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ジベレリン及びベンジルアデニン処理がイヨカン

果実の長期貯蔵’性に及ぼす影響

渡部潤一郎・秋好広明
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言

ウンシュウミカン市況の長期低迷から脱却するため、中晩生カンキツ、とくに、イヨカンの増植が

行われた結果、果実の生産量が近年では20万トンを越えるほどになった。その中でも最も増植の著し

かったのは早熟系の宮内イヨである。この果実の食味は２月から３月までが最高で､４月以降になる

と食味が悪変する。現在、イヨカンの新植は止まっているが、今までに栽植されたものだけで、今後

牛産量の増加することが予想される。このような状況のもとで、果実を有利に販売するためには、販

売期間をのばす必要があり、長期貯蔵技術の確立が急務である。また、カンキツ類の長期貯蔵の成功

には適正な貯蔵管理が前提となるが、貯蔵条件をめぐる問題も多い。すなわち、果実自体の生理的特

性に関するものと､他の一つは貯蔵庫の環境条件に関するものである｡貯蔵庫の環境条件については、

これまで庫内の温度、湿度、ガス等について多くの報告がある2,3,11.12.14.15,16)。しかし、果実自身の

生理的特性が貯蔵期間や貯蔵過程にある果実の品質に及ぼす影響についての報告は少ない6,'7)。した

がって今回は、イヨカン果実の生育期間中に植物生長調節剤を散布して果実の生育条件を変え、それ

が貯蔵期間の延長並びに貯蔵期間中の果実の品質に及ぼす影響について調査した。また、長期貯蔵を

行うため、各種の袋やラップ処理を行って、それらが果実の品質に及ぼす影響についても調査したの

でここに報告する。

材料及び方法

供試果実は附属農場に栽植されている、高接後１５年を経過した推定20年生の宮内イヨの樹から１９９０

年12月18日に採収した。果実は収穫後、風通しの良いところに置き、重量％で約５％減少する程度に

予措を行い､12月26日に色差計で色調を測定するとともに直ちに、袋に入れて処理を開始した。薬剤

処理については、収穂前の１２月５日にジベレリン（ＧＡ３）１００ＰＰＭとベンジルアデニン（ＢＡ）

１００ＰＰＭを散布し､12月18日に１２月５日の樹上散布処理と同様の濃度で収穫後の浸漬処理を行った。
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水分含量が最も低く、袋及びラップ処理区

で多かった。しかし、袋とラップ処理区の

間には統計的に有意な差が認められなかつ

た。

植調剤処理が果実の腐敗に及ぼす影響をみたのが図－２である。ＧＡ３、ＢＡなどの植調剤処理区

では対照区よりも腐敗が少なく、とくに、ＧＡ３は腐敗抑制効果が高かった。また、袋及びラップ処
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図－２植調剤処理が果実の腐敗に及ぼす影響図－３被袋及びラップ処理が果実の腐敗に及ぼす影響

対照区 シュパック袋区

対照区

０

処理果数はｌ処理区１樹について１２果を供試し、３反復した。また、被覆処理試験では４処理区を使

用し、Ａ処理区はシュパック袋（大谷石の粉末のねり込み袋）、Ｂ処理区は0.02mmの厚さのポリ袋、

Ｃ処理区は旭化学工業社製のフィルムでラップした。また、Ｄ処理区は対照区として、無袋(ラップ）

果に蒸散防止の目的でアルキルポリオキシエチレンアルコール（ＯＥＤ）の30倍液を塗布した。果実

の分析は４月24日に行い、果汁及び果皮重を測定した後、直ちに搾汁して、糖度は屈折糖度計で、ま

た、遊離酸含量は0.1ＮのＮａｏＨで滴定した値をクエン酸に換算した。食味の官能試験は５名の職

員が試食し、Ａ：おいしい、Ｂ：普通、Ｃ：まずいの３段階に分けて表示した。

フイルム

ラップ区

2０

ポリ袋区腐
敗
率

腐
敗
率

棚
ＧＡ区

Ｘｌ１０ １０

l＃

果皮水分（％）

ｼﾕバｯｸ処理ポリ袋区ﾌｲﾙﾑﾗｯプ区対照区

散布果実 81.13８１．８３８１．４７７３．９９

浸漬果実 81.48８２．０３８２．１０７５．１７
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理が果実の腐敗に及ぼす影響は図－３のとおりである。シュパック袋区では域も腐敗が多く、ついで、

