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緒 言

近年， CA貯蔵が普及し，この貯蔵法によって果実の

品質保持は著しく良好になり，晩生種はもちろんそれ以

外の品種についても翌春まで品質をあまり低下させるこ

となく貯蔵することができるようになっtco しかし，い

ずれの品種についても収穫時の熟度が適当でなければ貯

蔵可能期間は短くなるといわれている。現状では耕言者

は経験に基づいて収穫時期を決定しているのであるが，

熟期は年によって著しくずれることがあるので，必ずし

も適期に収穫されているとは限らない。このため貯蔵中

に障害が発生したり， 過熱槻長(ボケ)が早期に発生し

たりして予想した期間だけの貯蔵ができないことがしば

しばある。したがって，収穫適期の判定は貯蔵リンゴの

収穫上，特に重要なものである。

次に収穫適期について述べると以下のとおりである。

一般に，貯蔵性あるいは食味などから考えて最も品質の

良好なる時期を収穫適期としている。斎藤52)はこの時

期より採取が早い場合にはその食味は一般に不良で，貯

蔵中に水分を失うことによって果皮にしわが寄りやすく

なり，国光などの品種ではビターピット (bitterpit)，貯

蔵ヤケ (storagescald)などが発生しやすく，また，こ

れと反対に採取がおそすぎる場合にもその貯蔵性は低

く，紅玉その他の品種ではゴム病またはその類似病およ
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ひはん点病などの貯蔵障害が，発生しやすいと述べてい

る。早期採取の果実は適熟のものより小ちく， I児期保取

では果実の完熟に伴う自然落果が著しく，いずれも収量

は少なくなる。したがって，収穫はj画期に行なうことが

肝要である。斎藤52)は『樹上において完熟に到達するわ

ずか前に採収して貯蔵中に完熟する税度にするのが適期

といえる』と述べている。しかし，わがj'EJでは収穫適期

に関する実験はほとんど、行なわれていなL、。渋川58)は

従来わが国において用いられている収穫適期の判定方法

を批判し，次のごとく述べている。すなわち， w科学的

根拠にもとづく基準があきらかにされていなし、。わずか

に基準として信頼するにたるものとしては有袋紅玉(青

森県産)は 10月20日前に採収すればゴム病の発生が少

なし収穫がそれよりおくれるにしたがってゴム病の発

生が増大する。 したがって長期貯蔵用の有袋紅玉は 10

月20日前に収穫したものをできるだけ早く冷蔵するこ

とがすすめられているに過ぎなし、』と。また，後沢72)は

収穫適期の早晩によって食味ばかりでなく貯蔵性にも大

きな影響を受けるから，収穫に当ってはそれぞれの土地

にあうような各品種の収穫適期を見い出さなければなら

ないと述べており，いずれも収穫適期判定の重要性を強

調している。

わが国の主要品種について，宮下43)は表 1に示すご

とく各地方ごとの収穫時期を定めている。収穫時期は品
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表-1 主要品種の収穫期

品種名
収

野 幌長

穫

青

適

森

期

中L

祝 1 8月上旬-8月下旬 1 8月中旬-9月上旬 1 8月下旬-9月中旬

旭 1 8月下旬-9月上旬 1 9月上旬-9月下旬 1 9月中旬-10月上旬

紅

デリシャス系

ゴーノレデン・
デリシャス

9月下旬-10月上旬 1 10月上旬-10月中旬 1 10月中旬-10月下旬

9月下旬-10月上旬 110月上旬-10月中旬 I 10月中旬-10月下旬

10月上旬-10月中旬 110月下旬 1 10月下旬

11月上旬-11月中旬 111月上旬-11月中旬 111月上旬

玉

国 光

(宮下授ー著 リンゴの栽培より)

表-2 主要品種の収穫期

ロロロ 種 名 |満開期力らの叫 青森県の収穫期 長野県の収穫期

祝 85-95日 8月中旬-9月上旬 7月下旬-8月中旬

旭 110-120日 9月上旬-9月下旬 8月下旬-9月中旬

紅 玉 140-150日 10月上旬-10月中旬 9月下旬-10月中旬

デリシャス系 140-150日 10月上旬-10月中旬 9月下旬-10月中旬

ゴーノレテ γ.
145-155日 10月下旬 10月上旬-10月中旬デリシャス

印 度 170-180日 11月上旬-11月中旬 10月下旬-11月上旬

国 光 170-180日 11月上旬-11月中旬 11月上旬-11月中旬

種によって，また同一品種についても栽培地域によって

かなり異なっているo しかも，研究者によっても若干の

差が認められる。すなわち，後沢72)(表ー2)や熊代32)に

よれば長野において祝は7月下旬から 8月中旬，旭は

8月下旬から 9月中旬，紅玉とデリシャスは9月下旬か

ら10月中旬が適期である。次に，収穫適期の幅につい

てはわが国ではほとんど研究が行なわれていないが，米

国では収穫適期はごく短期間であり，できるだけ適期の

期間中に収穫しなければならないとされている。このこ

とから判断すると，わが国で、考えられている収穫期聞は

余りにも広範囲に定められているため，この期間中に収

穫しても必ずしも適期に収穫されているとは限らない。

また，米国においては SMOCK6I)によって 20年以上も

背に否定されたことであるにもかかわらず，わが国にお

いてはリンゴ果実の収穫適期を判定するための方法とし

て開花日からの日数を重要視している指導書も見られ，

この分野の立ち遅れが痛切に感じられる。

そこで本研究は旭およびデリシャスについて貯蔵中の

果実の品質保持程度から収穫適期を判定しようとして行

(森英男編・後沢憲志著 りんご栽培全書より)

