
植物ホルモン処理と低温貯蔵の組合せによる

カボス果実の脱緑防止

秋好広明・近泉惣次郎・足立康隆

村上和夫・宮田一史

ＥｆｆｅｃｔｏｆＮＡＡ，ＧＡ３ａｎｄＢＡｏｎＥｘｔｅｎｄｉｎｇｔｈｅＳｔｏｒａｇｅＬｉｆｅｏｆ

,Kabosu，Fruit（Ｃ"γ座ｓゆhaeｱocaゆahort・exTanaka）under

CoolConditions

HiroakiAKIYosHISojiroCHIKAIzuMI，YasutakaADAcHI，
p

ＫａｚｕｏＭｕＲＡＫＡＭＩａｎｄＫａｚｕｓｈｉＭＩＹＡＴＡ

緒 言

カボスは，昔から多くの日本人に親しまれてきたユズ，ダイダイ，キズ，スダチなどと同様に，

食酢として用いられるカンキツである。その産地の大分県臼杵市には，推定樹令で300年の「原

木」があり，県の特別保護樹木に指定され，今なお，毎年lOOA9を越える果実を生産している。

カボスの栽培は，近年のウンシュウミカンの生産過剰と，消費者の噌好の多探化による更新用

のカンキツとして，農家の庭先の少量生産から一転して，樹園地化による栽培Ai1,唖として増植さ

れつつある。昭和45年の生産量は，大分県全体でわずかに360トンであった。しかし，昭和46年

以降，県及び農業団体による本格的なカボス振興政策が軌道にのり，その生産鼠は飛搬的に伸び

ている。すなわち，昭和59年度の栽培面積は572"で，生産量も昭和45年の12倍以上の4,600ト

ンに達した。

カポスは，徳島県の特産品であるスダチと同様に，未熟な緑色果に商品価値が認められている。

しかし．果実が成熟するに従って，果皮はだんだん脱緑し，また，酸が著しく減少し，さらに．

その独特の風味まで損なわれる。

果実の出荷時期は，ビニール被覆栽培の早期出荷で６月から，また，露地栽培の果実は，８月

から１０月初旬にかけて出荷される。しかし．常温下では、１１月以降になると果皮の脱緑と減酸が

進み，出荷後に果皮の緑色と鮮度を保てる期間がごく限られてしまう。したがって，この出荷及

び果実の利用期Ⅲの延長を図る目的で，果実の長期低温貯蔵を行い，かなりの鮮度保持効果を挙

げているが，今回は特に，１０月初旬の収穫後期の果実を用いて，脱緑防止効果をもっと思われる

数睡の柚物ホルモンで処理し，異なる貯蔵温度のもとで，果皮の脱緑や，貯蔵中の果而障秤発生
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材料及び方法

供試材料は，大分県竹田市川床にある足立今朝年氏の園に栽植されている17年生カボス樹の果

実で，１０月１日に収穫したものである。また，一部は，松山市正円寺の，愛媛大学農学部附属農

業高等学校実習地で採取した果実を使用した。ホルモン処理は，収穫護３日目の１０月４日に行っ

た。すなわち，オーキシンとしてＮＡＡ，ジベレリンとしてＧＡ３，また，サイトカイニンとしては

ＢＡを用い，処理濃度の組合せによって，ＮＡＡｌＯＯｐｐｍ,GA310ppm，BA50ppm(ＧＡ３１区），

NAAlOOppm，GA350ppm，BA50ppm(ＧＡ３Ｉ区），ＮＡＡ300ppm，GA310ppm（ＧＡ３ｍ区）．

ＮＡＡ300ppm，GA350ppm（GA3IV区）の４区とし，減圧吸収処理と常圧浸漬処理を行った。ま

た，果面の塗布処理では，ＮＡＡ3％，GA350ppmBA50ppmの濃度でラノリンに溶解したもの

を用いた。処理した果実は，０．０３顕の厚さのポリエチレン袋に包装して貯蔵に移した。減圧処理

及び塗布処理区の貯蔵温度はそれぞれ，4,8及び12℃とし，また，浸漬処理区の貯蔵温度は，４及

び12℃とした。植物ホルモンの処理方法は，松本ら(3)の方法に従った。また，色調を表わすb/ａ

値は,出庫後の12月22日，１０日後の１月１日及び20日後の１月１０日に測定して得た値を,渡部Ef）
の方法に従って平均したものである。果実の色調は，デジタルカラーメーター（ＴＣ－３６００Ｐ型