ポリ袋区であった。肢も腐敗の少なかったのはラップ処理区である。

２．果皮の着色

①植調剤処理と果皮のａ値

ホルモン剤処理果実の貯蔵中のａ値の変化を図－４に示した。楠調剤の散布処理をした果実では、

一般にＢＡ処理区のａ値が対照区に比べて低かった。３月27日のＢＡ処理区は対照区との間に統計的

に有意な差が認められた。しかし、ＧＡ３処珊区は対照区とあまり変わらなかった。また、収稚後に

浸漬処理した果実（図－５）についても、散布処理と同様にＢＡ処理区のａ値が低く、ljl29LIより

最終調査の４川24日まで、いずれも統計的に有意な差が認められた。
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図－４植調剤散布が果皮のａ値に及ぼす彫響図－５植拙剤没潰処理が果皮のａ値に及ぼす影響
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表－２植調剤処馴が果皮のａ／ｂ値に及ぼす影響

②植調剤処理と果皮のａ／ｂ値

植調剤処理果実の貯蔵中のａ／ｂ値の変化を表－２に示した。柚調剤の散布処理をした果実は収穫

時点ではＧＡ３処理区で低かったが、ｌか月後の１月29,には対照区と変わらなくなり、般終調査の

４月24日まで大きな変化はなかった．しかし、ＢＡ処理区の果実のａ／ｂ値は他の処理区の果実に比

べて低かった。ただ、統計的にはいずれも有意な差はみられなかった。一方、植調剤の没漬処理をし

た果実では、ｌか川後の１月29日からＢＡ処理区の果実が対照区の果実に比べてかなり低く、統計的

にも有意な差が認められた。
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12／１８１／2９２／2７３／2７４／2４

散
布
処
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対照区
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1.144

1.297
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0７２

１４９
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0-965
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③被袋及びラップ処理と果皮のａ値

被袋及びラップ処理が果皮のａ値に及ぼす影響について図－６，図－７に示した。植調剤の樹上散

布果実及び収穫後に植調剤に浸漬した果実の両方とも、シュパック袋とポリ袋の処理区で着色の進み

方が悪く、フィルムラップ処理区と対照区で着色が良好で、とくに､対照区の着色が著しく良好であっ

た。ただ統計的には、樹上散布果実の４月24日調査値以外はいずれも有意な差が認められなかった。
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植調剤浸漬果に対する被袋及びフィルムラッ

プ処理が果皮のａ値に及ぼす影響

１２/1８１/2９２/2７３/2７４/２４

植調剤散布果に対する被袋及びフイルムラツ
プ処理が果皮のａ値に及ぼす影響

値

2０2０

１０1０

３．糖含量、遊離酸含量及び甘味比

植調剤の樹上散布果に対する被袋及びラップ処理が果汁の糖含量、遊離酸含景及び甘味比に及ぼす

影響について示したのが図－８である。また、植調浸漬果に対する比袋及びラップ処理が果汁の糖含

量、遊離酸含量及び甘味比に及ぼす影響については図－９に示した。糖含量については、植調剤の樹
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図－６ 図－７

