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論 文 の 内 容 の 要 旨

MA包装は､収穫後の青果物に対して鮮度保持効果のあることが多くの研究報告によっ

て証明されている｡しかし包装条件の設計を誤ると､青果物の鮮度保持に逆効果となる場

合がしばしば発生する｡すなわち､青果物の鮮度は､青果物の特性､包装フイルムの特性､

環境条件などに支配されるため､最適なMA包装の設計は容易ではない｡

本研究ではまず機能性フイルムを含む種々のフイルム包装について､鮮度を大きく支配

する要因の検討を行った上で､MA包装系の物質収支シミュレーションの新たな方式を開

発した｡

各種フイルム包装の鮮度保持効果について､カットキャベツを供試して検討したところ､

フイルムの特徴として明示された各機能には特別の効果があるとはいえず､フイルムのガ

ス透過性が青果物の鮮度保持に支配的であることが明らかにした｡

MA包装における物質収支は､フイルムのガス透過と青果物の呼吸作用に依存する｡す

なわち､青果物の呼吸によって包装内の酸素が消費され､二酸化炭素が蓄積される｡その

ため包装内外にガス分圧差が生じ､酸素は外気から包装内へ､二酸化炭素は逆に包装内か

ら外へ移動する｡物質収支は､この青果物の呼吸によるガスの生成と消費量およびフイル

ムを通じての透過量によって成立する｡本研究では非定常状態をも対象とするため､この

原理に基づいた基礎方程式をコンピュータシミュレーションによって数値解析する新たな
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方式を開発した｡

フイルム小袋に､特定ガスを密封し､小袋内のガス濃度の経時変化を測定する｡ガス透

過係数の算出にあたっては､初期値を一定の範囲に想定してモデル式に代人する｡その想

定される透過係数によって算出されたガス濃度の理論値と実測値を比較して､その差が最

も小さくなる時のガス透過係数をそのフイルムの透過係数とした｡得られた計算値は､文

献値と概ね一致した｡この方式によりフイルム小袋内のガス濃度変化および小袋体積も推

定でき､これも実測値と良く一致し､シミュレーションの適合性を実証できた｡

非定常状態における青果物の呼吸速度の変化を把握することは､MA条件最適化にとっ

て非常に重要なポイントである｡フイルムのガス透過係数が分かれば､青果物包装した小

袋内のガス濃度の経時変化によって､非定常状態を含む任意時間の呼吸速度を推定できる｡

この推定法は青果物をフイルム包装したMA包装系においてフイルム面のガス透過と青果

物の呼吸を一体として捉えたシミュレーションモデルによって実現され､トマト果実の包

装実験で実証された｡推定されたトマト果実の呼吸速度は文献値とほぼ一致し､またMA

包装貯蔵における小袋の縮む現象も理論的に解明できた｡

従来､MA包装された青果物の呼吸速度の測定は密封法によったが､その原理はフイル

ムを透過するガス移動速度と青果物の呼吸速度が一致するという仮定に基づいている｡し

かし､本研究で行った実験によれば､酸素吸収量および二酸化炭素生成量とも､従来法で

得られる値は新方式による推定値より低いことが明らかとなった｡これは､従来法の測定

原理が定常状態を想定したものであったのに対し､本研究では非定常状態をも対象とでき

るとがその理由であると考察された｡本研究で開発された推定法によれば､包装後の初期

非定常状態を含む､任意時間の呼吸反応を解析でき､得られる呼吸商RQはMA環境に対

する青果物の動的生理反応を示すものとして有用性が示唆された｡

以上のように､本研究ではMA包装設計において従来では不可能であった非定常状態を

も対象にできる物質収支シミュレーションの新方式を開発できた｡その結果､予測におい

て最も重要なパラメータであるフイルムのガス透過性とMA包装状態にある青果物の呼吸

速度を簡易､かつ精密に求めることにも成功し､MA包装最適化の設計の新しい道を開拓

したと考えられる｡

審 査 結 果 の 要 旨

本論文は､青果物の鮮度保持機能に関するMA包装の分析をもとに物質収支シミュレー

ション法を開発した研究成果をまとめたものである｡

フイルム包装としては､フイルム面のガス透過特性による雰囲気ガス効果と成分吸着や

抗菌の機能をも持つフイルムによる場合がある｡研究では､まず､青果物の鮮度保持に与

える要因の分析を行い､フイルムのガス透過特牲が青果物の鮮度保持に支配的であること

を明らかにした｡その結果､MA包装設計にとっては物質収支理論が必須であることを指

摘し､シミュレーション法の開発を行った｡
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MA包装における物質収支は､青果物の呼吸によるガスの生成と消費量およびフイルム

を通じての透過量によって成立する｡本論文では非定常状態をも対象とするため､この原

理に基づいた基礎方程式をコンピューターによって数値解析する新たな方式を開発しちと

ころに特色がある｡ガス透過係数の劉_L匿あたっては､繰り返し与える仮透過係数によっ

て算出されたガス分圧の理論値と実測値を比較して､その差が最も小さくなる時のガス透

過係数を決定値とするものである｡方式の持つ過誤の危険を避けるために､残差平方和と

3種類のガス透過係数の関係を4次元グラフ､すなわち､3次元グラフを動画として描く

コンピュータグラフィックスによって視認する技法も確立した｡この方式によって得られ

た計算値は､文献値と一致し､また同時に推定される小袋内のガス濃度変化および小袋体

積も実測値と良く一致することを明らかにして､シミュレーションの適合牲を実証した｡

非定常状態における青果物の呼吸速度の変化を把握することは､MA条件最適化にとっ

七非禽に重要なポイントである｡フイルムのガス透過係数が分かれば､青果物包装した小

袋内のガス分圧の経時変化によって､非定常状態を含む任意時間の呼l吸速度を推定できる｡

この推定法はMA包装系においてフイルム面のガス透過と青果物の呼吸を一体として捉え

たシミュレーションモデルによって実現され､トマト果実の包装実験によって実言i[され､

またMA包装貯蔵における小袋の縮む現象も理論的に解明することに成功した｡

従来､MA包装された青果物の呼l吸速度の測定は､密封法によったが､その原動まフイ

ルムを透過するガス移動速度と青果物の呼I吸速度が一致するという仮定に基づいている｡

しかし､本論文では､酸素吸収量および二酸化炭素生成量とも､従来法で得られる値は新

方式による推定値より低いことを明らかとし､従来法の限界を示した｡すなわち､従来法

の測定原理が定常状態を想定したものであったのに対し､本研究では非定常状態をも対象

としたことが原因であると考察している｡本論文で開発された推定法によれば､包装後の

初期非定常状態を含む､任意時間の呼吸反応を解析でき､得られる呼吸商RQはMA環境

に対する青果物の動的生理反応を示す新たな方式であることを示した｡

以上のように､本論文の内容は､青果物の鮮度保持に最適なMA包装設計に閲し､従来

では不可能であった非定常状態をも対象にできる新方式を開発した｡その結果､予測にお

いて最も重要なパラメータであるフイルムのガス透過性とMA包装状態にある青果物の呼

吸速度を簡易､かつ精密に求めることにも成功し､MA包装最適化の設計の新しい道を開

拓したものと評価される｡

以上､本審査委員会は論文の構成･内容､並びに基礎となる学術論文等について慎重に

審議し､審査委員会全員一致をもって本論文が岐阜大学大学院迎合農学研究科の学位論文

として十分価値あるものと認めた｡
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