なったものである。

実験を行なうにあたって種々の御助力を願った本学余

市果樹園の吉田竜夫氏ならひ‘に三野義雄氏に対し深謝の

意を表する。

実験 1: 果実(旭)の収穫適期

旭品種の収穫は北海道余市町においては9月中旬から

10月上旬の問に行なわれている。しかし，一部の生産者

は9月中旬以前に収穫を行なっている。この場合，果実

は未熟であって食味は劣り， かつ旭特有の着色(赤色)

が見られなL、。このため，人工着色の処理を行なってい

る。これは果皮の着色増進と同時に追熟を促進する23，36)

ことを目的とするものである。この処理を行なうと，果

実は樹上より早く適食状態となるので早期の出荷が可能

になり，多大の収益をもたらすが，食味ーは一般に悪く，

貯蔵性も著しく低下する。これに反し， 10月上旬以後に

収穫する果実は樹上で、完熟するため採取時の食味は最高

である。しかし，風害によって生ずる落果または完熟に

よって生ずる自然落果の量は晩期の収穫ほど著しし損
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失が大きL、。 本学余市果樹園では9月下旬からlOH上

旬まで，特に収穫適期は9月25日から 10月3日までと

過去の経験から定めている。これらのニとから果実(旭)

の収穫適期は9月中旬から 10月上旬までの間にあると

判断し，この期間中に長期貯蔵用果実の収穫適期が存在

するか否かを明らかにするため調査を行なった。

材料および方法

供試材料は北海道大学農学部附属農場余市果樹国(以

後，本学余市果樹園と略す)の44年生旭2樹に結実した

ものである。採取は1968年9月13日[第1採取]， 19 ¥:1 

[第2採取]， 25日[第3係取]および 10月1日[第4採

取]の6日ごと 4回にわたって行なった。各時期に平均

的な無傷の果実(1樹当り約100果)を無作為に2樹から

採取し 5時間以内に所定の貯蔵条件下に置いた。 1(<;'蔵

条件は表 3に示すごとく普通冷蔵と CA貯蔵である。

貯蔵には本学農学部果樹競菜園芸学教室(以後， 当教室

と略す)の低温室を使用した。 CA貯蔵は果実を CA容

器に入れ， 3% O2+3% CO2+94% N2の組成をもっ混合

ガスを通気する方法で行なった。なお，旭の CA貯蔵の

温度は 380F(約 30C)が適するとL、う報告7，60，62，6めがあ

るので，いずれの貯蔵条件についても 30Cとした。調盗

は各区約20果について採取直後ならびに第4採取 (10

月1日)から起算して 70日目，120日目および170日目

に行なった。なお， CA貯蔵果については170日目から

Airにおき，220日目にも調査を行なった。品質の調査

方法としては硬度，糖度，酸含量， アノレコーノレ含量，呼

吸量および食味の測定を行なった。

Air 

CA 

表-3

貯蔵日数

170 

220(170から Air)

[硬度] 果肉の貫入抵抗を表わすものである。 すなわ

ち，各果実について赤道上の相互の距離が相等しい4)去

を選び，直径が約 3cmになるようにはく皮した。相対

する 2箇所については直径5mmの円柱状検圧針を装着ー

したユニバーサル硬度計で，他の2箇所については直径

7/16インチ(約l1mm)の球面状検庄針を装着したマグ

ネス硬度計で測定を行なった(図 1参照L果実硬度測

定用具としては現在わが国で、は前記のユニバーサル硬度

計とマグネス硬度計の 2種類が使用されている。この両

③ ¥¥はく皮部分 /ー-'-'-¥

、¥/¥(¥
①¥S0' @) ~川
②/'¥/  

~ 

図-1 硬度の測定

者は原理的には向織のものであるが，構造上若干の差異

があるので，測定の結果にも差異を生ずることが考えら

れる。このため本実験におし、ては両者を使用して，どち

らが使用目的に合致するかを検討しようとした。

測定後，果肉の 1/4は食味官能検査に，残り 3/4から

は搾汁液を取って糖度，酸およびアルコーノレ含量の測定

に用いた。

[糖度] 糖用屈折計の示度である。 したがって，貯蔵

中の糖ならびにその他の可務性l占!形物の濃度を示寸もの
である57，67，70)。

[酸含量] 搾汁液を， フェノーノレフタレインを指示薬

として N/10NaOH規定液で滴定し，リンコ。酸として搾

汁液 1me中の mg量で表示した。
[アルコーノレ含量] アルコーノレ定量の慣行法51)を用い

たが，あわの発生が著しく，蒸留が不完全になりやすか

ったので，この点につい匂て改良を加えた方法を用いた。

図-2 アノレコーノレ定量のための蒸留装置



すなわち， 図 2に示すごとく搾汁液 50meについて水

蒸気蒸留を行なし、，あわの発生および飛まつの飛散を防

ぎながら蒸留液50meを採集した。この蒸留液の一部を

適当に希釈し，重クロム酸カリウムの還元程度を比色法

によって測定し，搾汁液中の mg%値として表示した。

なお，蒸留物の主成分はエチノレアルコーノレであり，ほか

にはメチルアルコーノレ，アセトアルデヒドなども:13めら

れるのであるが8，24，71)， 本文においてはアノレコーJレとし

て表示した。

[呼吸量] 呼吸に伴う炭般ガスの掛 11l量をもって表わ

した。 測定には CLAYPOOLら10)が考案した比色法を

利用する通気式呼吸量測定装置に多少の改変を加えたも

の45，岨)を用いた。前記の調査用とは別に用意した果実

について採取直後から最終調査時まで継続的に呼吸量の

測定を行なった。また，貯蔵中に一部の果実を用いて同

温度および 200CのAiriこ移したときの呼吸量について

も測定を行なった。なお， CA貯蔵中の果実については，

CA容器内の CO2濃度が著しく高いので， 測定誤差が

生じやすいため呼吸量の測定を行なわなかった。表示単

位は果実 1kg， 1時間当りの CO2mg量である。

[食味] 各調査日に肉質，甘味，駿味， しぶ味および

苦味について調査した。

13 

る測定値)および図 4(マグネス硬度計による測定値)