④被袋及びラップ処理と果皮のａ／ｂ値

被袋及びラップ処理が果皮のａ／ｂ値に及ぼす影響については表－３に示した。植調剤の樹上散布

をした果実では、ａ値の場合と同様に、フィルムラップ処理区と対照区で高く、とくに対照区が高く、

統計的にも有意な差が認められた。一方、植調剤浸漬処理果実では、最終調査の４月24日に対照区と

他の３区との間に統計的に有意な差が認められた。

表－３被袋及びラップ処理が果皮のａ／ｂ値に及ぼす影響

記号はダンカンの多重範囲検定（５％）

12／１８１／2９２／2７３／2７４／2４

散
布
処
理

シュパック袋区

ポリ袋区

フィルムラップ区

対 昭 区

０．９４７1.038ａ1.107ａ１．１６３ａ１．２５６ａ

0.9631.075abl･l90abL206ab1.273a

0.966１．１７４ｂｃ1.296ｂ１．２９６ａｂ１．３１５ａｂ

０．９８９1.224ｃ1.334ｂ１．３４８ｂ１．４７ｌｂ
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０
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957１．０４７１．１１６１．１５７ａ1.219ａ

964１．１１３１．２２８1.251ａｂｌ､251ａ

888１．１３８１．２４５1.277ａｂ1.299組

930１．１７４１．３０７１．３５０ｂ1.464ｂ



1,4
16 ａ：糖含量

:淵蝿含鼠
a

ImIlcm

ついで対照区で、統計的にも他の処理区と

４．食味試験

植調剤の処理が食味に及ぼす影響を示し

たのが表－４である。植調剤の処理ではＧ

Ａ３処理区で食味が股もよく、ＢＡ処理区

では対照区の果実よりも食味がむしろ悪

かった。また、械洲剤処理果実を被袋及び

ラップ処理した結果を表－５に示した。

シュパック袋で処理した果実は大変食味が

良好で､ついでポリ袋処理区で､最も悪かっ

たのはフィルムラップ処理区であった。

考察

Ｎ
ｌ６］６ ａ：糖含量

ｂ：遊離酸含量
ｃ：廿味比

ａ

ｐｍ７ｍＣ

表－４食味試験(1)

１６

普通おいしいまずい

ＧＡ区

ＢＡ区

対照区

ｼｭバｯｸ袋区

ポリ袋区

フィルムラップ区

対 昭 区

91.67

73.91

83-33

(％）

8.33

26.09

12.50

表－５食味試験(2)

