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１．はじめに 

日本の農林水産物・食品の輸出は年々増加し、令和 4 年の輸出実績は 1兆 4,148 億円（財

務省、農林水産省統計）に達しました。しかしながら、日本の総輸出額は 98 兆 1,860 億円

であり、農林水産物・食品が占める割合はわずか 1.4％に過ぎません。令和 2 年の農林漁

業、食品製造業の国内生産額がそれぞれ 12兆 3,886 億円、36兆 6,307 億円（農林水産省統

計）であることを考慮すれば、国内で生産されている農林水産物・食品のごく一部しか輸

出されていないことがわかります。このことは今後の拡大の余地が大きいと好意的に捉え

ることもできますが、経済的な合理性が少ない、つまり利益が出ないために生産者や企業

が積極的に輸出に取り組んでいないことが実情であると考えられます。 

また、輸出されている農林水産物・食品の中でも加工食品（特にアルコール飲料）や水

産物、畜産物の割合が多く、青果物の輸出額は 474 億円で、前述した 1.4％のさらに 3％程

度です。この割合は、野菜と果実が農業総産出額の約 3分の 1を占めていること考慮すれ

ば非常に低いものですが、その要因としては青果物の「単価が安い」、「物流コストが高

い」、「品質管理が困難である」ことなどが考えられます。加工食品は常温もしくは冷蔵、

水産物と畜産物は冷凍にすることで数カ月間の貯蔵が可能となり、品質管理も比較的容易

です。しかし、青果物はまだ生きて呼吸をしているため冷凍はできず、リンゴや柑橘類等

の貯蔵性が高い一部の品目を除けば、コールドチェーンが十分に整備された環境であって

も、販売可能な品質を維持できる期間は数日から長くても 1か月程度です。加えて、輸出

入の際には検疫があり、対処するために病害虫の持ち込みや残留農薬に配慮しなければな

りません。輸出入に関わる法令や運用は国ごとに異なるだけでなく、比較的頻繁に変更さ

れます。その他にも、貯蔵性が低いということは輸出先での商品の可販率が低下し、棚持

ちの期間が短くなるということでもあり、それらは利益を減少させ、クレーム対応に割く

労力を大きくさせます。こういった状況を鑑みれば、青果物の輸出が急激に増えることが

ないのは、むしろ当然と言えます。 

 

２．青果物輸出拡大の意義 

青果物の輸出拡大には前述したように大きな困難が伴いますが、一方でその意義は大き

く、将来を見据えて取り組むことは重要であると考えています。私が考える青果物輸出の

意義は大きく 2つあり、1 つは国内の青果物の需給調整への活用と、それがもたらす青果

物の価格の安定です。青果物は天候等の要因によって生産量が安定しませんが、供給過多

になった際にも貯蔵性が低いために捨て値で売らざるを得ず、価格が暴落することがあり



 
 

