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要 旨 

本県のニラ包装は自動包装機でセンターシールに開口部を設け，真空予冷に対応させたベジブレスパックが普及している．真空

予冷後に流通過程で密封に近い状態となってMA環境を実現するが，真空予冷法を用いず通風予冷を行う地域でもこの方式によるフ

ィルム包装が普及している．これらでは従来の開放方式に比べて鮮度延長が実現しているが，包装機によって鮮度保持効果が少な

い例が認められ検討した結果，鮮度保持効果はトップシールの気密性に依存しており，気密性を高めることでベジブレスパックに

よる鮮度保持効果が高まった． 

 

1. はじめに 

大分県では県と JA おおいたで青果物の流通品質の向上

に努めている.その中で，当センターと大森機械工業㈱で

真空予冷に対応できる鮮度保持包装法として開発したベ

ジブレスパック（平成 24 年特許共同出願済：大森機械工

業㈱の商標登録）方式によるニラの鮮度保持包装普及が進

んでいる．これはフィルム包装のセンターシール部分に大

型通気口を 2～3 箇所設け真空吸引用の開口部とするもの

で，流通過程で MA 包装化するものである．本法は真空予

冷を前提としているため，従来の通風冷却予冷での鮮度保

持効果については未解明部分が残っている． 

そこで，県と JA は県南地域の通風冷却予冷とベジブレ

スパックの鮮度保持効果について調査を実施したが，県南

地域で処理したものでは，ニラの黄化劣化が散見されるこ

とを見出した．これらから抽出した試料では包装内 O2 濃

度低下および，CO2 濃度上昇が緩慢でありベジブレスパッ

クが機能していないと考えられた．本法普及のためには従

来方式の通風冷却予冷による MA化も重要であり，その MA

精度を高める検討を行なった． 

 

2. 材料および方法 

2.1 ベジブレスパック 

ベジブレスパックは自動包装機用の包装形態で，包装後

の真空予冷でも破袋せずに低酸素・高炭酸ガス環境（ＭＡ）

を実現できるものである．本研究ではこの方式のニラ包装

のＭＡ化性能の向上について検討した． 

包装機はＪＡおおいた戸次選果場に設置の S-5600 型逆

ピロー型自動包装機（大森機械工業㈱2000 年製造）回転

シールタイプでセンターシーラをベジブレス型に改造し

たものを用いた．実験室内での再シール（リパック）には，

卓上型シーラ（富士インパルス製）を用いた． 

 

 

Fig.1 ベジブレスパックで包装した大分にら 

 

 

Fig.2 ベジブレスパックの模式図 

 



2.2 供試材料 

ニラ： JAおおいたで当日収穫後調整したニラ（グリー

ンベルト）を用いた．包装フィルムは 25μ厚の OPP を自

動包装機に取り付けて用いた． 

 

2.3 品質評価 

ニラ包装内ガス組成（O2-CO2組成）及び外観目視 5段階

評価で行った．すなわち 5:収穫時並み，4:やや鮮度低下

（光沢・萎れ）, 3:明確な鮮度低下（黄化・萎れ）,2:

商品限界（トロケ等）,1:商品性なしとした． 

ガス組成はダンセンサーガス分析計を用い定量吸引に

より測定した． 

2.4 試験方法 

2.4.1 テスト輸送品の評価 

ニラは県外では主に関西方面に出荷されているため，テ

スト輸送を行なったベジブレスパックニラで評価を行な

った． 

①前日予冷に処理後（5℃24時間）出荷したものと②無

処理で即日出荷区を調製し，8 月 23 日に臼杵運送便で大

分経由大阪向けに出荷した．これを大阪市場で回収後，ク

ール便で大分に回送した．これを 26～28日まで 20℃保管

し，外観評価と包装内ガス測定を行った． 

2.4.2 リパック（再シール）試験 

8 月 28 日の評価後試料を回収し，黄化腐敗の著しいも

のを除去後リパック（再シール）して保存試験に供した． 

ベジブレスパックのセンターシール通気機能を機能さ

せるためには，トップシール及びボトムシールの気密性が

重要である．そこで試験開始時 8 月 28 日に包装内ガスを

再測定後，トップシールのみリパックした．気密性を確保

するため，エージレスチェッカーを用いてインパルスシー

ル後の包装をチェックしてシール処理時間を決定後リパ

ックした．さらに 20℃のインキュベータで横静置保管後，

ダンセンサーで包装内ガスを経時的に測定した． 

ガス測定で O2の減少と CO2の上昇の見られない試料につ

いては，翌 29 日にトップシールに加えてボトムシールの

リパックを行った．これらについても 20℃で横静置保管

後，包装内ガス測定を行って MA化を確認した． 

 

