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研究成果の概要（和文）：我が国における果実関連業界を取り巻く昨今の情勢を鑑みた場合，国際的な競争力や耐力を
高める必要がある．そのためには，価格やコストに直結する「流通過程における品質保持技術の高度化」が不可欠であ
る．本研究では，モモ果実を対象に，輸送過程において雰囲気環境とともに時々刻々と変化する機械的性質のモデル化
に取り組んだ．また，品質保持技術に深く関わる緩衝包装特性について，数値解析に基づく一検討方法を提案した．

研究成果の概要（英文）：First, we have proposed the new method to evaluate damage of fruit during 
transportation, based on the field measurement, the laboratory experiment, and the numerical simulation. 
The proposed method is adopted the time- and temperature-dependent modeling of elasticity. We then 
conducted the parametric studies with respect to the effect of distribution time, temperature, varieties 
of peach, and stiffness of fruit cap on the energy absorption. The proposed method might enable us to 
optimize the property of the energy absorber packing, including the fruit cap and the corrugated box.

研究分野：ポストハーベスト工学

キーワード： 品質保持技術　フードチェーン　シミュレーション工学
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１．研究開始当初の背景 
我が国における農産物関連業界を取巻
く昨今の情勢を鑑みた場合，国際的な競争
力や耐力をより高める必要がある．そのた
めには，生育・収穫技術のみならず，価格
やコストに直結するフードチェーン（食品
流通過程）における品質保持技術の高度化
および自動化，並びに「消費者⇔食品事業
者間のトレードオフ関係」の最適化が求め
られる．これらの課題解決のためには，農
産物性を適切に反映し得る数理モデルを用
い，系統的な数値解析を関連事業者レベル
で主体的に行うことが有効となる． 

 
２．研究の目的 
『果実物性の流通環境依存性を考慮し
た緩衝包装設計の最適化指針』の提案を目
指して，フィールド調査・室内実験・数値
解析からなる系統的な研究を展開する．ま
ず，流通過程において，雰囲気（温度・湿
度）環境とともに時々刻々と変化する果実
の農産物性の測定手法と，これを反映した
材料および形状モデリング技術の構築に挑
戦する．最終的に，果実の緩衝包装設計技
術の高度化，並びに流通過程における力学
的環境および雰囲気環境の最適化などの検
討に対して，関連事業者が主体的に取り組
むための新基盤技術としての完成を目指す． 

 
３．研究の方法 
本研究は，3つのフェーズから構成される．
各フェーズの内容を以下に示す． 
1) フィールド調査： 岡山ならびに福島の
桃圃場から東京までの流通雰囲気および三
軸加速度について，輸送環境計を用いて測
定した． 
2) 室内実験： フィールド調査にて得られ
たデータを整理し，インキュベータを用い
て温度環境を室内にて再現した．なお，本
研究では，フィールド調査結果を踏まえ，
5ºC，25 ºCという二段階の定温度条件を採
用した．輸送中の各過程に対応した時刻に
桃をインキュベータから取り出し，万能試
験機と硬度計により速やかに果実物性を測
定した．ここに，供試果実は東大生態調和
農学機構で収穫された，“日川白鳳”，“あか
つき”および“ネクタリン”である．得られた
結果については，硬度，圧縮荷重―変位関
係に加え，ヤング率の時系列変化としてま
とめた． 
3) 数値解析： 輸送中の各過程における桃
とフルーツキャップのエネルギー吸収量を
評価するための数値解析手法を提案する．
数値解析では，機械的性質の時系列変化を
反映した数理モデルを導入し，また桃とフ
ルーツキャップからなる 2自由度非線形バ
ネモデルを採用した．入力条件としては，
フィールド調査で得られた加速度による運
動エネルギーを採用した．なお，桃・フル
ーツキャップともに粘性の影響は無視した． 

 
４．研究成果 
初期値で無次元化したヤング率の時系列変
化を図 1に示す．また図には，経験式のフ
ィッティング結果も併せて曲線で示してい
る．図より，ヤング率は収穫直後に急速に
軟化するが，時間経過とともに飽和してい
る様子が確認できる．また，収穫時の熟度
を反映して，実験結果には個体差の影響が
みられるが，その影響はヤング率の低下と
とともに小さくなっている．  
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図１ 無次元化したヤング率の時系列変化 
 
 図 2に数値解析の一例を示す．図は，フ
ィッティング結果を用いて，福島－東京間
における各過程での加速度応答に対応した
桃とフルーツキャップのエネルギー吸収量
を評価したものである．このように，提案
手法を用いることにより，輸送中の桃とフ
ルーツキャップのエネルギー吸収割合や積
算量を評価・検討し得る． 
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図２ 数値解析の一例 （25℃，あかつき） 
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