に示すとおりである。採取時には熟度の進んだ果実ほど

小さな値を示した。また，いずれの果実も貯蔵中に漸次

減少したが， Airは CAの場合よりもその程度が著し

かった。採取時期別に見ると， CA貯蔵した果実のうち

第1および第4採取の果実は第2および第3採取のもの

より小さな値を示したが， Airにおいてはし、ずれの採取

リンゴ果実の熟度に関する研究中島・田村・今河:

ト Air斗

。一一一-0 9月13日採取

・----e9月19日採取
A一ーー-6 9月25日採取

企---ーー企 10月1日採取

(A;c) 

ポ
ン
ド
町
)

10 

n

D

n

川

崎

内

/

」

マ
グ
ネ
ス
砲
度
計
の
託
み
)

10 

B 

ムーι-'

220 
&

数

」

巾

賞

少

]

出

減

の度硬の旭果蔵貯

120 
L.J. 

70 
‘ー.<.-lーーιー」ー~
D 
(10月1日)

図-4

6 
実験結果

硬度を測定した結果は図-3(ユニ川ーサJレ硬度計によ

トA;

一一
、 1
九

‘

九

4

一
t

r

 

(C'¥貯蔵]

守

以

内

/

』

t
』

納
期
間
折
計
一
部
皮

トAir斗

ひ一一一一o 9月13日採取

・一一-_ 9月19日採取

A一一一-6 9月25日採取

企ーー一--A10月 1日採取

(Air) 

!日

13 

企町ーー
ーーーーー--，‘、、、、、
、‘、_.&、企ーーーーーー ーA 、』、句

、、ー、

・ーーー -6一一一ーー一一ιー一一-一一一→・-ー ¥¥ 
一二三宅』¥ご¥

12 

11 

kに

1.4 

2

0

凶

4

(
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
耐
度
引
の
読
み
)

12 

ID 

08 

10 

06 

ιー'-'
220 

止一一~ー斗

170 
貯蔵日数

図-51l貯蔵果(旭)の糖度の変化

120 70 
ムー.，L.，一一」

D 
(10月1日)

ι~ー」ー」

220 
数

n
u
n口

i

円
蔵R
 

貯蔵果(旭)の硬度の減少一図-3



14 北海道大学農学部邦文紀要第9巻第 1号

のものについても大きな差異は認められなかった。

糖度については図-5に示すとおりであるo 係取時に

は熟度が進んだ果実ほど大きな{直を示すが，貯蔵中の増

減はきわめて小さかった。 CAと Airの貯蔵条件によ

る差はほとんど認められなかった。

酸含量(図-6)は採取時には熟度の進んだ果実ほど小

mg-jme 

10 

8 

7 

6 

5 

9 

8 

7 

6 

5 

4 。
(10月1日)

図-6

mg 必

15 

10 
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70 2aJ 

貯蔵果(旭)の酸含量の消長
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メメ‘

5 

D 
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30 
(Air) 

ひ一一一一o 9月13日採取

・一一__ 9月19日採取

20 

10 

。
日下D
(10月1日)

図-7 貯蔵果(旭)のアルコーノレ含量の消長

さな値を示した。貯蔵中にその値はしだいに減少した

が，その程度は CAより Airにおいて著しかった。採

取時期別に見ると， CA においては採取時期の早いもの

ほど、高い値を示した。また， Airについてはいずれの採

取のものについても大きな差呉が認められなかった。

アルコーノレ含量(図一7)は採取時においていずれの採

取の果実についてもほとんど認められなかった。 しか

し 貯蔵中に生成され，しだし、に蓄積される傾向が見ら

れた。 CAの場合は生成が抑制され，特に 170日目には

CAにおける蓄積量は Airのが]1/10に過ぎなかった。

採取時期別に見ると， CAの第3採取巣において最も少

なし ついで第2，第1，第4採取果の11民に多かった。

Air においては晩期採取のものほと、高い値を示した。

採取時から最終調査時まで30CAirに貯蔵したときの

l呼吸量は区1-8に示すとおり， Jt-j'蔵期間中に大きな変動

が認められなかった。採取時期別に見ると，第4採取果

が採取時から最も大きな{直を示し，第3採取がこれにつ

いだが，第2および第1採取果の聞にはほとんど差がな

かった。表 4は170日目に CA果実を Airに移し，そ

の後2日目に測定したときの値である。採取時期による

差は Airにおいて著しかったが， CAの果実について

はほとんど認められなかった。特に CAに貯蔵した栄実

9 トー一--0 9月13日採取

・--_9月19日採取
企ーー一-d， 9月25日採取

ゐー一一--A10月 1日採取

8 

7

t

p
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占~一切さ

F
z
点ヨ
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4 

。
1/0月 1R) 

70 laJ 
貯蔵日数

170 

図-8 貯蔵果 (11且)の呼吸量の変化 (30C)

表-4 170日目の呼吸量(旭)

I Air ltT蔵果 1吋蔵果

第1採取(9月 13日) 5.55* 4.80 

2 ( 9月 19日) 5.70 4.75 

3 ( 9月25日) 6.15 4.95 

4 (10月 1日) 7.05 5.10 

ネ単位CO2mg/kg/hr 
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について採取時期による差を明らかにするため， 200Cの