3. 結果と考察 

3.1 保存試験 

出荷後 3 日目の包装ニラから予冷の有無によらず無作

為に 40 パックを抜取ってガス組成を測定した．これらの

包装内ガス組成は O2：16.25%（STD 2.20），CO2：4.06%（STD 

1.70）であり 20℃保存の包装ニラとしては O2濃度が高い

傾向にあった．外観上は黄化・トロケが進行しており異臭

を認めた． 

この時点での O2 濃度 13%を閾値とした全試料に対する

MA化した試料の割合（MA化率）は 0.1％であった． 

この中から 5 パックを取り出して，ボトムシールを切り

出し，エージレスチェッカーで検査を行ったところ，リー

クポイントが認められた（写真）．特にニラの株元束の厚

みによりタック（フィルム重なり）が生じやすいセンター

シールとの合わせ目部分や，左右端に大きなリークポイン 

 

 

Fig.3 包装両端のリークポイント 

 

 

Fig.4 トップシールのニラの噛み込み 

 

 

Fig.5 トップシールのシール重なり（タグ） 

 



トが認められ MA 化阻害要因と考えられた．一方センター

部分は比較的タックは生じにくいが，熱収縮（シュリンク）

によるシール不良が起きやすい．供試材料ではベジブレス

パックの真空予冷用に開口された通気孔以外に，タグやシ

ュリンクなどエアリークの可能性のある開口部は確認さ

れなかった．このためシール不良による過剰な通気が起き

やすいトップ及びボトムシールのリークの有無について

検討した． 

3.2 トップシールの再シール効果 

試料のトップを開封してシール部分を除去後インパル

スハンドシーラ（富士インパルス製）で再シールした．シ

ールはエージレスチェッカーでリークのないことを確認

した温度設定で行った．腐敗の進行で O2 消費が大きいた

め， 20℃保存で 24時間判定を行った．24時間判定では，

CO2濃度は O2濃度の低下に伴って漸増した．O2濃度 13%基

準の MA 化率は 0.1％から 17.5%に改善した． 次にボトム

シールの影響を検討するため，試料のボトムシールを開封

後，ニラの腐敗部分株元を 4cm程度切除してトップシール 

 

Table 1 再トップシール時の包装内ガス組成 

 

 

Fiｇ.6 再シールのタイミングとガス濃度変化 

 

同様リークのないことを確認しつつシーラで密封し，20℃

で保存し 6時間後及び 24時間後判定を行った． 

出荷段階では包装処理によって O2 が漸減して平均

16.3%で停滞し，流通過程での温度上昇に伴って呼吸速度

が上昇する条件にあっても包装内 O2 は減少傾向にならな

かった．また包装内の CO2濃度も上昇していなかった．こ

れらからセンターシール，トップシール，ボトムシールの

いずれかからエアリークがあり，O2および CO2が必要以上

に外部から供給されているためと推定された．その結果を 

 

Table 2 再ボトムシール（追加）時の包装内ガス組成 

 