東京電色KK)を使用して測定し，また，クロロフィルの測定は，常法に従って行った。

結果及び考察

ａ貯蔵温度と果皮の脱緑

果皮の色調を表すb/a値を統計的に処理した結果，８及び'2℃貯蔵の果実よりも4℃貯蔵の果

実で脱緑の進むことが明らかになった。

表－１植物ホルモン処理後の貯蔵温度と果皮の脱緑度(b/f'値）
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ホルモン処理はＮＡＡ3％，GA350ppm，BA50ppmをラノリン

に溶解し塗布した。

記;j･a,ｂはダンカンの多重範囲検定(５％）

また，砿布処理区の貯蔵温度は4℃が最適で，８及び12℃では劣った。
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果実の長期貯蔵では，温度が関係要因の中で最も重要である。郡田ら(Ｌ２)は，カボスを使っ

て，保蔵柵度として，１，５，１０，１５，２０及び30℃の６区を設けて最適温度を調査し’５℃

が安全な限界温度であるという結論に達した。また，北川ら(5.6)は，スダチを使って，２，５，

１０，１５，２０及び25℃で果皮の脱緑を調査し，ｌ～2℃の範囲で脱緑を抑制する効果の高いこと

を認めている。しかし，果実を低温で貯蔵すると，果面障害と腐敗果の発生が多くなるという

別の問題が起こってくる。したがって，貯蔵期間中の脱緑はある程度進むが，果面の褐変や腐

敗果の発生軽減を考慮した安全温度を5℃に置いている？

ｂ植物ホルモン処理による果皮の脱緑防止

ｌ）減圧処理

４℃に貯蔵した果実は，果頂部及び赤道部ともに，GA3Ⅱ区を除き,対照区と比べて数値的

に異なっていたが，統計的には処理区間で有意な差が認められなかった。しかし，８℃貯蔵

果では，果頂部及び赤道部ともに，色調を表すb/も値はＧＡ３Ⅱ区で有意な差が認められた。

また，12℃貯蔵果では，果頂部及び赤道部ともに，各処理で対照区よりも脱緑が抑制され，

数値的に差が認められたが，統計的に有意ではなかった。

２）浸涜処理

４℃貯蔵果は．果頂部及び赤道部でともに，色調を表すb/６値は，各処理間に有意な差が

認められなかった。また，１２℃貯蔵では，数値的にみてＧＡ３Ⅱ区で脱緑抑制効果が認められ

る。しかし，統計的に有意ではなかった。

３）龍布処理

塗布処理した果実を，４．８及び'2℃で貯蔵して，温度が脱緑及び果而障害に及ぼす影響

を調査した。果頂部のh/2,値については，処理区間で有意な差が認められなかった。しかし，

赤道部では，統計的な有意差が認められた。（表－１）

表－２植物ホルモン浸漬処理後の貯蔵温度と果皮の脱緑度(b/〔1値）

果頂部

ＢＡ５０ｐｐｍ
ＮＡＡ(Ｋ）ｌＯＯｐｐｍ
ＧＡ３ １０ｐｐｍ

ＢＡ５０ｐｐｍ
ＮＡＡ(Ｋ）ｌＯＯｐｐｍ
ＧＡ３ ５０ｐｐｍ

ＮＡＡ(Ｋ）300ｐＰｍ
ＧＡ３ ｌ０Ｐｐｍ

ＮＡＡ(Ｋ）300ｐｐｍ
ＧＡ３ ５０ｐｐｍ
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２．０７



減圧処理の12℃貯蔵采では，計測による数値を見ても，また，出庫後の観察によっても，

果皮の黄化する傾向が見られた。また，８℃貯蔵におけるホルモン処理の影響については，

果頂部及び赤道部のいずれか一方だけでも処理の差が認められる区は，ＧＡ３１ＬＧＡ称11及び

GA31VlXであった。４℃貯蔵果では，数値的にも，また，出庫後の観察によっても，処理の

