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リンゴの CA貯蔵に関する研究明 1報)

旭，紅玉およびデリシャスに対する CA貯蔵の効果*

沢田英吉・田村勉

八鍬利郎・今河茂

(北海道大学農学部果樹・競菜園京学教室)

Studies on the Controlled Atmosphere Storage of Apples. I. 

Effects of CA Storage onお1cIntosh，Jonathan 
and Delicious Apples 

E. SAWADA， T. TAMURA， T. YAKUWA 
and S. IMAKAWA 

(Department of Horticulture， Faculty of Agriculture， 

Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

R巴ceivedJanuary 14， 1968 

1.緒言

リンゴの CA貯蔵 (ControlledAtmosphere Storage) 

とは周知のように従来の冷蔵法に加えて貯蔵庫内のガス

組成(主として O2とCO2の濃度)を人為的に調節し

果実の呼吸作用を抑えて長期間品質を保持しようとする

方法で，その原理は古く 1920年代に英国の KIDDおよ

びWEST両氏 (8)によって研究された。米国において

は1940年に初めて営利的に旭の貯蔵に採用され，その

後北部諸州に実用的に普及し，現在では米国のほとんと

のリンゴ貯蔵庫がCA貯蔵方式に変わりつつある状態で

ある。

本邦においては，小さな容器(ドラム告)を用いて実

験的に行なわれた岡本氏等 (10，11)の報告があるが，本

邦産のリンゴをCA貯蔵庫を用いて多量に貯蔵し検討し

た試験成績は無かった。

たまたま 1958-1961年の4年間，北海道大学と米国

7 サチュウセッツ大学との問の交換教授計画が実縮さ

れ，著者の一人沢田 (1959年)と農業工学科堂膜純幼教

授 (1960年)が米国における CA貯蔵普及の実態を調査

する機会を得， 帰国後l.C.A.およびマサチユウセッツ

大学の援助により，北海道大学農学部のリンゴ貯蔵用冷

蔵庫の一部を改修して小型CA貯蔵庫2室を建設し

1961年以降CA貯蔵に関する研究を実施している。

木報告は1962-1964年の北海道産リンゴを用いて行

なったCA貯蔵と普通冷蔵の成績をとりまとめて比較検

討したものである。

本研究の実施に当たっては，特に CA貯蔵庫の建設に

当たり堂腰純助教授の多大の御協力を頂いた。なお，調

査ならびに庫内のガス分析については高橋義雄技官，熊

谷恭仁子事務官および昭和38，39年度農業改良普及員

受託研修生黒田拓，酒井正比古，商村勝義，藤本和雄，

小山陵寛，北林英治，佐々木茂雄，吉本寿男の諸氏の協

力を得た。記して深謝の意を表する。

1I. 材料および方法

1. CA貯蔵庫の構造

CA貯蔵の原理および装置の概要については既に紹介

されている (6)のでここでは省略する。本試験に用いた

CA貯蔵庫の構造は図 lのとおりで 2室に別れてお

り，それぞれ活性炭を用いた airpurifier (ガス浄化器)

を装備し， また NaOH液による gasscrubber (ガス洗

浄器)， breather bag (呼吸袋jを備え，各室共幅1.8m， 

奥行3.0m，高さ 2.5mで容積は約13.5m3である(リン

ゴ透かし箱で100箱収容可)。

貯蔵庫の気密度は表-1のとおりで使用可能の結果が

得られた。

貯蔵庫の中に箱を搬入する際，接触によって壁面を破

損し気密性が破られることがあるので，床および壁の周

囲は透かし板を張りめぐらして破損を防くと同時に庫内

* 本報告の一部は昭和38年10月，園芸学会秋季大会において発表
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表-1 CA貯蔵庫の気密係数

貯蔵庫名河川気密係数l漏側面適否
(a) (.~) 

北海道大学 1962 I 山 o 0.009 適
CA貯蔵庫

N~. i . 1963 26.3 0.038 i適

ー向 上 1962 38.5 0側 i一五-
No.2 19634β3I 0.025 1 適

限界値 10 0.1 

(注) 日が 10以上であれば利用可能

の空気の流通が良好になるようにした。

気密扉には 20x30cmのガラス窓(覗き窓)と直径 15

cmの空気取入れ口を設け，前者は貯蔵中における庫内

の果実の状態の観察，温度， i寝度の観測に用い，後者は
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O2補給のための空気の取入れおよび調査試料の取r!Jし

