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〔フロンティア農業経済研究 第17巻第2号 2014.2〕

［ 報告論文］

イチゴ物流における リユース容器の優位性に関する一考察
JAよ いちを事例として ー

酪農学園大学 尾 碕 亨

酪農学園大学 樋 元 淳

An Analysis of the Advantages of Reusable Plastic Containers in Strawberry Logistics: 
A Case Study of the Japan Agricultural Cooperative YOICHI 

Toru Ozaki and J unichi Himoto 
Rakuno Gakuen University 

Summary 
This article undertook a comparative analysis of cardboard boxes and reusable plastic containers and 

their impact on production logistics costs and the receipt prices of producers. The results showed that 
reusable plastic containers shortened logistical working hours. reduced production logistics costs and 
increased the receipt prices of the producer. 

However, exchange-value cannot realized if tl1e Quality of the farm product is not maintained. even if 
it is transported in superior packing containers. Moreover, aspects of the value in use of reusable 
containers will be an imoortant topic for future research. 

I 目的と方法

わが国の青果物流通における輸送包装容器は、

現在でも段ポール箱 （年間約20憶個）が中心で

ある。 し か し 、 21世紀を迎え地球温暖化や廃棄

物問題などの環境問題に対応した 取り組み （省資

源 ・ 環境への負荷軽減） が社会的にも重要事項と

なっている。 近年 、 青果物流通においても3 R

（効果が高い順に、 ① リ デュ ース （廃棄物の発生

抑制）、 ② リ ユ ース （ 再使用）、 ③ リ サイ ク ル

（再資源化）） を 総合的に推進することが求めら

れている。 こうした中、 青果物物流において、 段

ボール箱を中心としたワンウエイ 輸送包装容器に

かわり、 レンタル＋（デポジッ ト方式）を採用し

た リ ユー ス容器の導入が進みつつある。

こ れ ま で リ ユース 容器に関する研究 は、 実態調

査報告芯以外は、 「物流作業時間」 や 「物流費」
などの社会科学視点を中心に一部の研究がなされ

ているにすぎないのが現状である注I) 。

生産 （収穫）された青果物は、 そ の交換価値が

実現するためには使用価値を維持 し た ま ま 消費段

階まで到珀させる必要がある。 いうまでもなく 物

流は背果物の使用価値の維持 ・ 保全 し つ つ生産段

階から消貨段階まで到達させることにより、 交換

価値の担い手である使用価値の完成、 保全 （減

滅 ・ 減耗の防止）に関わる過程であるため 「流通

過程にまで延長された生産過程」 とも言われ、 理

論上は生産 （的） 過程として性格づけ られ、 投下

された物流贅も生産物の価値形成に係わる生産的

費用である。 当然、 物流費は実現された価値から
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補填される黄用である注2) 。