Airに移したときの呼吸量を測定した。その結果は図-9

に示すとおりである。いずれの果実も図 8および表-4

の値に比べ，著しく大きな値を示した。また，昇温後日

数がたつにつれて漸次減少した。採取時期別に見ると，

CAの果実については第4採取果がわずかに大きな値を

示したが，他の採取時期のものにはほとんど差異が認め

られなかった。 Air果については第3採取のみについて

測定を行なったが， CAの果実より常に大きな値を示し
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図-9 貯蔵開始後 170目白から 200CAirに移した

ときの果実(1Ie.)の呼吸量の変化

表-5 食味から判定した品質(旭)

l貯蔵日数
o 1 70 1120ド701220 

(Air貯蔵果)

第1採取(9月13日) O O 正込 × 

2 ( 9月19日) O 。O × 
3 ( 9月25日) O 。O × 
4 (10月 1日) 。。正" × 
(CA貯蔵果)

第1採取(9月13日) O O O L. 

2 ( 9月19日) 。。O O 
3 ( 9月25日) 。。。O 
4 (10月 1日) ロ 。O L::沿
食味の程度目貯蔵中最高，@良好， 0可能

ム限界 x不適

た。また，呼吸量の変化は CA果の場合とほとんど同様

であった。

食味官能試験については表ー5に示すとおりである。

採取時においては第1および第2採取果は肉質が硬く，

酸味は強く，甘味に乏しいなど未熟果特有の味であった

が，第3採取果は第1および第2採取果より食味におい

て熟度が進んでいた。また，第4採取果は甘味が強く感

じられ，酸味は若干弱くなり，第3採取のものより多汁

であり，これらのことから適食状態と判断された。 Air

に貯蔵した果実は 170日目においてしぶ味，苦味ーおよび

|去l質のもろさが感じられ，いずれも貯蔵限界を過ぎてい

た。 CAの果実は170日目におし、ても良好な食味を呈し

ていた。特に第2および第3採取の果実は貯蔵性が高

く， 220日目においても食味は良好であった。第4採取

県は70日目に貯蔵期間中，最高の食味を呈したが， 120 

日目以後過熱果において生ずる肉質の粉質化が見られ，

食味は急速に劣化した。第1採取のものは酸味の減少，

肉質の軟化が認められ，甘味に乏しく貯蔵中の食味も他

の採取のものに比べて劣っていた。また，貯蔵条件につ

いて見ると， Airより CAのほうが多汁であり，より新

鮮な食味を呈していた。

実験 2: 果実(デリシャス)の収穫適期

デリシャス系品種の収穫は余市町において，一般に 10

月中旬から下旬にかけて行なっている。これ以前に収穫

した果実は未熟であり，貯蔵中に食味が良好になること

は望めt，n、。一方，晩期の収穫になると熟度が進み，殿
粉の糖化などによって食味は良好となるが， ミツ病の発

生，貯蔵性の低下，完熟に伴う自然落果および次年度へ

の樹体養分の蓄積不足など、の不利な面も現われてくる。

以上の観点からデリシャスの収穫適期を決定しようとし

た。 CA貯蔵においても果実の商品価値を著しく低下さ

せる果肉のかっ(褐)変(貯蔵障害)が発生することがあ

るのでこの点につL、ても調査を行なった。

材料および方法

供試材料は本学余市果樹園の 34年生および52年生デ

リシャス各l私jに結実したものである。 採取は 1968年

10月111:1 [第1採取]， 18日[第2採取]， 25日[第3採

取]および 11月1日[第4採取]の7日ごと 4回に分け

て行なった。 各時期に平均的な無傷の果実 (1樹当り約

150呆)を無作為に採取し 5時間以内に各貯蔵条件下

においた。貯蔵条件は表-6に示すとおりである。なお，

52年生樹から採取した果実は CAvこ 34年生樹のもの
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ほど小さな値を示したが，その差は旭の場合に比べて小

さかった。貯蔵条件について見ると， CAは Airより保

日数 持程度が高かった。また，採取時期別に見ると，第4採

取の果実では他の採取のものよりいずれの貯蔵条件にお
Air I 21 

CA I 3.0 

150 

は Airに貯蔵した。 CA貯蔵は11月1日までは旭と同

様に果実をCA容器に入れ， 3%O2十3%CO2十94%N2 

の組成をもっ混合ガスを通気した。 それ以後は CA貯

蔵庫に移し，慣行法13，14，47，53，65，69)によって上記のガス

組成を保った。

調査は各区約20果について採取直後ならびに第4採

取日から起算して50日目， 1∞日目および 150日目に行

なった。なお， CA貯蔵については180日目から Airに

移し， 200日目にも調査を行なった。品質の調査は硬度，

糖度，酸含量，アノレコーノレ含量および呼吸量の測定，食

味ならびにかっ変果の発生状況について行なった。かっ

変をのぞく各調査項目については，旭の場合と同様で

ある。

[かっ(褐)変の発生状況] 硬度測定後，*突を縦切と

し， 果肉または果心剖部l周辺Iに叫こ斗|肉夫勾j限で

カかミ、つ変が認められるものをカか当つ変発生果とした。

実験結果

硬度を測定した結果は図ー10(ユニバーサノレ硬度計に

よる測定値)および図 11(7グネス硬度計による測定

値)に示すとおりである。採取時には熟度の進んだ果実

kg-
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図-10 貯蔵果(デリジヤス)の硬度の減少

いても小さかったが， 第 1，第2および第3採取のもの

については顕著な差異が認められなかった。

糖度については図-12に示すとおりである。採取時に

おいては熟度の進んだものほど高い値を示したが，貯蔵

中にその差はしだいに小さくなった。 100目白までし、ず

れの果実においてもわずかに増加し，以後は徐々に減少
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する傾向を示した。 アルコール(図 14)は採取時にはL、ずれの採取果につ