に利用した。

2. ガス組成の調節

貯蔵庫内のガスをパイプでガス分析室に翠き，ニニで

毎日 1回以上 Orsat分析器により O2ならびに COzの

濃度を測定した。分析用ガス取出し口は貯蔵庫の一隅に

あるが，換気扇で庫内のガスを携持しているので貯蔵庫

内のガス濃度は均一であるものと考えた。 COz濃度が規

定値を超えた場合は過剰の COzをscrubberによって除

去した。 また O2が不足の場合は空気取入れ口より補給

した。なお N2ガスによって庫内の気圧を調節した。

3. 供試材料および試験区

供試材料は北海道大学附属余市果樹周産の旭(80，1∞， 

120. 140玉)，紅玉 (100，120， 140玉)およびデリシャス

(70， 80， 100， 120玉)の3品種で，各品種とも同時期に



とおりとした。また年次毎の採取時，貯蔵開始期，調査

日は表 3に示すとおりである。

4. 調査項目および方法

各調査日に各区20果をとり，次の項目について調査

した。

(1) 果実の生体重・

位で表示した。

(2) 果実の着色‘

で示した。

(3) 果肉含水率. 果肉約 20gについて生体重および

乾物重を秤量して水分含量を求め，含水率を算出して%

で表示した。

(4) 果肉硬度・着色面およびその裏面の硬度を硬度
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採取して，それぞれを2分し， CA 貯蔵 (CA区jと普通

冷蔵 (Air区)の 2区を設けた。貯蔵条件は表ー2に示す

沢田・回村・八鍬・今河:

同区(温両立時-
I CA I 30C (95%以上I3% I 5%* 
i Air I 3 向上 I21 0 

紅 玉 ICA I 0.5 I向上 i
デリシヤス Air 0.5 [向上 I21 

貯蔵開始後 1箇月聞は 3%とl.，その後 5%と
した

各品種の貯蔵条件

ロ
ロロ

表-2

種
時計型パネばかりで測定し g単

果;面の着色の程度を0-10の指数
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表 4 1962年産リンゴ果実についての調査成績

i玉数|間期|
1 (年月) I 

旭 I120玉 119也 101 0
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表-5 1963年度リンゴ果実についての調査成績

保 1F 王手
品種 l玉数iTTlfl果重i着色度i硬度| 糖 j iZA1EEl-糖 ( 酸ー
旭 140玉 1963.10i * i凶 I 4.8 1.3 9.6 6.2 I 83.5 I 100.0 I 1ω011∞.0 

1964. 4 I CA I 123 I 3.2 I 1.1 9.6 3.5 I邸.9 I 88.4 I 1∞o I 46.5 
Air I 118 2.7 1.1 9.0 I 2.7 I 86.8 I 83.2 I 93.8 I 43.5 

1:20玉 I1963. 10 I * I 148 I 4.5 I 1.3 I 9.5 I 6.0 I 87.5 I 100.0 I 1∞.0 I 1∞.0 
1964. 4 I CA I 151 4.3 I 1.1 I 9.2 I 3.3 I 86.0 I 80.4 i 96β55.0 

Air I 142 I 3.8 I 1.0: 9.1 I 2.7 I 82.1 I 75.8 I 95.8 I 45目。

l∞玉 I1963.10 I * I 181 I 7.6 1.4! 10.3 6.7! 83.2 I 1∞o I 1∞.0 I 1∞o 
2

3

0

9

0

↑

0

7

7

0

2

0

0

3

0

0

7

1

一0
7

.

β

β

3

7

β

A

位

位

悦

尻

町

叫

一

∞

ω
ω
∞

ね

出

∞

師

自

∞

臼

必

一

仰

伺

印

加

引

悦

明

白

tA

一

1

4

T

よ

t

L

1

ム

一

tよ

1

J

1

J

2

2

0

1

1

一
0

3

3

0

1

0

0

0

8

0

5

7

一β
3

3

0

3

7

β

3

見

弘

∞

倒

純

一

m
m
瓜

∞

ω
∞

∞

M
M
m
∞

%

似

一

m
m
m
m川
β

川

川

団

-

A

-

t

A

胃

A
1
4
1
A
1
i
'
i
t
A
守

ム

守

ム

一

1
4
t
A
1
4
胃

』

司

A
1
J
1
J
1
J

1

0

0

4

9

一0
2

2

0

7

7

0

8

9

0

8

9

一β
3

2

n

M

Y

H

M

0

7

花

札

飢

臥

花

一

∞

均

的

∞

乃

九

∞

印

臼

∞

切

出

一

加

mu

出

∞

創

出

閣

制

14

一

1

A

1

ム

1

A

t

ム

一

1

A

1

J

3

8

8

8

3

一
9

9

9

7

7

5

4

1

4

2

9

5

一
9

β

2

4

n

M

β

Y

4

.

