フィルムの透湿メカニ
ズムを示す。結露防止フィルムはスポン
ジのように中の水分を吸って外に放出す
る。これはフィルム表面に高い親水性を
持たせ、さらに水蒸気透過度の高い材質
を用いて水蒸気透過度を調整する機構を
持たせていることによる。これによりか
んしょをはじめ、一般のＰ-プラスでは対
応できなかった高湿度が問題となる品目
においても鮮度保持効果を得ることがで
きるようになった。いわばＭＡ効果と調
湿効果を併せ持つ包材であると言える。

写真１は一般のＯＰＰフィルム、写真
２は結露防止フィルムにかんしょを保存
し、20度30日間保存した後の写真である。
写真１は表面の水濡れと軟腐、カビが見
られるのに対して、写真２は表面が乾い
ており目立った品質劣化も見られないこ
とを確認できる。包材により呼吸抑制と
湿度調整の両効果を組み合わせた結露防
止フィルムは、現在海外輸出にも盛んに
活用されている。

図６　結露防止フィルムのイメージ図
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写真２　結露防止フィルムで保存した
かんしょ

写真１　一般OPPフィルムで保存した
かんしょ

（２）メロン
アールスメロンなどの高級メロンは、紙

の箱や木の箱に入っていて大事に保管され
販売されているイメージがある。しかし、
紙の箱や木の箱に入った状態は、青果物の
呼吸の観点からは、裸と同様でどんどん呼
吸が進み、ツルの萎れ、果肉の老化を促進
する。そこでＭＡ包装を活用するとその差
は歴然である。

写真３は裸のまま、写真４は結露防止

フィルムにメロンを保存し、20度で11日
間保存した後の写真である。写真３はツル
の萎れ、変色が目立つ一方で、写真４では
特に目立った劣化は見られない。さらに内
部状態を示す。写真５は裸のまま、写真６
は結露防止フィルムに保存した後のメロン
の断面である。写真５は過熟状態になって
いるのに対して、写真６は適熟状態で十分
な商品価値が認められるであろう。

写真３　裸状態で保存した
　　メロンのツル

写真４　結露防止フィルムで保存した
メロンのツル
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６　おわりに

青果物の鮮度保持技術から始まり、「包
装」、特に「ＭＡ包装」に的を絞り、その
原理や効果、社会全体への貢献も含めたメ
リットを紹介してきた。一つの袋が生み出
す効果を感じていただければ幸いである。
昨今は「脱プラ」が流行となっているが、
プラスチックでなければ達成できない開発

目標もあり、「脱プラ」しなくても環境負
荷を削減する方法はある。プラスチック
メーカーとして今後も農業、食品分野の発
展に寄与できることを考え、自社だけに留
まらず産地、市場、量販、また大学などの
研究機関と連携を取りながら活動を広げて
いくことで、さらに社会に良い影響を与え
られるように努めたい。

写真５　裸状態で保存した
　　メロンの内部

写真６　結露防止フィルムで保存した
メロンの内部
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