酸含量(図ー13)は採取時においては熟度の進んだもの いてもほとんど認められなかった。 貯蔵中の生成量は

ほど少なかったが，その差は旭の場合より小さかった。 CAにおいては Airより小さかった。 採取時期による

貯蔵中に採取時期による差はCAにおいては大き〈なっ 生成量の差は貯蔵中にしだし、に明らかになった。すなわ

たが， Airにおいては判別できる差異は認められなかっ ち， Airにおいて特に晩期採取の果実ほどその生成量は

た。貯蔵条件について見ると， CAは Airより保持程度 大きくなった。

が高かった。 かっ変の発生程度は表ー7に示すとおりである。 Air

に貯蔵した果実ではいずれの採取についても認められな

かった。一方， CA貯蔵果では100日目までいずれの採

取についても認められなかったが，それ以後においては

熟度の進んだものほど多く発生する傾向があった。特

に，第3採取の 200日目ならびに第4採取の 150日目お

よび200日目には大部分の果実がかっ変していた。しか
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図-13 貯蔵果(デリシャ λ)の酸含量の消長
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図-14 貯蔵巣(デりシヤス)のアルコーノレ

含量の消長

表-7 かっ(褐)変果発生率(デリシャス)

i 貯蔵日数
o I印|州叫 200

(Air貯蔵果)

第1採取 (10月11日) 。水 O O O O 
2 (10月 18日) O O O O O 

3 (10月 25日) 。 O O 。 O 
4 (11月 1日) 。 O O O O 
(CA貯蔵果)

第 1採取 (10月11日) O 。 O 。
2 (10月 18日) O 。 5 25 
3 (10月25日) O O 40 95 

4 (11月 1日) O O 85 80 

* 供試個体数20果
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図-15 貯蔵果(デリシヤス)の呼吸量の変化 WC)



Airに貯蔵した栄実について採取時期による差を明らか

にするため， 200CのAirに移したときの呼吸量を測定

した。 図 17は 100日目に架突を 200CAirに移したと

きの呼吸量を示したものである。同区とも昇温開始直後

には呼吸f置が著しく大きくなるが， その後10日目まで

漸減してゆき，それ以後ほぼ一定量を示すことが認めら

れた。この場合， CAの果実の呼吸は Airのものに比べ

て昇温10日目までは著しく抑制されているが， その後

はAirのものより大きい値を示した。 表-8は150日目

に各採取の果実を同温度 (1
0C)の Airに移し， その後

2日目に測定したときの呼吸量である。いずれも脱却j採

取の果実ほど大きな値を示した。特に， CA貯蔵果にお

いて第4採取のものは第1採取のものの2倍以上であっ

た。 図-18は150日目に 200CAirに移したときのl呼吸

量である。いずれの区についても昇組6日目までしだい

に減少した。 CAの果実では第4採取のものは呼吸の抑

制lが認められず， Airのものよりも呼吸量が大きく，昇

温8日目において呼吸の測定に用いた全巣が著しくかっ

変していた。

第 1号

B 
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し，第1採取のものには200日目においても認められな

かった。採取時から最終調査時まで 1
0CAirで貯蔵した

ときの呼吸量は図一15に示すとおりである。 貯蔵期間

1:1"，大きな変動が認められなかった。採取時期別に見る

と，採取時から第4採取の果実が最も大きな{直を示し，

第3，第2，第1採取のものがこれについだ。

また，図ー16は第3採取果について100日目に CAか

ら同温度の Airに移した果実と全期間 Airi;こ貯蔵した

果実を比較したものである。 CAの果実の呼吸はAirの

ものより小さく， しかも Airに移してから 60日間は切

らかな呼吸量の士制日が認められなかった。次に， CAと
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表~9 食味から判定した品質'(デリシヤスj

(貯蔵日数。I50 I川 1叫200
(Air貯蔵果)

第1採取 (10月 11日) O O O 正〉

2 (10月 18日) O O O O 

3 (10月25日) O 。O O 
4 (11月 1日) 。。O L;. 
(CA貯蔵果)

第1採取 (10月 11日) O O O 

2 (10月 18日) O 。。
3 (10月25日) 。。。
4 (11月 1日) 回 。O 

食味の程度目最高，~良好， 0 可能，ム限界
×不適

O 。
O 

L;. 

