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［背景・ねらい］ 

リンゴの輸出においては、冷蔵コンテナ船での低温輸送や販売調整のための低温貯蔵にも対応でき

るパッケージが必要とされることから、冷蔵条件下における各種出荷箱の強度や果実品質に及ぼす影

響を明らかにする。 

 

［成果の内容・特徴］ 

１．冷蔵条件下におけるリンゴ用各種出荷箱の特性は、以下のとおりである。 

（１）段ボール紙の吸湿量は、機能性段ボール箱がダブル段ボール箱やシングル強化段ボール箱よ

り少ない（表１）。 

（２）冷蔵条件下での箱強度の低下は、シングル強化段ボール箱＞ダブル段ボール箱＞機能性段ボ

ール箱の順に大きい（図１）。 

（３）冷蔵条件下での箱の積荷強度は、機能性段ボール箱≧ダブル段ボール箱＞シングル強化段ボ

ール箱の順に高く、機能性段ボール箱およびダブル段ボール箱は、３℃２週間の保管で８段積

みまで耐えられる強度を有している（図２）。 

（４）機能性段ボール箱およびダブル段ボール箱は、箱内 CO2 濃度が発泡スチロール箱より低く抑

えられることから、ミツ褐変の発生リスクが低い（表２）。 

  

２．機能性段ボール箱やダブル段ボール箱は、低温保管時の強度が高いことから輸出用の出荷箱と

して適するが、国内向け出荷用のシングル強化段ボール箱は、低温保管時の強度低下が著しいこ

とから輸出用の出荷箱に適さない。 

 

［成果の活用面・留意点] 

１．本成果は、リンゴ輸出時の包装資材を選択する場合の参考資料として活用する。 

２．本成果は、下記の段ボール箱について、輸出を想定した温度条件でりんご「ふじ」を用いて室

内試験を行った結果である。尚、用いた段ボールは全て 10kg 段ボールで、機能性段ボール箱の価

格はシングル強化段ボール箱の約 1.5 倍である。 

 

 

 

 

 

 

３．機能性段ボールは、日本トーカンパッケージ社製「TCA 段ボール」を使用した。また、機能性

段ボール箱は、開封時に箱壁面に結露がみられる場合がある。 

４．冷蔵保管時の箱強度は、冷蔵温度や湿度条件により変動する。 

５．機能性段ボール箱は、既存の選果ラインに対応できることを確認している。 
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内・外ﾗｲﾅ 中芯

機能性段ボール箱 210g/m2 180g/m2 外側をガス透過性をコントロールする樹脂で、内側
を低透湿性樹脂で2重ラミネート処理

ダブル段ボール箱 260g/m2 125g/m2×3
中芯をダブル構造にし、さらに芯間に125g/m2の紙
を使用。輸出用段ボール箱として使用。

ｼﾝｸ゙ﾙ強化段ボール箱 280g/m2 200g/m2 内・外ライナーおよび中芯の紙質を強化
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［具体的なデータ］ 

ｚＪＩＳ　Z0212「包装貨物及び容器－圧縮試験方法」による．

図中の縦棒は，標準誤差（n=4）を示す．

図１　段ボール箱の種類が冷蔵貯蔵（3℃2週間）後の箱強
度に及ぼす影響（2009年）

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

機能性DB ダブルDB シングル強化DB
段ボールの種類

最
大
圧
縮
荷
重
（Ｋ
Ｎ
）ｚ

貯蔵なし
（果実なし）

冷蔵貯蔵後
（果実なし）

冷蔵貯蔵後
（果実あり）

段ボール水分含有率
ｚ

（％）

機能性DB 8.2

ダブルDB 11.6

シングル強化DB 11.8

段ボール種類

表１　段ボール箱の種類が冷蔵貯蔵（3℃2週間）後

　の段ボール水分に及ぼす影響（2009年）

ｚＪＩＳ　P8127「紙及び板紙－水分試験方法－乾燥器

による方法」による．

　　　ｚ変形率は，段ボール箱高の低減率により求めた．
ｙ冷蔵貯蔵は3℃2週間

図２　段ボール箱の種類および積荷段数が冷蔵貯蔵後
　　の段ボール箱の変形率に及ぼす影響（2009年）
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表２　出荷箱の違いが冷蔵貯蔵後の果実品質に及ぼす影響（2008年）

出荷箱の種類 CO2濃度 O2濃度 商品性ｙ

（％） （％）

機能性DB 0.5 20.0 0.5 13.6 2.2 0.0 ○
ダブルDB 0.5 20.0 0.7 13.2 2.2 0.0 ○

発泡ｽﾁﾛｰﾙ箱 8.1 13.3 0.4 13.3 2.5 0.0 ○
機能性DB 0.7 19.0 0.5 13.2 2.2 0.0 ○
ダブルDB 0.6 19.1 0.6 13.3 2.2 0.0 ○

発泡ｽﾁﾛｰﾙ箱 10.6 10.5 0.4 13.9 2.4 0.0 ○
機能性DB 0.7 18.7 0.6 12.7 1.9 0.0 ○
ダブルDB 0.6 18.7 0.9 13.1 2.0 0.0 ○

発泡ｽﾁﾛｰﾙ箱 14.4 6.8 0.4 13.0 2.2 10.0 △
ｚ5℃設定の貯蔵庫で3週間貯蔵後，15℃設定の貯蔵庫に出庫した後の経過日数.
ｙ商品性は，○：商品性あり，△：多少問題あり，×：商品性なしの3段階評価．
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