札

紅

白

風

船

一

郎

町

白

河

邸

前

市

制

創

刊

同

制

制

一

日

脳

内

符

似

花

九

回

6

8

8

一
4

6

6

2

0

0

5

9

8

1

8

1

一
5

3

1

A

1

ユ
4

β

5

a

2

一
8

5

5

8

6

5

7

4

4

9

5

4

一
3

2

2

3

3

2

3

2

2

6

8

一
1

5

5

3

8

3

5

0

1

3

7

.

6

・一

3

1

3

Z

7

5

6

9

.

o

a

9

一
2

2

2

2

2

2

2

3

2

3

2

2

一
2

3

3

2

3

3

2

3

市

よ

一

、

i
可

A
1ム

1ム
ー

ム

Tム

T
4
1
4
1
A
1
4
1
A
t
A
一

1ム

1・・

1
A
1
4

2

β

9

一β
4

.

3

1

4

3

7

・
Z

1
・
β

1

3

一1
9

4

β

1

1

0

一
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

一

2

1

1
ム

2

4

5

3

一
7

4

4

2

0

9

5

5

2

5

6

3

-

0

7

1

4

6

5

4

一
4

4

4

4

5

5

6

3

6

6

5

5

一

5

3

4

4

0

8

3

一
0

6

4

8

5

1

3

7

6

0

3

9

一

4

7

7

1

E

1

1

一
3

2

2

4

4

4

7

7

6

1

0

8

一
5

4

4

9

2

2

2

一
1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

1

一

1

1

1

1

R

A

・げ一

H

A

汀

H

A

・
げ
ド

A

げ
ド

A

K

一
ド

A

・1

k

非

C

A

一
埼

C

A

ヰ

C

A

司

C

A

ヰ

C

A

一

4

C

A

4

0

4

一
0

4

0

4

0

4

0

4

一0
4

0

14

一
Tム

1

A

'

i

1

A

一、
A

t

ょ

3
.
4
.

一
&

4

.

3

.

4

&

4

.

1

4

一&
4

3

%

M

m

一

%

町

田

町

田

町

四

%

町

四

%

町

四

一

%

何

%

I

l

-

-

1

1

1

1

1

1

1

一

1

玉

一

玉

玉

玉

玉

一

玉

玉

加

一

ω

m

m

ω

一m
m

一
i

7

ス

一

一

ヤ

一

紅

一

デ

シ

1964. 4 I CA 

Air 

1964. 4 I CA 

Air 

80玉!1963. 10 I * I 219 
， 1964. 4 I CA I 219 

I Air !幻7
70玉 1瑚 3.10i * I 261 
! 1964. 4 I CA I 255 

I Air 259 

182 9.5 3.5 4.5 

5.8 

1.1 

l.0 9.6 3.1 175 

181 2.6 I 1.8 

4.3 I 1.3 i 

5.3 ! 2.0 

3.8 ! 1.7 I 

181 

4.0 108.7 

1∞.0 
112.5 

61.8 

100.0 

82.4 

l.4 13.7 '

i

F汽
U

0

0

2

3

2

 

ヴ

'
E
d
o
o

-

-

-

0
0

巧
d

q

3

7

7

8

 