影響は全く認められなかった。浸漬処理の４及び'2℃貯蔵果も，城圧処即の場合と同様の傾

向を氷した。

以上の結果から，植物ホルモン処理による脱緑抑制は，８℃貯蔵の減圧処理したＧＡ３Ｉ区

で数値的に有効であった。また，後述するクロロフィル含量も，他の処理区に比べて高い値

を示しており，脱緑抑制に効果のあったことを示している。

塗布処理では，４９Ｃ貯蔵の場合に，果皮の色調を表すb/a値が高くなっている。一般に，

果皮の脱緑は，貯蔵温度が低いほど抑制されると考えられているが．この調査では，低温の

４℃貯蔵果の色調は全く逆であった。

4）クロロフィル含量

貯蔵を始めた１０月４日から調査終了時まで、果皮のクロロフィル含欺を経時的に測定した。

４，８及び12℃貯蔵のいずれについても，対照区の測定値は，他の処理区に比べ低い値を示

した。貯蔵期間中のクロロフィルの分解については，処理区間及び貯蔵温度間であまり差は

なかった。また，出庫後のクロロフィル含量に対しては，貯蔵温度の尚低が大きく影響した。

すなわち，１２℃定温区では，出庫後もクロロフィルが続けて分解されたようで，調査終了時

のクロロフィル含最は，生体１００９当たりで４ないし1.5"１９まで減少した。しかし，８℃の

定１，，１貯蔵では，各処理区ともほぼ横ばい状態となり，クロロフィルの分解が進まなかった。

さらに４℃定洲では逆に，全ての処理区と対照区でともにクロロフィル含liiが高まる結果

となった,』

－１５－

記号a,ab‘ｂは，ダンカンの多重範囲検定（５％）

表－３１１１‘i物ホルモン減圧処理後の貯蔵温度と果皮の脱緑度(b/を１値）
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図２減圧処理後果皮組織中クロロフィル
含量の経時的変化

８℃定温区（０．０８ｍポリエチレン包装）
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貯蔵果実を室温に戻したときのクロロフィルの分解は，貯蔵中の温度が室温より高い場合

に促進された。また，貯蔵温度と出庫後の室温との差が比較的小さいときには，クロロフィ

ルの分解がむしろ阻害された。さらに，貯蔵温度が出庫後の室温より低いときには，クロロ

フィル含量が逆に増加するという特異な現象が認められた。この果実出庫以前の貯蔵温度と

出庫後の室温が，クロロフィル含量に及ぼす影響については，今後更に検討する必要がある。

なお，浸漬処理区のクロロフィル含量の測定値は，減圧処理のそれと同様の傾向を示した。

ｃ果面障害

貯蔵中に生ずる果面障害は，減圧，浸漬の両処理区とも，８及び'2℃貯蔵では発生しなかっ

た。しかし．４℃貯蔵では，３０日目ごろから，果面が不定形に陥没して禍変する障害が発生し

始めた。減圧及び浸潰の両処理区とも，出庫時には浸漬処理のGA3IlIXと対照区を除き，他

の全ての処理区で障害果が発生した。塗布処理での貯蔵温度差による陣審果の発生は，前述の

減圧及び没漬処理の場合とは異なり，12℃貯蔵で多く，４及び8℃貯蔵では発化しなかった。
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図－１減圧処理後果皮組織中クロロフィル
含量の経時的変化
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収穫した果実を，２～３か月間４℃