食味は表-9に示すとおりである。 採取時においては

第 1および第2採取の果実は硬く，甘味に乏しく，殿粉

の味があって未熟に感じられた。第3採取のものは甘味

に富み，多汁であり，それ以前の採取のものよりわずか

に熟度が進んでいるものと忠われた。第4係取のものは

甘味強く，肉質もやや軟化して舌さーわりがよしかっ多

汁で食味は良好であった。 Airに貯蔵した果実は果肉の

軟化が CAより若しく， 水分を失ってボケリンゴ状と

なった。 150日目にはいずれの採取のものもlti'蔵の限度

に達していた。一方， CA貯蔵果は200日目においても

かなり良好な食味を保持していたが，第2および第3採

取のものは特に良好であった。すなわち，第 1採取の果

実は貯蔵中にほとんど追熟が見られず， 200日目まで未

熟の状態を持続した。 また， 第4採取のものは貯蔵50

日目において食味最良であったが，以後はしだいに果肉

が粉質状になり， 150日目以後のものではしぶ味および

舌を刺す味も一部の果実で感じられた。なお，かっ変果

と健全果について食味の比較を行なった結果，軽症のも

のでは健全果とほとんど差異が認められなかった。一

方，重症のものでは肉質がもろくなり，多汁質にも欠け，

その上アノレコーノレ臭，苦味， しぶ味などを伴うものがあ

り，食味は著しく劣った。

考察

果実は着生1:j:1はもちろん，採取されてのちも生理作用

を営んでいる。採取果は他から養分を吸収することがで

きないため，体内成分を消耗しながら生き続ける。した

がって，貯蔵法の良否はこの体内成分の消耗速度によっ

て決定されるといっても過言ではなL、o ¥， 、し、かえれば，

良好なる貯蔵条件とは休内成分の消耗が少なく，採取時

とほとんど、変わらなし、新鮮な状態が保たれているような

ものである。また， I司ーの貯蔵条件下にJ品、ても採取時

期の異なる場合は貯蔵中の品質保持程度および食味の良

否に差を生ずることが認められており，このことから収

陸適期を判定することが可能である。

貯蔵果について収穫適期ならびに適食期を判定する試

みは多くの研究者によってなされているが，ただ一つの

調査項目のみによるのでは必ずしも正確に判定できると

はかぎらないので叫，多くの項目から総合的に判断すべ

きものであろう。 SMOCK61)(旭)， OLSENら50)(ゴー

ノレデン・デリシャス)， LOTT34) (ゴーノレデン・デリシャス)，

COMINら11)(Rome Beauty apple)， DEHAASら却)(紅

玉・ゴーノレデン・デリシャス)は硬度，糖度，酸含量，食

味などから収穫適期の判定を行なっている。また，わが

国でも青森県りんご試験場4，5，6)(スターキング・デリシャ

ス・ゴーノレデン・デリシ+ス)，秋田県果樹試験場28，29)(ゴ

ーノレデン・デリシャス)などで同様の実験が行なわれてい

るが，これらの結果と本実験のそれとはまったく同様で

あった。

本実験においてはこのほかにアルコーノレ合賞および呼

吸量の測定を行なっている。 アルコーノレ(主としてエチ

ルアルコーノレ)は呼吸作用に伴って生成される代謝産物

であるから，適当な貯蔵条件において呼吸を抑制すれば

その生成は少なくなるものと思われる。また，呼吸量は

貯蔵条件が同じであっても採取時期によって異なるもの

である。したがって，アルコーノレ含量は採取時期によっ

ても変わるものと考えられる。測定の結果，アルコーノレ

含量は硬度，酸含量および食味と負の相関があることが

わかった。しかも採取時にはほとんど見い出されず。貯

蔵条件による変化率は他の調査項目より大きく現われ

た。これらのことから，アルコーノレ含量は貯蔵条件など

の適否判定の指標として，すぐれたものと考えられる。

BLAl叫PIEDら8)は旭，デリシャスなどについてエチルア

ルコール含量を貯蔵条件などの良否を判定する目安とし

て用いることができると述べている。

CA貯蔵中のリンゴ果実の呼吸量は FIDLERら17)，

GRIFFITHら19)，SMOCK59)， VANDoREN73)によって

測定されているが，これにはかなり特殊な装置が必要で

ある。 このため本実験においては CA貯蔵果の呼吸量

はすべて空気中 (Air)に移してから測定した。前述のよ

うに 100日目に CAから同温度の空気中に移した場合，
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その後60日目まではほとんど呼吸量の変化が認められ

なかった。 CA貯蔵果を空気中に移した直後の炭酸ガス

排出量は図-19()!且)および図-20(旭・デリシャス)に

示すとおりである。 OOC~こ移した場合，一時的なl呼吸il~:

の鳩加が起きているように見うけられる。 しかし， CA 

貯蔵中の果実に高濃度で含まれていた炭酸ガスも同時に

排出されたと考えるならば，呼吸量そのものは増加して

いないことになる。したがって， CA貯蔵中における低

い呼吸量が空気中においても維持されているものと考え

られる。同温度 (OOC)の場合は48時間目， 200Cに昇温

30 
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図 20 CAおよび Air貯蔵 (OOC)の果実を 12月
8日に同温度の呼吸室 (Air)に移したとき
の呼吸量の変化，旭 (10月1日採取)，デリ

シャス (10月22日採取)