66.6 

1∞.0 
85.3 

70.4 

5.1 

3.6 

4.6 

1.9 12.0 

1.6 I 13.5 

1ω.2 I 60.0 1.3 13.1 2.1 79.6 

* 入庫時の調査は CA区， Air区共通
料 入庫.時の停.を l∞とした各調査時の測定値指数



376 北海道大学農学部邦文紀要 第6巻第3吟・

計(佐藤製作所製ユニバーサJレハードネスメーター A

型)で測定し 0.2cm2当りの kgで表わした。

(5) 糖:糖用屈折計の指度が果汁の糖濃度tニ近似す

るものとみなしこの指度をもって表示した。

(6) 酸. 果汁5msをN/lONaOHでi商定し，所要量

からリンゴ酸として算出して ms当りの mg債をもって

示した。

(7) 生理障害果: 調査の都度，生理障害果の有無お

よびその程度を調査した外， I貯蔵終期に各区300-1，000

個体について調資した。

III. 試験結果

1. CA貯蔵期間中の庫内ガス温度

CA貯蔵庫内のカ'ス濃度は表ー2に示すようにO2，COZ 

共に 3%を維持するように努めた。但し，旭の COzのみ

は諸外国で推奨されているように最初の1箇月を 3%と

L，その後5%に維持することにした。

図ー2は入庫密閉後のガス分析結果の一例であるが，各

年次とも密閉後4-5日で目標の COz濃度 (3%)に達し

たので"その後は scrubberによって CO2の調節を行な

った。O2を目的の濃度まで低下させるために要する日数

は，貯蔵庫の気密度，貯蔵庫の容積と収容した果実量と

の関係，果実の種類や温度によるl呼吸量の違いなどによ

りいくらか異なるのが普通であるが，何れにしても各年

共密閉後20-25日の間に規定値まで低下しており，

CA 貯蔵として必要な条件を満たしていた。

2. 貯蔵果実の品質の比較

各調査時期における果実についての調査結巣は表-4-

6のとおりである。これを全般的にみると，貯蔵中のl

果重お、よび水分含量には各区を通じて大きな変化はみら

れ!なV'o.硬度，糖，および酸については既に多くの研究

が行なわれ，貯蔵中に低下の著しいのは硬度と酸で，糖

には大きな変化がみられないことが認められている。こ

の試験においても同様のことが認められ，糖はどの区も

大きな変化がみられないが，硬度と酸は3月または4月

の調査でもかなり低下しており，その低下の度合はl尼僅

および区によってかなりの差を生じている。次に各項目

毎に検討する。

(1) 硬度: 入庫時の硬度はデリシャスにおいて大京;

ではやや低い傾向が認められる外は果実の大きさによる

明瞭な差は認められず，年度，玉数別を総括した平均値

で示すと，旭1.18，紅王1.67，デリシャス1.92であった。

約5-6箇月貯蔵後の3月 (1962年)および4月 (1963，

'64年)の調査結果では硬度の保持率は各品種ともかなり

低くなっているが，品種，玉数，年次を問わず， CA区

は何れの場合も Air区よ lり保持率が高く， CA貯蔵の効

巣が明らかに認められる。即ち，個々の区の結果は表-4

-6のとおりであるが，年次，玉数別を総括した平均値

で比較すると，旭:CA区82.5，Air区75ム紅玉:CA 

区74.7，Air区66.9，デリシャス:CA区88.3，Air区

68.5となる。また，この時期における Air区の数値を

100とした CA区の指数は図-3の如くで，これを品種毎

に総括した平均値で示すと，j白108.7，紅玉 111.3，デリ

シャス 129.0となり， CA 貯蔵の効果を Air区との差か

らみるときは，デリシャスa 紅玉，旭の!慣となる。また

表-4，5において硬度保持率を見ると，同品種間では小巣

の方が大果より CA区， Air区共に高く，あまり大きい

果実はこの点、から考えると長期貯蔵には適しないと言う

も

品種戸数iTt?|区¥1果重i着吋度 1 糖 1号室示室硬度T?子五一
旭 1
1003i:同可可 187下寸可 10.8守ロ寸可i削 |16
1 ド967412lzl;;!;;iニl::l:::!:::;[:::1::
lloot::山 :;;lzi:;l:;;12lzl日UZ
|;. ~ I ~: I ' ~;; ::; i ~:~ I~;:~ ::; I ;;:~， I ~~:~ I ~;:~ I 

ごャ~ I 80玉i削 11i * I ，211 I 4β 1.8 12.6 3.2 87.2 100.0 I 削 I100.0 
|一4iごi21;;1:;l:;;izl:::!なl::;;l:J
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図-3 3月 (1962)または 4月 (1963，64年)における Air区の測定値