4．１７

おいしい 晋通まずい

(％）

100.00－－

90.00１０．００

７０．３７２５．９３3.70

75.0025.00

収穫した果実を長期間貯蔵するには鮮度の問題が重要である。果実の鮮度は呼吸や蒸散によって低

下する。鮮度の低下に影響を及ぼす要因としては、温度、湿度、二酸化炭素、酸素、エチレンなどが

ある2,3.5,9・'0．''’'2,14,15,'6)。果実を貯蔵する場合、果実の減量もまた大変重要である。果実の減量に

ついては、果実からの水分の蒸散によるものと、腐敗によるものの両方が考えられる。果実の水分蒸

散は温度が高く、湿度の低いほど多くなる。また、北川ら７）によると、腐敗はＨ減りの少ない条件

下で多くなる“被袋及びラップ処理区は対照区に比べて極端に減量が少ないが、被袋とラップ処理区

－１５－



の間ではあまり差がない。その理由は、フィルムの種類によって水蒸気の透過に多少の差があるもの

の、貯蔵期冊が長いために、減最に差を生ずるほどの影響が無かったものと考えられる。一方、植調

剤処理による果実腐敗への影響では、いずれの植調剤処理でも効果があり、とくに、ＧＡ３処理区で

腐敗が少なかった。これは、処理によって果実の老化が抑制されたために、収穫後の一定期間までは

果皮が緑色を残して若々しく、老化による腐敗が少なかったことによる。また、被袋及びラップ処理

区ではシュパック袋区の腐敗が多く、ラップ処理区が最も少なかった。これは、温度が高くて湿度が

低くなると、減量歩合が大きくなる反面腐敗が少なくなることから'4〕、今回の調査でも北川ら７）の

指摘と同様、袋内湿度が高くて減量の少ない処理区ほど腐敗が多かったことによる。

果皮水分については対照区以外はいずれも水分含量が高かった。しかし、処理区間の差はあまりな

かったが、果皮の浮皮はシュパック袋区で非常に激しく、ついでポリ袋区で、ラップ処理区では浮皮

が比較的少なかった。これはフィルムの種類によって水分蒸散やガスの透過性に差を生じたとも考え

られるが、果皮水分等と結果が異なるので今後の検討が必要である。

植調剤の散布及び浸漬が果皮の着色に及ぼす影響は、散布及び浸漬の両方ともＧＡ３区は良好で、

ＢＡ区は不良であった。散布処理の場合、ＧＡ３区は収穫時点で着色がやや不良であるが、すぐに対

照区と変わらなくなる。しかし、最終調査では僅かではあるが良くなっている。これは、イヨカンの

場合、採収時点で多少着色が悪くても、緑色が濃くクロロフィル含量の多い果皮の方が、黄色の果皮

よりも貯蔵中の着色の増進具合がよいことと、さらに､貯蔵後半における多少の果皮退色を考えると、

ＧＡ３処理区はＧＡ３によって老化が遅れた結果、退色も遅れたものと考えられ、それらの両面から

着色が良かったものと考察される。一方、浸漬処理では果実の活性が樹上より鈍く、茄色促進効果の

発現に時間がかかった。

被袋処理と果皮着色の関係ではラップ処理区で比較的良好であった。機能性プラスチックフィルム

で包装した果実では熟度及び老化が遅く、着色についても遅れている。それは、袋内が僅かにＣＡ状

態2）となって、呼吸作用が抑えられて老化が遅れることによる。また、機能性プラスチックフィル

ムによるエチレンの吸収等が考えられているが、しかし、この機能フィルムのエチレン吸収効果は明

らかでない１，９）。しかし、ラップ処理区において着色が進んだのは、ポリ袋に比べてガスの透過性が

極端に悪く、袋内が一種の酸素飢餓状態で老化を促進し、着色を増したものと考えられるが、これが

後述の食味に関連をもってくる。さらに、浮皮が果皮を黄化させる関係で、浮皮の激しい果実の着色

が悪い。

ａ／ｂ他に及ぼす影響についてはａ値と同様、対照区と被袋処理区では差が認められた。また、袋

処理間ではラップ処理区の着色増進がやや良好であった。

植調剤散布果に対する被袋及びラップ処理が、果汁の鯖度、酸度及び甘味比に及ぼす影響について

は、糖度は対照区で高く、ついで、シュパック袋区であるが、これは対照区で減量による濃縮効果が

現れた結果と考えられる。被袋処理ではシュパック袋区で高く、ラップ処理区で一番低い。先述した

ように、ラップフィルムはガスの透過性が低く、呼吸作用も抑えられて、糖酸などの呼吸基質の減少

が少なかったにもかかわらずそれらの濃度の低下が大きく、さらに糖よりも酸の減少が大きかったた

－１６－



めに、甘味比が数１ｉｆ(的に大きくなった。これに関しては今後さらに調査をすすめる必嬰がある‘'一方、

浸漬果実についても同様の傾向がみられた。

食味についてはＢＡ処理区で指数が高く、ＧＡ３処理区が良好であった。これは、ＧＡ３処珊区で

果実の老化が抑制されたことが大きな原因と考えられる。また、被袋処理区ではシュパック袋区で味

の変質がなく、全て良好であったが、ラップ処理区及び対照区ではやや味が変質していた。Ｂｅｎら８）

の報告によると、個装はＣＯ２やエチレンの発生を減少させるが、果実内部の空気のＣＯ２と０２の濃

度にはあまり影響をあたえないという。また、長谷川ら13）は、ＣＯ２濃度と異味や異臭との関係は明

らかでないと言っているが、しかし、Eliahouら１４）によると果実内部の空気の変化が果実のフレー