した場合は8時間目までに一定の値になったので，その

H年以後の呼吸量について検討を行なった。

係lliW担割!の異なるlti'蔵栄(リンゴ)の111吸Eiは筆者ら

の知1るかぎりでは， EZELLら16)の実験をのぞき，ほと

んど調べられていない。 本実験の Airにおけるl呼吸最

の変化は EZELLらの結果(デリシャス・紅玉など)と

ほとんど同様であった。また，;;j;:実験では CAから Air

に移した果実についても行なったが， Airとよく似た傾

向を示したことから，採取時期による差は CAの場合に

も存在するものと考えられる。松本40)，FIDLERら17)，

SENNら56)はリンゴ果実の昇温による呼吸量の変化を

報告しているが，本実験の呼吸量の変化はこれらの結果

とほとんど同様であった。

硬度は果実の熟度が進むほど，また貯蔵期間が長くな

るほど小さくなることは周知のところであり，このこと

を利用してリンゴ，ナシなどの果実の熟度の判定を目的

とした実験も行なわれている30，31，38，44)0HALLER21)，三

木41)，MAGNESSら幻)， SCHOMERら55)は硬度によっ

て貯蔵果の品質の良否を判定することができるが，果実

の熟度そのものを推定することはできないと述べてい

る。また， BRAMLAGEら9)によれば硬度は貯蔵"1"の品

質保持の判定の目安とすることはできないと述べてい

る。木実験の結果から硬度のみでは収穫適期判定の指標

とはなりえないと考えられる。

硬度測定には，同一果実について2種類の硬度計を使

用したところ，両者の値の大小関係はほぼ一定であった

が，ごく一部の果実については不同であった。たとえば，

CAの120日目および170日目の第1採取と第4採取な

どの場合である。 これは測定部位による差35，39)および

硬度計の構造の相違によるものと考えられる。この点を

明らかIこするため，翌年採取の果実について測定部位に

よる差を検討した結果，同一果実において測定部位によ

る差が認められたが，相対する部位の平均値聞にはほと

んど差がなかった(表ー10)。 このことから 2種類の硬度

計による測定値の大小の入れかわりは，硬度計のヘッド

(検庄針)の形状およびパネの方式(ユニバーサノレ硬度計

は押しノミネ式"7グネス硬度計はヨ|っ張りパネ式)の相

違によるものと思われる。理論的には引っ張りパネ式の

7 グネス硬度計のほうがより正確な値を示すものと考え

られるが，上記の結果から見ると相対値としてはごく少

数の場合をのぞけばほほ一致するので，簡便性の点で有

利なユニバーサノレ硬度計を使用しでもさしっかえないと

思われる。

糖度はiiby員を判定する指標としてはほとんど役に立た
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表 10 果実(旭)の赤道上の相互の距離が相等しい4点 (A，B， C， D)についての
硬度測定値と相対する 2ヵ所の平均値間差 (X-Y)

果実*
i!!IJ 定

No. 
A β C 

1 10.5 10.5 11.0 

2 10.0 10.0 11.0 

3 9.5 10.0 10.0 

4 11.0 10.5 11.0 

5 11.0 10.0 10.5 

6 10.0 9.5 10.5 

7 10.0 10.0 10.5 

8 10.0 10.0 10.0 

9 10.5 11.0 11.0 

10 10.5 10.5 10.0 

11 10.5 10.0 10.0 

12 11.0 12.0 11.5 

13 10.0 10.0 10.0 

14 10.5 10.0 10.0 

15 10.0 10.0 9.5 

16 10.0 10.0 10.0 

17 10.5 9.5 9マ5

18 10.0 10.0 10.0 

19 10.0 10.0 11.0 

20 10.0 11.0 10.0 

10.2 10.4 

* 余市町阿部氏果樹園の旭
*ネ マグネス硬度計測定値 (1970年 11月6日)

ないものと考えられる。その理由は品質において明らか

に違う CAと Airとの差が小さく， またデリシャスに

おいては 100日目までは増加するが，以後減少すること

などのためで、ある。 VANDoREN74)も旭について糖度は

品質保持の指標として役に立たなかったと述べている。

旭におし、ては貯蔵中の糖度の増加はほとんど認められな

かったので，デリシャスにおける増加は多量に存在する

殿粉が糖化したためで‘あろう。

酸含量について見ると，岡本ら49)はリンゴの食味の低

下ときわめて密接な関係にあると述べている。また，杉

山ら66)はナシ果実について収穫時期がおそくなるほど，

また冷蔵期聞が長くなるほど，その保持程度は小さくな

ると報告している。 岩田26)(紅玉)および ALLENら1)

(Yellow Newtown apple)も貯蔵果の酸含量について

実験を行なっている。本実験の結果はこれらとほぼ同様

値料 平 均 値 主宇

D 2 I ~ 2 
X-y 

10.0 10.8 10.3 +0.5 

10.5 10.5 10.3 +0.2 

10.0 9.8 10.0 -0.2 

10.5 11.0 10.5 +0.5 

10.5 10.8 10.3 十0.5

10.0 10.3 9.8 十0.5

11.0 10.3 10.5 -0.2 

10.5 10.0 10.3 -0.3 

11.0 10.8 11.0 -0.2 

10.0 10.3 10.3 O 

10.0 10.3 10.0 十0.3

11.5 11.3 11.8 -0.5 

9.5 10.0 9.8 十0.2

10.0 10.3 10.0 十0.3

10.5 9.8 10.3 -0.5 

11.5 10.0 10.8 -0.8 

9.5 10.0 9.5 +0.5 

11.0 10.0 10.5 -0.5 

11.0 10.5 10目5 。
9.5 10.0 10.3 一0.3

10.4 10.3 10.3 

であった。

本実験に供した果実は晩期採取のものほどミツ病が著

しかったので，これがかっ変に少なからぬ影響を及ぼし

たことも考えられる。しかし， Airにおいては最終調査

時までかっ変が現われなかったため，この点については

さらに詳しく調査しなければならない。また， DEWEy12)

および青森県りんご試験場3)は必ずしもかっ変はミツ病

部位から発生するとは限らないと報告している。かっ変

の発生条件について見ると，三浦42)は採取時期がおそ

いものほど， ALLENら1)，FIDLERら18)，青森県りんご

試験場2，5)などは貯蔵期間が長くなるほど被害が著しい

ことを報告しており，本実験においてもこれらと同様の

傾向が CA貯蔵果で見られるL沢田ら54)は北海道産デ

リシャスについてかっ変の発生を調査した結果， Airで

はまれにしか発生が認められないことを報告している。
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一方， 岡本4B)および高橋ら6B)は青森産のデリシャスを 3採取のものにおいて少なく，食味は第3採取のものが