ます。国内に商品が過剰気味の際に海外に販路を見つけ、需給バランスをわずかであって

も調整できれば、価格の下落をやわらげることができます。また、今後日本の人口は少子

化によって減少し続けることがほぼ確実視されており、それに伴って内需も大幅に減少す

ることが予想されます。生産年齢人口も減少するため、青果物の生産量も同時に減少する

かもしれませんが、品種改良や機械化によって生産性がある程度維持された場合は、生産

が需要を上回り、米のように長期的に価格が下落していく危険があります。私は 16 年間

にわたって静岡県の農業に関わってきましたが、農産物の価格の維持と安定こそが農業振

興のためには最も重要であると考えています。 

2 つ目は、海外での和食文化の普及に対する支援です。2021 年の海外における日本食レ

ストランは農水省の推計によると約 15.9 万店で、15 年前の 2006 年の約 2.4 万店から大幅

に増加しています。青果物は現地の食材を使用することも多いと思いますが、ワサビ、ユ

ズ、シソ、ミツバ、ミョウガなどの海外では手に入りにくい食材や、イチゴ、メロン、サ

ツマイモ、キュウリ、ナスなどの品種や栽培方法の違いにより、現地で流通しているもの

と味や見た目が大きく異なる食材は、日本産のものを使用したくなる機会も多いはずで

す。和牛や海産物、日本酒等の輸出増加には日本食レストランの増加が大きく寄与してい

ると予想されますが、青果物の輸出を促進することは、間接的にこれらをサポートするこ

とにつながるため、純粋な青果物の輸出額以上の価値があると考えられます。 

これらの理由から、青果物の輸出は急激に拡大することはない、若しくはさせる必要は

ないが、将来を見据え、海外での販路の開拓や国内外の流通拠点の整備を徐々に進めると

ともに、鮮度を保持し、商品の可販率を改善するための流通技術の改善と実証を行ってい

くことは必要であるというのが私の考えです。本稿ではこれまで政治家や経済学者のよう

なことを書いてきましたが、私の専門は園芸学と食品科学です。しかしながら、輸出を推

進するための方策は純粋な園芸学における青果物の収穫後生理に関する知識だけでなく、

産地での集出荷から港湾への集積、通関、相手国での物流等の状況をふまえ、手間やコス

トのバランスにも配慮された現実的で実用的なものでなくてはならないと思っています。 

 

３．静岡県における青果物輸出の取り組み 

静岡県は港と空港の両方を有しており、特に清水港は中核国際港湾に指定された全国で

も有数の港です。また、静岡空港からはハブ空港である那覇を経由することで、東南アジ

ア全域に貨物を輸送することができます。加えて、中部横断自動車道が開通したことから、

山梨県や長野県等の商品を清水港に集積しやすくなりました。日本から輸出される青果物

は航空便で輸出されることも多いですが、航空便の輸送量には限界があり、輸送費も高額

です。筆者らのグループも、当初は静岡空港を活用した青果物の輸出に取り組んでいまし

たが、静岡空港は旅客機が主体の運用がなされていたため、すぐに輸送量の限界に達して

しまいました。その後は清水港を活用した船便での輸出拡大に取り組んでいます。 

 



 
 

４．「混載」に向けた技術開発 

我々は青果物を船便で輸出する際には、多品目の「混載」が必須であり、それに対応す

るための技術開発が重要であると考えました。輸送コストを抑えるためにはコンテナを満

載にする必要がありますが、最も一般的な 40 フィートコンテナを単一の品目で満載にす

るためには 10 kg 入りのミカンであれば 800箱、標準的なイチゴパックであれば 12,800パ

ック必要です。これは、それぞれをパレットに荷崩れしにくい程度の高さに積むという前

提での試算のため、海外の一部のコンテナのように隙間なくぎちぎちに詰めれば、この数

倍は入れることができます。ミカンやリンゴは貯蔵性が高いため、満載にすることも可能

ですが、イチゴや葉物野菜等の貯蔵性が低い品目については、それだけの荷を同時に集め

ることは難しく、現地で商品価値が保たれている間に全量を販売することも困難です。 

混載をする際に問題となるのが、コンテナ内の輸送環境です。青果物を貯蔵する際には

温度、湿度、ガス環境の制御が貯蔵性を高めるために有効ですが、これらの最適な条件は

品目ごとに異なります。青果物は収穫後も呼吸によって体内にある糖分や有機酸を消費

し、蒸散によって気孔から水分を放出しているため、呼吸と蒸散を抑制することが品質保

持のためには重要です。呼吸量は温度と指数関数的に比例するため、凍らない範囲内で限

界まで温度を下げることで抑制することができます。しかし、サツマイモやキュウリ、ナ

スなどの一部の品目については低温障害と呼ばれる症状が発生し、凍らなくても褐変した

り、水浸状になったりして腐敗します。また、湿度については蒸散を抑制するためには高

いほうが良いですが、高い湿度は雑菌が繁殖する要因になります。最後のガス環境の制御

とは、青果物の周辺の大気の組成を変化させることで呼吸を抑制する技術のことです。ま

た、リンゴ等からは大量のエチレンガスが発生しますが、これは他の青果物の鮮度を大き

く損なう危険があり、混載の際には注意が必要です。 

筆者らのグループはこれらの問題に対する技術開発および実証として、計 5 回の船便に

よる輸出実証試験に取り組んできました。輸出先はいずれもシンガポールでしたが、その理

由は、シンガポールは東南アジアのハブ港として機能しているため、これを経由することで

さらに周辺諸国に輸出が可能なこと、現状農産物輸出が多い香港や台湾は距離が近い九州

が有利で、清水港では対抗することが難しいと判断したことなどです。 

 