で貯蔵しても，無処理の対照区では障

害果の発生が認められなかった。しか

し，その他の植物ホルモン処理では，

そのほとんどの区に障害果が発生した。

出庫後の果実の腐敗は，ｌｏ日目ころか

ら，ＧＡ３１区を除く全ての区で急速に

発現したが，このＧＡ３Ｉ区では，貯蔵

２か月後に障害果が発生しただけで，

以後調査終了時まで，障害果と腐敗果

のいずれも発現をみなかった。

塗布処理の12℃区では，貯蔵２か月

過ぎに障害果が多発した。この障害果

の果皮表面には，不定形の小さな褐変

が観察され！また，後には果肉までも

腐敗するに至った。また，８℃貯蔵で

は，出庫後の腐敗果の発現が多かった。

しかし，４℃で貯蔵した場合には，障

害果及び腐敗果がともに全く発現しな

かった。

以上の結果，減圧及び浸漬処理区に

おいて，４℃貯蔵で陣者果の発生が多

かったことは．生長ホルモン処理によ

って果皮の生理が活性化していたため，

細胞内の糖濃度が低くなり，果実の耐

久力が低下して，低温の害を受け易く

なったものと思われる。また塗布処

理の場合には，果皮の表面全体がラノ

リンで覆われていたために，組織の呼

吸が抑制され，果汁濃度の低下が少な

く，低温に対する抵抗力が高まったも

のと考えられるが，なお検討を要する

ところである。なお，出庫後の腐敗

が高温になるほど多く認められたこと

は，塗布処理によって果皮組織の呼吸

ｔＫ１上･山

温礼ヘｈ&’'１ﾘ､

しへゥＢＯ

ユ、“

馬ＡＡｌｂ》■6
ＧＡ、脚

↑も八Ａ“〕制p

Kojh＃lO

NAA〔ｈ〕鱒ｃ
ＵＡｏ９０

ｒ唇軸

室 Ⅷ園園■
鯛日日更生50鮒､鯉史mp1獅硬O0BH更生､、■発生

図－４植物ホルモン２，辰処理別果面障害果の発生率
（４℃貯蔵区）

釦 ｌ００ｑ

『'1■

Ⅲ!＊

ＮＭＩｈ）
４紬、

ＢＡ

ＮＡＪＭｈ》
ＧＡｎ

、ｄＡＭｂｌ

じＡＯ

P,ＡＡｌＩｈｊ
⑫凡，

ＩＦ℃は

９℃Ｋ

0℃凶

剛 ■
叩iILIE宝”臼月見皿

図－５植物ホルモン減圧処理3Ｉ果面障害果の発生率
（４℃貯蔵区）

Ｉｌ

ｐ

津

１１

－１７－－

園■
?OII』1兜ｌＷ１１ｌ｣0個見藍

図－６塗布処理後の貯蔵温度と果面陣害果の発生率

帆
い

|llIll

||Ⅲ’

－'''111

■

引ﾐﾐﾐﾐﾐﾐﾐ’