用いて同様の調査を行なった結果， Airにおいてもかな 良好であった。このことから第3採取 (9月25日)が収

り多くのかっ変の発生が見られるが， CAよりは少ない 筏j也知lであったと考えられる。各民取の県実を HALLER

ことを報告している。木実験においては沢l日らの場合と らの熟度区分と対比してみると，第 1採取栄は米熟，第

ほほ同様であった。 さらに， 1501:1 日の昇 n~t において 2j采l以来は初熟， 第 3 採11\(:!1~は適熟そして第 4 採取県は

CAの第4採取果は昇m，t8日目に全部の果実がかっ変 終熟にそれぞれ相当するものと思われる。

し，その聞のl呼吸量が Airのものより大きかったことか デリシャス:早期係取のものほど硬度は大きく， 酸

ら，かっ変とi呼吸との聞に何らかの関係があるものと考 合量は多く，アルコーJレ含量は少なく， 11子吸量は小さく，

えられる。 FIDLERら17)は貯蔵(低i恥障害の発生時に かっ変発生程度は少ない。また，食味は第2および第3

呼吸の増大が認められると述べているが，本実験におけ 採取のものが良好であった。 このことから第2採取 (10

る呼吸量の増加も同様の現象であると思われる。 月18日)が収穫適期であったと考えられる。各採取の果

食味テストは主観的な判定法であるが，品質の良否を 実を HALLERらの熟度区分と対比すると，第 1採取果

総合的に判定する簡便法でもある15，25)。木実験において は未熟から初熟，第2採取果は初熱から適熟，第3採取

は主として肉質，甘味および酸味について調査したが， 果は適熱から終熟そして第4採取果は終熟にそれぞれ相

これは客観的な判定法である硬度9)，糖度27，ぬ}および酸 当するものと思われる。

含量49)の測定にそれぞれ対応するものと思われる。食

味テストは次のような点ですぐれた方法で、あると認めら

れる。 すなわち， 早期採取の果実においては未熟味を

伴った食味であるにもかかわらず，硬度および酸含量の

測定値では貯蔵中の保持が良好であり，晩期採取の果実

においては肉質が粉質化(mealy)したことが食味では感

じられるが，硬度の測定て、は区別て、きないのである。こ

れらの点から考えると食味は収穫適期を判定するための

一項目として必ず加えるべきであろう。三浦42)および

青森県りんご試験場ι5，6)ではデリシャスについて食味

を主として収穫適期を判定しているが，本実験の結果は

これらとほとんど同様であった。

LOTT33)は果実の熟度をかなり詳細に区分してはL、る

が，生育中の果実について熟度を判定することはきわめ

て困難である。 HALLERら22)は採取するのに十分適し

た大きさの果実について，おもに貯蔵との関係から熟度

を次の 5段階に区分した。

L Immaturity (未熟)

2， Early maturity (初熟)

3， Optimum maturity (適言r.I)

4， Late maturity (終熟)

5， Over maturity (過熱)

なお，収穫適期はこの熟度区分に対比すると Opti-

mum matuntyに当たると考えられる。

〔収穫適期の判定] 旭およびデリシャスについて長WI
1竹蔵(主として CA)を行なうための収穫適期を判定する

と以下のとおりである。，

旭: 硬度は第2および第3採取のものが大きく， 酸

含量は早期採取のものほど多く，アルコーノレ含量は第

摘要

北海道産の旭およびデリシャスについて収穫適期を判

定するための実験を行なった。収穫適期は貯蔵果の品質

保持程度から推定した。旭については1968年 9月13日，

9月19日， 9月25日および 10月1日，デリシャスは 10

月11日， 10月18日， 10月25日および 11月1日のそれ

ぞれ4回にわたって採取し，これらのものに長期貯蔵用

の収穫適期が存在するか否かを明らかにした。ただし，

貯蔵方法は AirとCA(3%02十3%C02十949もN2)，i!込

度は :~OC (旭)と lOC(デリシャス)，また期間は約6箇月

である。

L 旭においては硬度は9月19日および25日採取の

ものが大きく，糖度は大きな変化がなく，酸含量は早期

採取のものほど多く， アノレコーノレ含量は9月25日のも

のにおいて少なく，呼吸量は晩期採取になるにつれて大

きく， 食味は9月25日のものが良好であった。 これら

のことから9月25日が，旭の収穫適期であることがわ

かった。

2， デリシャスにおいては早期採取のものほど硬度は

大きく，酸含量は多く，アノレコ{ノレ含量は少なく， I呼吸

量は小さかった。糖度には大きな変化は認められなかっ

たが，食味は 10月18日および25日のものが良好であっ

た。 また， I行2蔵障害(かっ変)は CAにおいてのみ認め

られ，その発生は晩期採取のものほど著しかった。この

ことから 10月 18日がデリシャスの収穫適期であること

カ~*つかった。
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Summary 

Experiments were conducted to determine the 

optimum harvest date of‘McIntosh' and ‘Delicious' 

apples grown in Hokkaido. This was estimated 

from the quality of stored fruits picked succes-

ssively at short intervals. ‘Mclntosh' fruits were 

picked every 6 days from Sept. 13 till Oct. 1 and 

‘Delicious' every 7 days from Oct. 11 till Nov. 1 

in 1968. The fruits were stored in CA (3% O2十

3% CO2+94% N2) or in air at 3
0C ('Mclntosh') or 

10C ('Delicious') for about 6 months. 

Results obtained were summarized as fol1ows: 

(1) ‘Mclntosh' : The flesh五rmnessvalue was 

maintained relatively wel1 in the samples picked on 

Sept. 19 and 25， while no particular change was 

recognized in soluble solids. A higher content of 

titratable acid was observed in early-picked samples， 

conversely， the respiration rate (C02 output) was 

larger in late-picked samples. The accumulation 

of ethanol was less in Sept. 25-samples， which had 
the best eating quality after about 6 months. On 

the other hand， samples picked on Oct. 1 were 
best at picking time. 
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