8/28AM リパック後 8/29AM 8/28AM リパック後 8/29AM
1 19.40 20.3 18.10 1.30 0.20 3.10
2 16.60 20.3 16.40 3.70 0.20 4.40
3 16.10 20.3 16.00 4.10 0.20 4.30
4 18.90 20.3 19.60 1.90 0.20 1.20
5 17.00 20.3 18.20 3.50 0.20 2.70
6 13.50 20.3 12.70 5.80 0.20 6.00
7 18.40 20.3 19.10 2.00 0.20 1.90
8 17.60 20.3 18.20 3.10 0.20 2.70
9 12.70 20.3 17.20 6.50 0.20 3.60
10 17.50 20.3 18.40 3.10 0.20 2.50
11 17.70 20.3 18.10 3.00 0.20 2.90
12 18.20 20.3 18.30 2.50 0.20 2.70
13 17.00 20.3 11.00 3.50 0.20 8.50
14 15.60 20.3 12.70 4.60 0.20 7.70
15 16.00 20.3 16.80 4.30 0.20 4.00
16 16.70 20.3 18.60 3.70 0.20 2.50
17 15.70 20.3 13.10 4.50 0.20 6.70
18 16.30 20.3 16.10 4.10 0.20 4.60
19 16.40 20.3 18.40 3.80 0.20 2.50
20 15.80 20.3 15.80 4.30 0.20 5.10
21 14.00 20.3 16.20 5.50 0.20 4.40
22 17.20 20.3 18.20 3.30 0.20 2.60
23 15.60 20.3 16.90 4.80 0.20 4.10
24 16.40 20.3 17.80 4.10 0.20 3.20
25 18.30 20.3 18.60 2.40 0.20 2.20
26 17.40 20.3 18.80 3.30 0.20 2.10
27 17.20 20.3 17.30 3.40 0.20 3.90
28 17.60 20.3 19.00 3.00 0.20 1.90
29 18.10 20.3 19.20 2.60 0.20 1.70
30 15.70 20.3 17.10 4.50 0.20 3.50
31 15.10 20.3 14.10 4.90 0.20 6.00
32 16.10 20.3 14.40 4.30 0.20 5.90
33 18.30 20.3 18.00 2.50 0.20 2.90
34 16.30 20.3 16.40 3.90 0.20 4.80
35 11.50 20.3 12.50 7.60 0.20 8.30
36 16.80 20.3 14.40 3.80 0.20 5.90
37 18.80 20.3 18.80 2.70 0.20 2.00
38 7.90 20.3 3.75 10.50 0.20 14.00
39 12.80 20.3 7.89 7.30 0.20 11.90
40 15.60 20.3 12.40 4.50 0.20 8.60

Average 16.25 20.30 16.11 4.06 0.20 4.49
STD 2.20 0.00 3.32 1.70 0.00 2.79
MA％ 0.1% 17.5%

MA%はO213％以下を基準として示したもの

No. O2 CO2

トップシールを再シール

日　　別 24 25 30
予　冷 収穫

対照（無予冷） 収穫

予　冷　区
対　照　区

トップ
ボトム

冷蔵
　　20℃保存試験

22 23 26　　　　27 28 29

大阪
大分返送
クール便

出荷

20.9%

0.1%

16.2% 16.1%

4.0% 4.5%
5%

O2

CO2

ガス濃度
12%

ＭＡ％ 97%

8/29AM 8/29PM 8/30AM 8/29AM 8/29PM 8/30AM
1 20.3 11.90 1.79 0.20 7.10 13.20
2 20.3 14.30 2.65 0.20 5.20 12.40
3 20.3 10.30 0.08 0.20 8.70 16.00
4 20.3 12.10 1.17 0.20 7.00 14.90
5 20.3 14.20 5.13 0.20 5.20 10.60
6 20.3 14.70 7.40 0.20 4.80 9.30
7 20.3 11.00 0.01 0.20 7.90 16.50
8 20.3 13.10 3.13 0.20 6.00 12.00
9 20.3 11.80 0.75 0.20 7.60 15.30
10 20.3 15.90 11.30 0.20 4.20 7.80
11 20.3 10.40 1.10 0.20 8.30 15.10
12 20.3 15.40 11.00 0.20 4.60 8.50
13 20.3 9.09 5.78 0.20 10.70 14.70
14 20.3 12.60 1.61 0.20 6.70 13.50
15 20.3 5.96 6.63 0.20 14.00 14.50
16 20.3 13.60 1.99 0.20 5.90 13.10
17 20.3 10.80 0.23 0.20 8.30 15.90
18 20.3 14.00 4.54 0.20 5.40 10.90
19 20.3 13.80 6.51 0.20 5.50 9.60
20 20.3 11.20 3.50 0.20 8.20 14.10
21 20.3 11.90 3.90 0.20 7.10 12.10
22 20.3 13.60 3.85 0.20 6.00 12.50
23 20.3 17.60 16.70 0.20 3.10 4.70
24 20.3 12.40 4.09 0.20 7.10 14.00
25 20.3 11.60 3.09 0.20 7.30 12.40
26 20.3 10.30 7.80 0.20 8.40 10.10
27 20.3 13.50 3.62 0.20 6.00 11.50
28 20.3 9.66 7.39 0.20 8.90 10.60
29 20.3 14.10 6.67 0.20 5.40 10.60
30 20.3 14.60 8.73 0.20 5.30 9.50
31 20.3 17.70 8.55 0.20 3.00 8.50
32 20.3 16.50 11.10 0.20 3.70 6.90
33 20.3 10.00 2.13 0.20 8.80 15.00
-
-
-
-
-
-
-

Average 20.3 12.72 4.97 0.20 6.71 12.01
STD 0.00 2.53 3.89 0.00 2.23 2.90
MA％ 51.5% 97.0%

MA%はO213％以下を基準として示したもの

トップシール+ボトムシールを再シール

O2 CO2No.