を100とLた場合の CA区の指数

ニとができるであらう。この傾向は特tこ1962年および

1963年の紅玉ならびにデリシャスにおいて明瞭に認め

られる。

(倍倒2劉) 糖: 槍は前j述主の立如口くl貯T作f1l蔵占哉抵I

や自隊童iほまど若著eしくなく， また区間の差hも明瞭ではない。た

だ，品種別に見ると，旭と紅玉の場合は2，3の例外を除

き貯蔵後 (3月または4月)の糖濃度が入庫時 (10月)よ

り低く1なっ1ているのに反し，デリシャスではほとんどの

場合，入庫時より 5-6箇月貯蔵後の3月または4月に

おいて糖濃度が高くなっている。 Iこのことは貯蔵中にお

ける殿粉の糖化によるものと考えられる。

(3) 酸. 入庫時の酸濃度は各品種共，果実の大きさに

よる差は認められず，平均値では旭6.2，紅玉8.2，デリ

シャス 4.4であった。硬度，糖，酸の中で，酸は貯蔵中

の減少がもっとも著しいものであり，酸の保持率の低下

は品質の劣化との関連性が高いとされてしお。この試験

の結果でも同様のことが認められ，保持率の低下とその

区間の差はliil!度の場合よりさらに著しい。 5-6筒月貯蔵

後の3月 (1962年)および4月 (1963，64年)の調査結果

で比較すると，各品種共例外なく CAI~の保持率が Air

区より高く， CA 貯蔵の効果が明らかに認められる。日[J

ち，区毎の数値は表-4-6のとおりであるが，年次，玉

数別を総括した保持率平均値を求めるι旭;CAI~ 
60.6， Air区47.7，紅玉;CA区70.5，.Air区65.5，...7'二リ

シャス;CA区69.1，Air区52.3となる}との時期にお

ける各 Air区の測定値を 100とした場合のそれぞれの

CA区の指数は図-3のとおりである。品種，王位別，年

次によってかなりの変動があるが紅玉において l，Zの例

外がある他は常に CA区の値が Air区より高く，年次，

玉数別を総括した指数平均値は旭;126ム紅玉;109.fi， 

デリシャス;132.8となりデリシャス，旭，紅玉の順に差

が大きい。また酸では玉数別に見た場合何れの品種につ

いて山保持率には一定の傾向は認められなかった。

(4) 食味: 貯蔵中の果実は上述の調査に用いた外，

適宜食l床テストを行ない， CA区と Air区との比'1疫をし

た。その結果，何れの品種においても CA貯蔵の果実は

普通冷蔵のものに比べ極めて新鮮な食味を有L，硬度や

駿と同様 CA貯蔵の効果が明らかに認められた。また
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CA 貯蔵打切り後は!卓内ガスを空気に入れ換えて普通冷

蔵としたが，その後の品質の保持も良好で6，7月までは

充分に新鮮な状態にあった。

3. 生理障害果の発生

リンゴ果実の貯蔵中に発生する生理的障'書について米

国はじめ多くの国々で古くから多数の研究が行なわれて

おり，低温障害，ガスの集積による障害，蜜病，ゴム病

など営利貯蔵上大きな問題とされているものも少なくな

し、。ミの中には普通冷蔵ではほとんど発生しないが，

CA貯蔵の場合にのみしばしば発生するものもあり， CA

貯蔵法の営利的利用に当たっては，この面についても検

討する必要がある。この試験中に発生した生理障害とし

てはデリシャスの果肉褐変 (intemalbrowningと同ー

のものと考えられる)と紅玉のゴム病様障害がある。

表-7は1962年産のデリシャスを翌年5月まで CA貯

蔵を行なった場合の果肉褐変の発生程度を示したもので

ある。障害巣については， 1:果心だけが変色Lたもの，

2:果心とその周りの果肉の一部も変色したもの，およひ

3: :巣心はもちろん果肉の大部分に変色が及んだものの

3段階に分けて，それぞれ1-3なる指数で表示した。表

中褐変度とは障害果のみについての指数平均値であり，

障害度とは健全果の指数をOとして，健全果をも含めて

全果実の指数の平均値を求めたものである。障害果の発

生率およひ、障害の程度は果実の大きさによって異なり，

大きい果実が果肉褐変障害にかかりやすい傾向が示され

ている。しかし 100 玉の場合も 60~もの発生が見られる

ので，小さい果実を貯蔵しても褐変障害を完全に防止す

表-7 CA貯蔵におけるデリシヤス
果肉褐変 (1963年5月)

障害度

60 8210 2.5 2.1 

80 81 1.7 1.4 

100 60 1.8 1.1 

表-8 CA貯蔵における紅玉のゴム

病様障害 (1963年6月)