つまり 青果物の産地で支出される物流贄は、 実

現された販売価格から差し引かれる こととなり 、

それは生産者の受 取価格に影響を与える重要な要

因の 1 つである。 生産者が冑果物を出荷販売する

ために利用する輸送包装資材は産地物流黄の1 要

素であ り 、 輸送包装容器の形態が異なれば、 物流

費も異な り 、 生産者受 取価格も異なる と考えられ

る。

そこで本論文では、 生産的費用である物流費に

ついて尾碕 ・ 樋元 [2 ] を価値視点から 再検討

し、 異なる輸送包装容器 （段ポール箱と リ ユース

容器） 別の産地物流贄が生産者受 取価格に与える

影響について考察する こ とを課題とする。

上述の課題を解明するため、 本論文では リ ュー

ス 容器の利用が多いイチゴを対象とし、 実際にリ

ユー ス容器と段ポール箱を利用した出荷販売をお

こなっているJAよいち の 協 力 を えて 物流調査を

実施した注3) • 

今回、 イ チゴ の 物流調査をおこなっ たJAよい

ち は 、 北海道の札幌市から西に約60km、 日本海

に面した余市郡余市町にある。 道内では、 「フル
ー ツの里よいち」 とも言われ、 イ チ ゴ以外にも り

んごやぶどう をはじめとする高品 質な果物が生産

されている地域としても有名である。 道内イ チゴ

産地のなかでは、 作付面積は第 1 位、 収穫鼠では

第 3 位である。 イ チ ゴの販売形態は、 個選共販で

ある。 イ チ ゴ （生食用）の出荷期間は、 5 月 6 月

を中心とした 4 月 � 7 月 までとそれほど長くな

い 。 イ チ ゴ販売の大部分 (84% ) は、 札幌市中

央卸売市場に出荷されている。 出荷販売の輸送包

装容器には、 段ポール箱 と リ ユース容器が利用さ

れ、 リ ュー ス容器の使用は平成17年からはじめ

られた。

[13] などがある。

訂果物の 「物流作業時間」 や 「物流費」 の視

点 か ら実 証 的 研 究 成果 とし て は 、 尾 碕

[ l ] 、 尾碕 [3] 、 尾碕 [4] がある 。 青

果物は、 品目 ・ 産地 ・ 季節などによっても、

物流や輸送包装 容器の形態 は 様 々 であるた

め、 できる限り多くの 品 目で リ ユース容器へ

の転換の有効性に関した実証的研究の蓄積が

必要であるが、 現状ではそのかずは少ない。

注2) 滝澤 ・ 尾碕 [ 5 ] を参照。 農産物物流の経

済学的性格について、 マルク ス経済学の視点

から考察したものとして滝澤 [6] が あ り 、

本論文は滝澤理論に 基づいた分析である。 理

論的には、 資本主義社会における物流には生

産的物流と不生産的物流とがあるが、 こ こで

は立ち入らない ことにする 。 青果物物流の経

済的性格に関する実証研究 の先駆的 成果とし

て尾碕 [ 3 ) がある。

注3) JAよいちでのイチゴ物流調査は、 2009年

5 月21 日 お よ び 5 月28日の 2 回実施した。

物流調査は、 イ チゴ収穫直後から札幌中央卸

売市場の荷下ろしまでで実施した。

1] 青果物物流でのリユース容器の利用状況

輸送包装容器の比較分析に入る前に、 リ ユース

容器の青果物流通での利用状況について概観して

おく。 わが回の青果物広域流通において、 レンタ

ル＋ （デポジッ ト方式）による リ ュース 容器が導

入されたの は1995年からである 。 リ ユー ス容器

の利用は年々 増大し、 現在約1億ケ ースが青果物

の輸送包装容器として利用されている （図 1 ) 。

今回の調査対象である リ ュース容器は、 全て レ

ンタ ル会社が所有し、 利用者に貸し出し回収する

注1) リ ユース容器に関する実態報告書類として 方式で利用されている 注4) 。 リ ユース容器は、 容

は 、 [ 8 ]  [ 9 )  [ 1 0 )  [ 1 1 )  [ 1 2] 器のタテとヨ コ は統一 (60cmX40cm) されてい
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図 1 リユース容器の利用数
没料 ： 1社調査資料より作成。

る が、 高さを変え る こ と に よ り容量の異な る タ イ

ブがある。 ま た リ ユース容器は、 折 り たたみ式構

造となっており 、 容器の貸し出しや回収 ・ 保管時

の物流効率を ア ッ ブさせる （写真 1 ) 。

リ ユー ス容器の循環システム を説明すると、 ま

ずレンタル会社は、 生産者 （利用者） か ら の リ ユ

ース容器の注文が あ り 次第容器を貸し出す。 生産

者 （利用者） は、 借 り た リ ユース容器に青果物を

入れ出荷販売する 。 販売された青果物は、 い く つ

かの物流段階を経て墨販店 （小売店） 等で販売さ

れる。 その後空になっ た リ ユース容器は、 レ ン タ

ル会社に よ っ て回収・洗浄・保管され、 また再度

貸し出す循環システムとなっている （図 2 ) 。 特

にI社では、 リ ユ ー ス容器の循環において、 容器

の紛失防止や回転率を向上させるためにデポジッ

ト 制度が利用 されている （尾碕 [ 1 J 参照） 。

リ ユース容器は、 現在、 い ろ い ろ な青果物で利

用 さ れてきているが、 そのなかでもイチゴでのリ

ユ ース容器利用は早く 、 利用星も多い。 I社は、

わが国の青果物流通に リ ユース容器を初めて導入

した企業である と同時に イ チ ゴ ラ ッ クの開発を通

じイチゴに リ ユース容器を導入した先駆的企業で

も あ る （写真 2 ) 。

I社に お け る イ チ ゴの リ ュ ー ス容器利用址は 、

年々増大傾向 に あ り 、 平成22年度に は、 イ チゴ

だけで約230万ケースが利用されている注5)

写真1 折りたたみ式リユース容器
資料 ： 1社資料より 。

冑果物流通におけ る リ ユース容器の利用は、 現

在 の と こ ろ 市場外流通での利用が多い。 ただ、 大

都市周辺の リ ュー ス容器の回収拠点が整備されて

いる卸売市場では リ ユース容器の利用が増大傾向

に あ る。 なかでもいち早 く リ ユース容器の回収拠

EU.Ill 
� "呻..