Table 1 に示した．包装内 O2 濃度 13％を基準として全試

料に対する MA 化した包装を MA%で示したものである．ト

ップシールのみでは 24 時間後判定でも O2および CO2の濃

度の変化は少なかったが，ボトムシールを再シールしてか

らは急激に O2濃度が減少し，CO2濃度が増加した．6 時間

後判定で 51.5％，24 時間判定では 97.0%に達し，トップ

シールに比してボトムシール密封の効果が大きかった．こ

れはボトムシール部分からリークする割合が高かったこ

とによると推定された．このため，トップ及びボトムシー

ルのリーク調整を行なって調整前の包装との比較を行な

った．同一の自動包装機を用いて 25μ厚 OPP を用い無調

整で包装したものを対照区とし，シール部分を漏水テスト

等でトップ及びボトムシール部分からのエアリークがな

いように調整したものを比較した．それぞれを包装後直ち

にインキュベータに運び 20℃で 7 日間保存して包装内ガ

スの変化を調査した． 

 

 
Fig.7 現行無処理のベジブレスパック 

 

Fig.8 再シール後のベジブレスパック内ガス変化 

 

その結果，包装は Fig.8 に示すように 2 日程度で低酸

素・高炭酸ガスの環境に至った． 

以上のことからベジブレスパックでは，センターシール

部分の機能を発揮させるためにはトップ及びボトムシー

ルの気密性が大きく影響すると考えられた． 

一般に鮮度保持包装は低温流通を補完するものであっ

て，20℃以上になるような高温の流通プロセスでは腐敗や

酸欠障害が起こり鮮度延長効果は得られない．ベジブレス

パックも他の鮮度保持包装と同様に低温流通が前提とな

ってその機能を発揮する． 

今回の供試材料は産地予冷処理を行ったものと未処理

のニラの比較であるが，最終的に平均 O2 濃度 5%，CO2 濃

度 12%で MA条件に到達した試料の中にも O2が 2%以下にな

り酸欠危険域に達するものが認められた．これは腐敗が同

時に進行していたためと考えられた． 

著しい腐敗及び褐変は主に根茎部の切断面で認められ

たが，収穫以後は切断面の細菌汚染は避けられず，トリミ

ング行程や包装段階で衛生管理に努めるなどカット野菜

に準じた低温化が必要である． 

今回に供試材料の輸送環境を Fig.2 に示したが低温処

理をせずに集荷するものについては流通期間中のほとん

どの期間を 25℃以上の高温で経過する．これは糸状菌を

含む微生物増殖に好適な環境条件（25℃以上 RH80%以上）

となるため褐変腐敗は必至である．卸売市場では産地予冷

は必須条件となっていることから何らかの低温化対策を

図る必要がある．試料の生産地の流通温度調査によれば，

予冷なしでは 25℃以上での高温推移が顕著である．ニラ

は 20℃以上でも容易に劣化が進行することから,少なくと

も 15℃以下の実用低温流通に移行させる必要がある．ベ

ジブレスパックは低温流通との組み合わせによって鮮度

保持期間の延長が可能となるため,シール改善,産地予冷,

低温流通を前提としたシステム構築が必要である． 

 

4. 要 約 

 １）ベジブレス部分の弁以外のセンターシールからのリ

ークはなかったが，トップシール及びボトムシール

でリークが起きやすい． 

 ２）流通後 3日間 20℃保存しても MA化していない包装

品の包装内ガス環境は O2：16%，CO2：4%程度で包装後

5日以上変化がなくシール不良（エアリークによる通

気過多）と考えられた． 

 ３）トップシールを再シールして 20℃保存した 1 日経

過後の包装内ガス組成は，O2：16%，CO2：4%程度で変

化がなく，トップシール部分からのエアリークは少な

いと考えられた．これらのボトムシールを再シールし

たところ，20℃保存 1 日経過後の包装内ガス組成は，

O2：5%，CO2：12%で あり MA条件となった． 
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