バーと関係したと報告しており、したがって、今回の調査でラップ処理区が最も食味の悪かった原因

としては、ガスの透過が不良でＣＯ２等により風味が悪変したものと考えられる。

以上の結果から、植調剤の樹上散布や収穫後の浸漬によってイヨカン果実の長期貯蔵を図る場合、

収穫後の浸漬よりも樹上散布の方が効果が高く、また、腐敗についても植調剤の散布によって減少し

ている。着色については、ＢＡは悪いがＧＡ３は良好で、対照区とあまり変わらない程度であり、食

味についても良好である。したがって、ＧＡ３の樹上散布による貯蔵期間延長の実用化は十分可能性

がある。ただ、ｌ()01>l>Ｍの濃度のＧＡ３散布で､条件によっては薬害を生ずることがあるので､今後、

濃度や散布時期などについて検討することが必要である。

摘要

イヨカンを畏期|川貯蔵するため、植調剤の樹上散布や収穫果の浸漬処理を行い、｜『il時に各稲の機能

性フィルム袋で包んで比較試験を行った。

１．減量は対照区で大きく、また、植調剤処理と袋の種類では差がなかった。腐敗抑制には植調剤処

理の効果が高い。被袋処理ではフィルムラップ区で腐敗が少なく、シュパック袋区で多かった。

２．着色については、ＧＡ３処理区が良好で、ＢＡ処理区は不良であった。被袋処理ではフィルムラッ

プ区が良好で、シュパック袋区とポリ袋区では遅れた。

３．糖含量、遊離酸含量と甘味比については植調剤散布の影響はみられなかった。また、被袋処理で

はフィルムラップ区で糖含量と遊離酸含量が低く、甘味比は高かった。しかし、食味は最も悪く、

ＧＡ３散布区が良好であった。

４．以上の結果からＧＡ３の樹上散布によるイヨカンの長期貯蔵は可能であるが、薬害などの点もあ

り、今後散布時期及び濃度について検討する必要がある。
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Summary

TwokilldsofgrowthregulatorsGA3andBAweretestedinordertoextendstoragelifeoflyo

fruit、Thegrowthregulatorsweresprayedonthetreebeforeharvestorharvestedfruitwere

soakedintheirsolutions､Thereafterthefruitl八'eresealedinfilmsorI〕ackagedinafilmbagand

stored、

WeightlosｓｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｆｒｕｉｔｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｗｈｉｌｅｉｎｔｈｅｐｌｏｔｏｆＧＡ３ｏｒBA

treatment,almostnodifferenceinweightlosswasobserved、Fruitdecayingwasalsoslightin

thoseplots、

Thosefruitwrappedbypolyethylenefilmdecayedonlyalittle､Thefruitpackagedinabag

whoseinnersurfacewaspaintedwithakindofzeolitefromtheOhtanistoneseverelydecayed、

ColorinRwasenhancedbyGA3treatmentbutBAdepressedfruitcoloring・Thefruitsealedin

filmpromotedcoloring・However,coloringwaspoorwhenthefruitwaspackagedinafilmbag

Su質arcontentofthejuiceaswellastheacidityshowedalmostnodifferenceamongtheplotsof

GA3andBAapplication､Sealingofthefruitresultedinlowsugerandacidcontent､Sugartoacid

ratiobecamehigh､Tasteofthefruitwhichweresealedbythefilmwasinferior､ThatofGA3

treatedfruitwasexcellent・

FromtheresultsitwasconcludedthatGA3sprayingonthetreebeforeharvestingwaseffective

toextendstoragelifeoflyofruit・IIoweverchemicalinjurywasoftenobservedontherindsurface

afterspraying､ThustheconcentrationofGA3aswelｌａｓｔｈｅｔｉｍｅｏｆｓｐｒａｙｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅｆｕrther

examined．
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