５．船便と航空便で輸出した青果物の品質比較 

まず実施したのが船便と航空便の比較です。航空便は輸送に必要な時間が短いため、一

般的に船便よりも高い品質を保持したまま輸出することができるといわれています。しか

し、航空便は冷凍の場合はドライアイスを使用することで対応が可能ですが、一定の低温

を維持し続けるは困難です。一方、船便は輸送に長期間を有する代わりに内部の温度をコ

ントロールすることができます。そこで、静岡空港と清水港から同じ産地、規格の青果物

18 品目を同じ日にシンガポールに到着するように輸出し、現地で品質を比較しました（写

真 1）。航空便は温度の制御はしていませんが、船便は新型の精密な温度管理が可能なリ



 
 

ーファーコンテナを用い、青果物が凍る直前の温度である 0℃で輸送しました。リーファ

ーコンテナとは、冷凍機を内蔵し、断熱材で囲われた温度管理が可能なコンテナのことで、

果物・野菜・肉・魚介類などの生鮮食品、化成品等の輸送に使われるものです。その結果、

10 品目については航空便で輸出したものの品質が優れており、1品目だけ船便で輸出した

ものの品質が優れていました（写真 2）。また、7 品目については差がみられませんでし

た。しかしながら、航空便と船便のいずれとも、ほとんどの品目において全量を販売可能

な品質で輸出することができました。この結果から、多くの品目において航空輸送には品

質で及ばないものの船便でも十分に実用可能なレベルで青果物を混載で輸出できること

が確認されました。試験の詳細な結果については論文に取りまとめて公開されていますの

で、興味があればごらんください（参考文献 1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．船便の輸送温度が青果物に与える影響の検証 

 前述の試験は高性能なリーファーコンテナを用いたため、0℃で輸送しても青果物に凍

結が発生することなく輸出できました。0℃は呼吸を抑えるために理論上は最適ですが、

リーファーコンテナは冷凍機の性能等によって庫内の温度ムラが大きくなることがあり、

例えば冷凍機の付近に置いたものが凍ってしまったりします。しかし、一般的に輸出する

際のコンテナは船主の所有物であり、荷主は使用するコンテナを指定できず、古くて性能

の低いコンテナに当たる危険もあります。そのため、一般的な運用としてはリスク管理も

含めて 5℃程度の運用が妥当と考えられます。今回は実証試験のため、特別に指定したコ

ンテナを利用し、28 種類の青果物を 0℃に設定した高性能なリーファーコンテナと 5℃に

設定した一般リーファーコンテナで清水港から日本からシンガポールへ同時に輸出し、現

地で品質を比較しました。その結果、0℃で輸送することによってブドウの腐敗やシイタ

ケの菌糸の繁殖が抑制され、可販率が向上することが確認できました。また、葉物野菜や

きのこ類などの 9 品目については、0℃で輸送した方が 5℃で輸送したものよりも外観が

優れていました。こちらも詳細は論文として公開されています（参考文献 2）。 

 

（写真 1）混載で輸出した青果物の一部 （写真 2）現地での品質比較 



 
 

７．CAコンテナの効果の検証 

近年、青果物の輸出で注目を浴びているのが CA コンテナです。CA は Controlled 

Atmosphereの略で、コンテナ内を密閉し、酸素濃度を下げて二酸化炭素濃度を高めること

で青果物の呼吸を抑制し、貯蔵性を上げる効果を狙っています。しかしながら、最適とされ

るガス環境が品目や熟度によって異なるだけでなく、一部の品目については CA 環境に置

くことで代謝が変化し、異臭が発生することも報告されています。そのため、CAコンテナ

は単一の品目であれば条件を設定しやすいですが、混載の場合は困難です。今回は酸素と二

酸化炭素が共に 5％という比較的マイルドな CA の条件を設定して 41 品目の青果物を輸出

し、ガス環境の制御をしていないリーファーコンテナと品質を比較しました。その結果、13

品目が CAコンテナで輸送したもののほうが高い品質を保っていました。しかし、一部の果

実は CAコンテナで輸送することで食味が低下しました。また、6品目についてはリーファ

ーコンテナの方が高い品質を維持していました。全体的な傾向としては、CAコンテナは葉

物野菜や根菜、莢ごと食べる豆類などに特に有効な一方、果実類やきのこ類等にはあまり適

していないようでした。本件は、詳細が論文として公開されたばかりです（参考文献 3）。 

 