):

． ｀ テ'r.'.'71- , 唸
一

三主直
図 2 リユース容器循環システム (I社）

資料 ： l社調査資料より作成。

写真2 イ遷チコフツク

上 ／ 二 鯰 う ッ ク

·s/三【K ラ ッ ク

資料 ： ］社資料より。
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点の整備に取り 組んだ大田市場にある東京青果株

式会社（東ー）では、 近年リユース容器の取り扱

いが増大しつつあり 、 平成18年の約94万ケー ス

から平成20年には約113万ケースとなっている。

東ーでは、 さまざまな青果物でリユース容器での

取り扱いがおこなわれているが、 やはりイチゴで

の利用が最も多い （ 図 3 )。 平成20年では、 イ

チゴだけで約31.4万ケースのリユース容器が取り

扱われている。

注4)環焼先進国ヨ ー ロッパでは、 こう した方式

をプールマネージメ ン ト と呼ばれる。 現在こ

の方式で運営をおこなっている主要会社は、

国内では 2 社がある。 ヨー ロッバにおけるリ

ユ ー ス 容 器 の 利用動向に関しては 、 尾碕

[ l ] を参照。

注5) I社では、 バナナでの利用も多く、 年間約
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イチコ
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図 3 品目別リユー ス容器利用数 （千ケース）
資料： 東ーヒアリ ング調査より作成．

注 ： リ ユース容器1万ケース以上利用の行果物のみ。

800万ケース の リユース容器が利用されてい

る。

皿 産地物流作業時間と規格基準

まず、 イ チ ゴ物流の輸送包装容器として利用し

ている段ポール箱とリユース容器の物流作業時間

について比較分析をおこなった。 作業時間の比較

は、 イ チ ゴの収穫直後からJA 集出荷場で出荷 卜

ラック に積み込むまでの人的物流作業時間（以

下、 産地物流作業時間とする）を、 いくつかの物

流作業工程に区分し調査した注6) 。 産地物流作業

時間は、 20パック単位を基準とした （写真 3)注

7) 

[ l0/\·7ク x z距20バック] [4, ヽ
゜
ック x 5箱::20/\冴

写真3 リユース容器と段ボール箱

調査の結果、 段ポール箱は、 産地物流作業時間

の合計が6,044.7秒 (100分44.7秒） を要するの

に対し、 リユース容器の場合は、 5,723.7秒 (95

分23.7秒）であった。 リユー ス容器の方が20バ

ッ ク ( 1 行李、 1 ケ ース）当たり 321.0秒 (5分

21秒）の作業時間の短縮が可能とな り 、 産地物

流作業時問では、 リユース容器に優位性があると

言える。 仮に、 1万ケースリユース容器で出荷販

売すると仮定すれば892時間、 5 万ケ ー ス で は

4,458時間の産地物流作業時間の短縮が可能とな

る（表 1 ) 。

物流作業工程別に見ると、 リユース容器使用に
よ り 、 段ポール箱に比ぺて作業時間が短縮される

工程はいくつかあるが、 最も作業時間が短縮され
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表 1 産地物流作業時間