玉 障害果発生率 調査個体数

80 30.6% 343 

100 17.3 1，001 

120 6.0 1，213 

140 2.0 765 

るミとはできないであろう。したがって， CA I行z械の場

合のデリシャスの果肉褐変防止のためには貯蔵条件につ

いて根本的に再検討する必要があるように忠、われる。

表--8は紅玉のゴム病様障害果の発生率を示したもの

であるが，果実の大きさによる発生率の差が極めて明瞭

に示されている。これらの結果から見て，生理障害果の発

生の点においても大果は CA貯蔵には不適当であり，あ

る程度以下の小泉を用いる方が望ましいと考えられる。

IV. 考案

1961年12月，国際リンゴ協会の SpecialLetterに米

国の CA貯蔵に適するリンゴ8品種が記載された。これ

らを CA貯蔵されている量の順にあげると，旭，デリシ

ヤス，翠玉，紅玉， Rorne，君ケ袖，ゴールデン・デリシ

ヤスおよび Stayrnanで， 1.5-5% CO2， 2.5-3.5% O2 

のガス組成下に貯蔵されている。

この試験で供試した旭，紅玉，デリシャスは何れも日

本における主要品種であり，上述の如く，米国において

もCA貯蔵に適する品種として認められているものであ

る。各品種に対する CA貯蔵の必要条件を確定するため

の研究は多くの研究者によって古くから行なわれている

が，この試験で採用した CA条件は米国各州で営業用

CA貯蔵に広く採用されている規準にならったもので

ある。

次に品種毎に従来の報告とこの試験で得られた結果と

を比較しながら考察を加えてみたい。

(1) 旭: 旭は上述の如く，米国，カナダでは CAI貯

蔵にもっとも多く用いられている品種で，これに関する

椴告も多い。まず，カナダでの報告をみると， 30-320F 

(-1.1-00C)に貯蔵した旭には coreflush (brown core) 

が発生するが，それより高い温度ではこれを防ぐことが

できるので， 34-40oF (1.1-4.40C)で510CO2， 2.5-39も

O2または7%CO~， 149もO2が旭のCA貯蔵に適当であ

るとされている (7，13， 14)。しかし， 7% CO2， 14% O2 

では scaldが発生し易いので現在ではこのガス組成は用

いられていなし、。米国の SMOCK(15)は旭のCA貯蔵に

最初 40oF，59もCO2，2-3% O2のガス組成を推奨した

が，1958年 (17)に次のように改めた。即ち， CO2は最

初の 1 箇月を 2-39もとし，その後 5~もにする。このよう

に CO2濃度を変化させることは貯蔵初期に時々起ニる

果面の COz障害を防十効果があるとしてし必。現在，米

国，カナダで広く採用されている旭の CA規準は，この

SMOCKの報告に基づいたもので，この試験でもこのよ

うな CA条件を採用したのである。
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BLANPIEDおよび DEWEY(3)は普通貯厳と CA貯蔵