８．包装の活用による輸出時の品質保持 

これまで輸出時のコンテナ内の温度とガス環境について検討してきましたが、最後は「包

装」の検討です。多くの青果物を輸出してきましたが、それらはすべて国内流通を前提とし

た包装がなされていました。たとえばホウレンソウやコマツナ、長ネギなどはフィルムで包

まれているものの、上部が開放されています。ターサイや夏場のレタスなどは段ボール箱に

そのまま入れてあるだけでした。このような包装は 2、3日間程度の国内流通の際には問題

になりませんが、数週間を要する船便での輸出の場合は水分減耗が多くなりすぎ、品質が大

幅に低下してしまいます。一方、包装資材は密閉することで乾燥を防げますが、呼吸によっ

て内部の酸素が消費されて二酸化炭素が発生するため、透過性の低いフィルムを用いてい

る場合や、コールドチェーンが途切れて温度が上昇し、呼吸量が急増した場合などのガス環

境の変化によってダメージを受ける危険が生じます。 

この問題を解決する方法としてまず考えられることは、産地で国内向けと輸出向けの包

装を変えてもらうことですが、現状の青果物の輸出は多くなく、産地にそのような手間を要

求することは現実的ではありません。もう一つは市場や港に集荷した際に再包装を行うこ

とですが、取り扱う商品は数百から数千種にも及ぶため、それぞれに最適な包装を行うこと

は同じく現実的ではありません。そのため、個々において最適を目指すのではなく、１種類

の汎用的なフィルムですべての青果物を外装の外から包装し、湿度を保持しつつ、わずかに

二酸化炭素濃度を上昇させることで微生物の繁殖を抑制することを考案しました（写真 3）。

フィルムはガス透過性の高いものを選択しましたが、これは呼吸量の多い青果物を包んで

も、内部の二酸化炭素濃度が上がりすぎないようにするためで、CAや雑菌の繁殖を抑える

効果は低くなりますが、リスクは大幅に低減されます。この方法で 28種の青果物をシンガ



 
 

ポールに輸出したところ、水分減耗が大幅に抑制され、多くの品目で無処理よりも高い品質

を維持していました。特に、そのまま段ボール箱に入れられていたレタスや、無処理では軸

が乾燥してしまったシャインマスカットなどで有効でした（図 1）。この結果も詳細は論文

に取りまとめて公表されています（参考文献 4）。 

上記のような包装の工夫により、低コストで輸出時の青果物の品質を保持できましたが、

外箱の外からであっても、包装するにはそれなりに手間がかかりました。そのため、パレッ

ト全体を覆えるような箱型の資材を試作し、これを使って実証を行ったものが、5回目の実

証試験です。こちらの結果については、今、詳細を取りまとめているところです。 

 

 

 

９．おわりに 

船便での輸出は万能ではなく、解決できていない問題もあります。低温障害に弱いとされ

る青果物の中でも、キュウリとナスは毎回、ほぼ全量が販売不能な状態になってしまいまし

た。また、輸出が急増しているサツマイモは、問題なく輸出できた場合と、低温障害が発生

した場合があり、輸出前のサツマイモの貯蔵状態や品種が結果に大きく影響している印象

でした。これらはいずれも現地バイヤーからの要望も大きいため、技術的に相当難しいとは

思いますが、引き続き挑戦していきたいと考えています。 

なお、これらの一連の研究は静岡県と国土交通省中部地方整備局の事業の一部として実

施したものですが、静岡県経済農業協同組合連合会様をはじめ、多くの市場関係者様、物流

関係の商社様、港湾、農業、海外担当の各部門の行政関係者様のご協力によって実施されま

した。また、シンガポールでの調査には三井化学様に多大なお力添えをいただきました。み

なさまに改めてお礼申し上げます。 
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