１



その他の生理代謝が乱され’その結果，果皮と果肉の両方が腐敗するに至ったものと考えられ

る。

以上述べた結果を要約すると，今回の調査では，ＧＡ３１区で，各貯蔵温度のいずれについて

も障害果や腐敗果の発生が少なく，また，脱緑抑制効果もあり，２～３か月間の貯蔵ならば，

このホルモン処理によって初期の目的に近い成果を達成できるものと考える。

謝 辞

本研究を遂行するにあたり，ご指導をいただいた愛媛大学農学部柑橘学講座松本和夫教授，

園芸学講座門屋一臣教授及び本学附属農場渡部潤一郎助教授に対し深く感謝の意を表する。

摘 要

1．カボスの未熟な緑色果について，脱緑を抑制すると思われる植物ホルモンで果面を処理し，

その後の長期貯蔵中に認められる果色の変化と障害果の発現について調査した。

2．長期貯蔵の場合には，温度の高低が果実の品質を左右する重要な要因となるが，ホルモン

をラノリンに溶解して果面に塗布した区では，４．Ｃ貯蔵で特に脱緑が進んだ。また，減圧及

び浸潰処理区では，逆に，温度が低いほど脱緑が抑制される傾向を示した。

3．出庫後のクロロフィル含量は，１２℃貯蔵区で分解が進んだが，８．Ｃ貯蔵ではむしろ分解が

阻害され，さらに，４．Ｃの場合は，果皮組織中のクロロフィル含量が逆に増加した。

4．減圧及び浸漬処理の4°Ｃ貯蔵では，全ての処理区で果面障害果が発現し，また，出庫後に

腐敗果が多く発生した。しかし,ＣＡ３Ｉ処理区（NAA100ppmGA310ppm，BA50ppm)で

は，貯蔵２か月目に，果面に不定形の小さな褐斑が認められただけで，それ以後，果面障害

果と腐敗果の発生は全く見られなかった。

５．以上の結果から，カポスの脱緑を抑制する効果のある植物ホルモン処理法について考える

と，ｂ/も,値とクロロフィル含量でともに有意な差が認められなかったとはいえ，長期貯蔵中

の果面障害と腐敗果が発生しなかった点で総合的に判定して，ＧＡ３Ｉ処理が当初の目的に近

い結果を与えたものと考えられる。
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１．ＰｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｓｕｃｈａｓＮＡＡ，ＧＡ３ａｎｄＢＡｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｏｎｇｒｅｅｎ

,Kabosu’ｆｒｕｉｔａｎｄｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｒｉｎｄｃｏｌｏｒａndoccurl･enceofrindinjurywere

recordedthroughouttheperiodofstorage、

２．Storagetemperaturestronglyaffectedthequalityofthefruit・Ｉｎｔｈｅｐｌｏｔｓ

ｗｈｅｒｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌatorsｉｎｌａｎｏｌｉｎｐａｓｔｅｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｏｎｔｈｅｆｒｕｉｔｓｕｒｆａｃｅ，

degreeningwasprominentat4℃・Hypobaricconditionorsoakingthefruitinthe

solutiondelayeddegreｅｎｉｎｇａｔｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ、

３．Afterstorage，chlorophyllcontentoftherindwasmeasure。、Ａｔｌ２９Ｃｔｈｅ

ｃｈlorophyllcontentwaslowestandat８℃chlorophylldecompositionwasslow，

Furtherat4℃thecontentwashighest，

４．Rindinjurywasfoundwhenfruitwerｅｓｔｏｒｅｄａｔ４℃underhypobaric

conditions、Ｓｏａｋｉｎｇｔｈｅｆｒｕｉｔｉｎｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏntaininggrowthregulatorsalso

inducedtherindinjurywhenfruitwerｅｓｔｏｒｅｄａｔ４℃andmanyofthemwere

laterdecayed，However，ＧＡ３ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔｌＯｐｐｍｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉonwithNAA

andBAatconcentrationsｏｆｌＯＯｐｐｍａｎｄ５０ｐｐｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｓｈowedaremarkable

efiectonextendiｎｇｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｌｉｆｅ・Ｉｎｔｈｅｐｌｏｔｓｌｉｇｈｔｂｒｏｗｎｓｐｏｔｓｗｅｒｅｏbserved

after2monlhsofstorage・Thereafter，neitherinjuredfruitnordecayedfruitwas

observed、

５．Althoughstatisticalanalysisofb/dvalueandofchlorophyllcontentshowed

nosignificantdifferencebetweentheplots，ｉｔｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｈａｔＧＡ３ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｌｏｎｇ

ｗｉｔｈＮＡＡａｎｄＢＡａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｅｘｔｅｎｄｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｌｉｆｅｏｆｏＫａｂｏｓｕ’

fruitundercoolconditions．
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