物流作業内容

資料 : JAよいち調査より作成。

る工程は、 輸送包装容器の組み立て工程である。

段ポール箱の組み立ての場合、 20バ ッ ク当たり

100.1秒を要するのに対し 、 リ ュース容器は僅か

1.9秒しか要せず、 両者の差は98.2秒ある。 その

理由は、 段ボール箱の場合、 1 段ポール 4 バ ッ ク

入り であるため、 物流単位である 1 行李すなわち

20バ ッ クを入れるためには段ポール箱を 5 箱組

み立てる必要があるのに対し、 リ ユース容器は 2

段20バ ッ ク入り であるため 、 1 容器の組み立て

ですむ。 また、 組み立て方法も、 段ポール箱は、

箱にするためには、 相当 の複雑な折り 方が必要で

あるのに対し、 リ ユース容器は、 ワンタ ッ チ式構

造であるため非常に簡単に組み立てられるという

ことも、 大きな差を生み出している要因である。

容器の組み立て作業工程に、 段ポール箱に十字の

仕切り をはめる／リユース容器に ラッ クをはめる

工程の32.0秒を加えると120.2秒 （約2分）の物

流作業時間の短縮となる。 作業時間短縮の寄与率

は40.6%となる。

上述の分析結果をもとに 、 平成20年度のJAよ

いちのイチゴの出荷盈 (23.129kg)を基準とし

て、 産地全体として産地物流作業の短縮時間につ

いての試算をおこなっ た。 JAよいちが出荷販売

するイチゴを全て段ポール箱で出荷し たと仮定す

ると、 産地物流作業時間は6.473時間となるのに

対し、 全てリユース容器で出荷し たと仮定した場

合 は、 6,129時間となる。 リ ユース容器に全て転

雰I 叫 悶

I! 
換すると産地全体としては344時間の短縮とな

り 、 段ポール箱に比ぺ5.3%の作業時間の短縮と

なる。 ところで、 産地物流作業時間の調査によ

り 、 イチゴでは、 バ ッ ク詰め作業工程(4,073

秒）と収穫したイ チゴを収穫容器に入れる作業工

程 (98 7秒）に多くの作業時間を要していること

も 明 らかとなっ た注8) 。 この作業は、 段ポ ー ル

箱、 リユース容器とも共通に必要な作業工程であ

る。 この 2 つの物流作業で産地物流作業全体の8

割以上を占めており 、 産地物流作業時間全体を短
縮していくためには、 こ の 2 工程の作業時間を短

縮させることも重要である。 ただ、 現状ではイチ

ゴの品質上の商品特性から収穫の機械化が困難で

あることを考えると 、 大胆な規格簡素化によるバ

ッ ク詰め作業時問の短縮を考えていくことが重要

である。 JAよいち のイチ ゴの バ ッ ク詰 め 作 業

は、 股家の作業場でイ チゴの規格基準に従ってお

こなわれている。 パ ッ ク詰め作業に多大な作業時

間を要しているのは、 規格基準に原因がある。 近
年、 規格基準の簡素化が進められてきたが、 今

回、 調査をおこなったJAよいちのイチゴの規格

基準を見ると簡素化とはほど遠い。 すなわち 、 規

格は全部 で 8 区分 ( 4 L : 35g以上、 3 L :  25g 

以上、 2 L : 15g以上、 L : llg以上、 M : 9g以

上、 A : 15g以上、 S : 7 g以上、 2 S :  5 g以上）

あり 、 規格 ごとに 1 粒の重嚢が決められている。

ま た規格ごとにパッ クに入れる総数 ( 4 L : 10
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粒、 3 L : 14粒、 2 L : 20粒、 L : 25粒、 M : 31 