とで旭の品質の相違は約 1∞日経過するまでは明らかに

はならないが，その後次第にCA貯蔵果実の優れた点が

明瞭になってくるとしている。また旭の香気は温度が

。，OC近くの低温に{呆たれた場合失なわれることが報じら

れている (16，2)。

この試験の結果では 3月または4月の調査で硬度お

よび駿の保持率が高いこと，新鮮で食味の優れているこ

となどの点でCA貯蔵の効果は明らかに認められた。ま

た低温で発生すると言われている旭の corefl.u8hゃ，し

ばしば問題となる 8caldや CO2障害は認められず，CA 

貯蔵の成績は良好であったということができる。しかし

3-4月における CA区の果実品質がすべての点で満足

すべき状態だったとL、うわけではなく，より一層新鮮さ

を保持するための条件を検討する余地は十分にあるよう

に考えられる。

(2) 紅玉:紅玉の CA貯蔵は米国ではほとんどミシ

ガン州に限られているが，オーストラリア，ニュージー

ランド，オランターなどの諸国での研究も少なくな L、。

HALLおよび SYKES(18)は 5'10 CO2， 16'10 O2で普通

冷蔵より好成績を得たとしている。 McGLASSONおよ

び JACOBSEN(9)は 5%CO2， 3'10 O2， OOCがよいこと

を報じ， HUELlNおよび TINDALE(18)も同様の結巣

を得ている。ニュージーランドの MANDENOおよび

PADFIELD (18)は 40-41
0
F，湿度90'10，7'10 CO2， 14'10 

O2で貯蔵した紅玉は普通冷蔵より 2箇月長く持たせる

ことができたとしている。 VANHIELE (18)も常手玉には

400F (4.50C)， 7'10 CO2， 13% O2がよいと報じている。

BALLINGER (1)はミシガン州の紅玉について OOC，5~も

CO2， 3~も O2 が最もよいことを見出し，その後， DEWEY， 

BALLINGERおよび PFLUG(4)らも，この条件のよいニ

とを確認し Jonathanspotをよく防ぎ， 80ftscaldも

ほとんど発生せず，果実の品質保持についても供試した

他の区より優れていたと報じている。現在でも米国にお

いてはこのCA条件が採用されているが，デリシャスと

一緒に貯蔵する場合には2-3%までCO2濃度を下げて

もよいとされている。この試験ではこの意味で3'10CO2， 

3'10 O2の条件下で貯蔵した。その結果は紅玉で問題とな

っている Jonathan8pot， 80ft scaldなどの発生はみら

れず，品質は普通冷蔵区に比べ極めて良効であった。た

だ，コeム病様の生理障害が発生し，多い区では30%にも

達した。これがCOz障害であるか否かは今後の研究にま

たねばならないが，この障害の発生率が大果程大きいこ

とは極めて興味深い現象で，今後，CA貯蔵を行なう場

合は大果は障害果発生の危険性が大きいので避けた方が

よいものと思われる。

(3) デリシャス: デリシャスは主として米国，カナダ

で CA貯蔵に多く利用されている。古く FlSHER(7)は

デリシャスの貯蔵に当たって CO2濃度が高いと果肉の

粉状化を早めることを報じている。 BUDISELICHおよび

V AN DOREN (18)も0-0.5'10CO2， 2'10 O2のガス組成

でデリシャスおよびゴールデン・デリシャスを5月まで

貯蔵し，高い市場性を保たせることができたと報じてい

る。 SCHOMERおよび SAINSBURY(18)もCO2濃度は

低くても，O2濃度を低くすれば空気貯蔵のものより外

観，品質ともに優れていたことを報じている。しかしな

がら，この場合，デリシャス特有の香気を失なうことも

付け加えている。この試験では3%CO2， 3% O2のガス

組成としたが，上述の如くデリシャスの場合，CO2濃度

は低い方がよいとする報告もあり，ワシントン州では

1%以下の CO2が推奨されている。試験の結果は表 4-

6の通りで Air区との間には大きな差が認められ，品質

に対する CA貯蔵の効果は十分に認められた。しかしな

がら長期貯蔵した場合，表ー7の如く，果肉褐夏、果の発生

が著しかった。これは internalbrowningと同様のもの

で，ゴム類似症とも呼ばれ，冷温貯蔵により発生が多く

なることが知られているが， CA貯蔵によって更に発生

が著しくなることから，冷湿の外に CO2濃度も関係し

ているように考えられ，わが国におけるデリシヤス系品

種の CA貯蔵普及に当たってまず解決しなければなら

ない問題であると思われる。

V.摘要

北海道産の旭，紅玉，デリシャスの3品種について，

1962年から3年間， CA貯蔵を実施し，従来の冷温貯蔵

法と比較検討した。 O2濃度は各品種とも 3'10，CO2濃度

は旭5%(最初の 1 箇月のみ 3%)，その他の品種は 3~もに

調節した。貯蔵温度は旭30C，その他の品種は0.5"C，湿

度は各品種とも 95%以上に保った。その結果は次のま日

くである。

1. CA 貯蔵庫の気密度は米国の規格を充分満足させ

得るものであった。庫内の C02は密閉後4-5日， O2は

20-25日で規定値に達し，その後も規定通り保つことが

出来た。

2. 3月または4月まで貯蔵した場合の比較では，各

品種とも CA貯蔵の果実は普通冷蔵のものに比べ，硬度

および酸の含有率が高かった。

3. 食味テストの結果も， CA貯蔵の果実が4月から
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5月まで新鮮な状態で良好な品質を保持していたニとを 11)一一一一一一一一一一一一一一 1963. リンコ果実の

示した。

4. 以上の結果から， CA 貯蔵は普通冷蔵に比し果実

の品質保持に極めて顕著な効果のあるニとが明らかで

ある。

5. 紅玉，デリシャスの貯蔵末期において，果実に生

理障害が見られたが，これは果実の大きいもの程著しく，

ある程度以下の小泉では障害果は少なかった。したがっ

て大果は貯蔵には不適であり， CA貯蔵にはある程度以

下の小果を用いる方がよいと考えられる。

引用文献

1) BALLlNGER， W. E. 1955. Storage of Jonathan 

apples in controlled atmosphere and五1mcrate 

liners. M. S. Thesis， Mich. State Univ 

2) BLANPIED， G. D.乱nd5MOCK， R. M. 1961. Two 

factorial experiments on controlled atmosphere 

storage of McIntosh apples. Proc. Amer. Soc. 