粒、 A : 9 · 1 0 · 1 3 · 14 · 1 7 · 1 8 · 19 · 20 

粒、 S : 43粒以内、 2 S :  55粒以内）も決められ

ている。 さらに、 今回調査 したイチゴは、 一般に
よく 見られるバ ッ ク に 2 段詰めされたイチゴであ

るが、 下段(1 段目）と上段 ( 2 段目）の並べ方

と各段の詰め数や並べ方もS と 2 S以外は、 規格

( 4 L : 下段 4 粒 • 上段6粒、 3 L :  下 6 上 8 、

2 L :  下 8 上12、 L : 下10 上15、 M : 下13 上

18、 A : 下 3 · 4 · 5 · 6 · 8 、 上6

8 · 11 · 12)ご と に決められている。 イチゴをパ

ッ ク 詰めするためには、 29通り の詰め方がある

こ と になり、 最大29規格に区分されていると言

える。 こ う し た非常に細分化された規格基準であ

るため、 パ ッ ク 詰め作業は、 1回の選別だけでは

パ ッ ク詰めすることができず、 2 段階に分けて一

粒ずつ計蓋しながらバ ッ ク詰め作業をおこなって

いるのが現状である。

今後、 イチゴの産地物流作業時間全体を短縮し

ていくためには、 規格の簡素化による容器詰め作

業体系の見直しが不可欠である。

注6) 物流作業時間の計測は、 産地物流作業から

い く つかの工程を選定し、 各工程の物流作業

従事者を複数回計測集計したものである。

注 7 ) 段ポール箱は 1 行李 ( 5 箱）で、 リユース

容器は1ケ ースが20パ ッ ク入り であるため。

注8)今回調査したバ ッ ク詰め作業時間は、 出荷

塾の多いL規格の数値である。

N 産地物流費と生産者受取価格

最初に産地物流費について、 段ポール箱とリユ

ース容器との比較検討をおこう注9) 0 

段ポー ル箱の産地物流費は、 20バ ッ ク 当 たり

合計1,980円 と なっ た。 物流費の中では、 産地物

流作業贄が1,259円と最も多く、 産地物流費全体

の63.6%を占めている。 それ以外の物流費として

は、 容器代＋上蓋が314円 (15.8%) となってい

る （図 4 ) 。

リ ユース容器の産地物流費合計は1. 744円 と な

った。 物流費の中では、 段ポール箱同様に産地物

流作業黄が1,192 円 と最も多い物流贄となってい

る。 割合で見ると物流費全体の68.4%を占める。

産地物流費は、 リユース容器の方が段ポール箱に

比ぺ20パ ッ ク 当 たり 235円 コ ス ト 削減 さ れる。

段ポール箱からリユース容器に転換した場合の産

地物流黄の削減率は11.9 % と なる。 産地物流費に

おいてもリユース 容器に優位性がある。

物流費用別では容器代 （段ポール上蓋含む）の
削減が最も大きく 、 2 0パ ッ ク 当 たり164円の削

減となる注10) 。 物流費削減寄与率でも69. 7 % と 最

も大きい。 次に削減の多い物流費は、 産地物流作

業費で20パ ッ ク 当たり 6 7 円の削減が可能であ

る。 寄与率は28.4%である。

産地物流作業時間と同様、 平成20年度のJAよ

いちにおけるイチゴ出荷星をもとに、 段ポール箱

と リ ユース容器の産地物流贄総額について試算し

た。 イチゴを全て段ポール箱で出荷し たと仮定し

た場合の総産地物流費は、 763万円となる。 それ

に対し、 全てリユース容器で出荷したと仮定した

場合の総産地物流費は、 672万円 となり 、 段ポー

,no゜
段ポール箱 リュー ス容器

図4 産地物流費 （円/20P)
資料： 物流調査よ り作成。

- 80 -



ル箱出荷に比ぺ91万円 (11.9%) の削減が可能と

なる 。

さて、 イ チ ゴ流通では、 段ポール箱と リ ユース

容器の両方が流通している。 リ ユース容器の利用

が増えてきたとはいえ、 まだまだ段ポール箱での

流通が中心である。 現在、 卸売市場におけるイチ

ゴの価格形成は、 同じ産地、 同じ規格、 同じ品

質 • 安全性など、 すなわち 同じ使用価値であれ

ば、 現状では、 段ポール箱のイチゴ も リ ユース 容

器のイチゴも同一価格で取引されている注11) 。

そこで、 卸売市場価格と生産者受取価格につい

て、 前述のJAよいちの調査により得られた産地

物流経費デー タ を も と に検討する注12) 。 今回、 卸

売市場価格は、 JAよいちの出荷が最も多い札幌

中央卸売市場の平成20年度の道産イ チ ゴの平均

価格 (7,001 円/20P)を使用した。

前述したようにイチゴの品質等の使用価値が同

じであれば、 同じ産地・規格のイ チ ゴ は、 段ポー

ル箱、 リ ユース容器ともに同じ卸売市場価格で取

引されるため、 流通手数料は、 段ボール箱 ・ リ ュ
ース容器ともに700円と同額である （図 5 ) 。 し

かし生産者が受け取る生産者受取価格は、 産地物

流経費の違いにより段ボール箱は4,321 円 に 対

し、 リュース容器では4,55 6 円 と な る 。 卸売市場

価格に対する割合で見る と 、 段ポー）レ箱の生産者

"·""' 
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•.ooo 
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図5 生産者受取価格 （円/20P)
資料 ： 物流調査より作成。