Hort. Sci. 78: 35-42. 

3)一一一一-and DEWEY， D. H. 1960. Quality and 

condition changes of McIntosh apples stored in 

controlled atmospheres. Mich. State Quart. 42 

(4): 771-778. 

4) DEWEY， D. H.， BALLiNGER， W. E. and PFLUG， 

J. J. 1957. Progress report on the controlled 

atmosphere storage of Jonathan apples. Mich. 

Agr. Expt. Sta. Quart. Bul. 39: 691-700. 

5)一一一一 1962. Factors affecting the quality of 

Jonathan apples stored in controlled atmos-

pheres. Proc. XVlth International Hort. Con司

gress， 1962. 

6)堂腰純 1961. リンコの貯蔵-ControlledAtmo・

sphere Apple 5torage について (1)，(2).農及圏， 36.

11， 12. 

7) FISHER， D. V. 1939. Storag巴 ofDelicious apples 

in arti自cialatmosphere. Proc目 Amer.50c. Hort. 

5ci. 37: 459-462. 

Controlled Atmosphere 5torage (CA貯蔵)に関す

る研究(第2報)紅玉について. 日本食品工業学会

誌， 10. 7. 

12) P ADFIELD， C. A. S. 1954. The storage of apples 

and pears. New Zeal. Dept. of Scientific and 

lndustrial Research Bull. III. 

13) PHILLiPS， W. R. and POAPST， P. A. 1952. 5tor-

age of apples. Canada Dept. Agr. Pub. 776 : 43 

14) PORRITT， 5. W. and EDGE， E. D. 1960. Con-

trolled atmospher巴 storageof apples. Canada 

Com. on Fruit and Veg. Preserv. 1960: 15. 

15) 5MOCK， R. M. 1949. Controlled atmosphere 

storage of apples. N. Y. Agr. Col. (Cornell) 

Ext. Bul. 759. 

16) 一一一一一 1952. The influence of various tem-

peratures during controlled atmosphere storage 

of McIntosh apples. Proc. Amer. 50c. Hort. 5ci 

60: 221-225. 

17)一一一一一 1958. Controlled atmosphere storage 

。fapples. N. Y目 Agr.Col. (Cornell). Ext. Bul. 
759 

18) U.5. DEPT. OF AGRICULTURE‘ 1965. A review 

of literature on harvesting， handling， storage 

and transportation of apples. ARS 51-4. 

Summary 

From 1962 to 1964 experiments wer巳 carriedout 

on the effect of CA storage on McIntosh， Jonathan 

and Red Delicious apples grown in the northern 

part of Japan (Hokkaido). The following CA storage 

conditions were maintained in these experiments. 

3 

0.5 

Variety 

恥1cInosh

Jonathan & 
Red Delicious 

8) KIDD， F. and WEST， C. 1930. The gas storage The results obtained may be summarized as follows : 
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pheres. ]. Pomol. Hort. Sci. 8田 67. factory throughout the years and kept adequate 

9) MCGLASSON， W. B. and JACOBSEN， ]. V. 1960. oxygen and carbon dioxide levels 

Jonathans at Christmas with controlled atmos- 2. Higher levels of五rmnessand acidity were 

phere storage. Jour. Agr. Sci. Austral. 63: 390- found in fruit stored under CA conditions rather 

393. than in those under ordinary air conditioning in 

10) 岡本辰夫・堀津圭佑・原田11原厚 1961 リンゴ果実の spring 

Controlled Atmosphere Storageについて田 農産 3. Sensory test showed that CA fruits kept their 
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4. lt was apparent that CA treatm巴ntswere more down" and “internal browning" appeared in Jonathan 

e妊ectivein keeping a high quality level than storage and Delicious varieties. In these cases. higher peト

in air. centages of disorder were found in larger fruits 

5. No disorders were observed in the McIntosh than in smaller ones. 

variety but disorders resembling “internal break-