受取価格は、 卸売市場価格の61.7%に対し、 リ ュ
ース容器は65.1%となり、 段ボー ル箱に比して卸

売市場価格に対する生産者受取価格の割合は3.4

ポイン ト 高まる。 また、 段ボール箱の生産者受取

価格 に比べ る と 5.7%(245円）増加する 。 すなわ

ち 、 卸売市場価格が同じであれば、 手数料は段ボ

ール箱、 リユース容器とも同額である が、 生産者

の受取価格は、 リュース容器の方が多くなり、 生

産者に と っ ては、 段ポール箱よりリユース容器を

利用して出荷販売した方が最良と言える。

注9) 産地物流費は、 収穫直後から市場 （札幌）

到培までに必要な物流諸賀用とする。 産地物

流贄のなかの産地物流作業炭は、 産地物流作

業時間を時給750円で計算した。

注10)リユース容器の容器代はレンタ ル料であ

る。 レンタル料には利用者への配送費、 小売

りからの回収 ・洗浄 ・ 保管贄などが含まれ

る。

注 1 1) 札幌市中央卸売市場にある卸売会社のイ

チゴ担当者へのヒ ア リ ング調査による。

注12) 生産者受取価格 (C+V+M) =市場 （札

幌、 道産イチゴ）平均価格一手数料 (10.0%

＝市場十JA)ー産地物流費とした。

V 結論と課題

これまでの考察の結果、 以下の点が明らかとな

った。

第1に 、 イチ ゴの産地物流作業時問について

は、 段ポール箱に比べ、 リュース容器の作業短縮

時間が大きい こ とが明らかとなった。 た だ、 産地

物流作業時問全体の短縮方法を検討する こ とも重

要であり、 そためには、 規格簡素化の検討を含め

た産地の物流作業体系の見直しが不可欠である。

第 2 に、 産地物流贄についても、 リ ュース容器
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の物流贅削減効果が大きいこ と が 明 ら か と な っ
た。

第 3 に、 輸送包装容器別の産地物流費と生産者

受取価格の分析では、 同じ産地同じ品種・規格で

あれば、 卸売市場での取引は、 イチゴの使用価値

が同じであれば、 段ポール箱と リユース容器のイ

チゴとも、 同じ価格で取引されるので、 現状では

産地物流経費が安いリユース容器の生産者受取価

格が多くなり、 したがって、 生産者受取価格にお

いてもリユース容器に優位性があることが明らか

となった。

近年、 青果物の卸売 市場価格は低下傾向にあ

る。 こうした現状においては、 JAや生産者は、

手数料収入や販売価格のみを追求するのではな

く、 生産者の受取価格に大きな影響を及ぽす輸送

包装容器など物流費についても積極的に検討して

行くことが大切である。

今後の課題としては、 リユース容器への転換に

よる生産者受取価格の増大により、 正常な労賃

(V)がどの程度実現され、 そのうえで利潤 (M)

が確保されているのか、 さらに検証することが重

要である。

またどんなに優れた輸送包装容器でも、 商品の使

用価値 （品質 • 安全性等） が維持 （保全）されな

ければ、 交換価値は実現されな い こ とは言うまで

もない。 そのためには、 使用価値視点から社会科

学だけでなく自然科学視点からの分析も重要な課

題である注13) 0 

注13) 斉果物の使用価値側 面 （品質、 安全性な

ど）の分析は、 社会科学側面からのアプロ ー

チも重要あるが、 自然科学分野からのアプロ
ーチも必要であると考える。 本稿では詳述で

きなかったが、 今回の調査でも、 社会科学的

（物流経済学）分析だけでなく、 自然科学

（食品流通工学） 視点から段ポール箱 と リ ュ
ース容器の輸送におけるイチゴの品質 （ イ チ

ゴの損傷度）の分析調査を実施し、 品質分析

方法の確立 （実験室および輸送試験により）

に関する調査をお こなった。 その分析結果に

よれば、 長距離 (200km以上）になればな

る ほ ど リユース容器の品質 （損楊）に優位性

があることが推察された。 ただ今回、 産地か

ら市場までの輸送距離が僅か60km程度であ

ったため、 優位性を十分評価できなかった。

したがって 、 品 質 （損係度）に関する分析

は、 今後の検討しなければならない重要な課

題である。 イ チゴ損傷低減効果の分析方法に

関 し ては 、 尾碕 • 樋 元 [ 2 ] 、 Jiang ·

Shiin · Nakamura · Nakahara [ 7 ] を参

照。

付記

本研究は、 2010年度酪燐学園大学 ・ 酪製学園大

学短期大学部 共同研究の助成（代表 ： 尾碕亨）を

受けたものである。
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