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兵庫試験地　須藤　健一滑莧，馬歯莧（スベリヒユ）

スベリヒユ科スベリヒユ属の一年生草本。コンクリー
トや歩道の割れ目，庭，道端，田畑など，およそ日の当
たるところならどこにでも生える。また，どこに生えて
いても誰にでも分かる。畑に生えると害草となる。茎は
しゃれた色の赤紫色。全草，無毛で多肉質。茹でると粘
りがあって，元祖「ねばねば食品」。ネットの中には調
理法が溢れている。

古来から目に付いていたようである。万葉集に，その
粘りを男女の間に喩えた相聞の東歌が 1 首だけある。

入間道の　大家が原の　いはゐ蔓　引かばぬるぬる　
吾にな絶えそね　（巻 14）

入間道（いるまぢ）の大家（おほや）が原に生える「い
はゐつら」は，引っ張るとぬるぬると寄ってくる，その「い
はゐつら」のように，お前も私に寄ってきて欲しいもの
だ，と詠う。この「いはゐつら」がスベリヒユだという。

一方，多肉質ゆえになかなか乾燥させられない。ある
学校で，生徒が夏休みの宿題に腊葉標本を提出してきた。
その標本を理科室に積み上げておいたところ，ゆっくり
だが成長しているように見えた。台紙から剥がしてコッ
プの水に挿したところ，見事に生きかえったという。

「粘り」強い，たくましい生命力である。

田畑の草
くさぐさ
種
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近年，生鮮果実の 1 世帯当たりの
購入数量が低下している（総務省統計
局 2015）。果物を食べない一番の理
由は，日持ちがせず買い置きのできな
いことであり（公益財団法人中央果実
協会 2015），日持ち性および品質保
持の短さが果物消費低迷の大きな要因
の一つになっている。このことから，
果物の消費拡大を図るためには，品質
保持を図り，おいしい果実の供給期間
を拡大することが重要である。

カキの日持ち性は品種によって異な
り，晩生品種ほど長い傾向がある（山
田ら 2002）。そこで，2003 年に品種
登録された極早生の完全甘ガキである
‘ 早秋 ’（図 -1）の品質保持技術の開
発に取り組んだ。‘ 早秋 ’ は 10 月初旬
から収穫できること，果皮色は赤く，
良食味でへたすき果がほとんど発生し
ないことから（山田ら 2004），栽培
面積が増加している。

カキ果実の軟化にはエチレンが関
わっており（板村ら 1991），Nakano 
et al.（2001） は， 水 分 ス ト レ ス や
CO2 ストレスがエチレン誘導に関与
していると報告している。また，樽谷・

真部（1960），樽谷（1960，1961）は，
カキ ‘ 富有 ’ 果実における好適な貯蔵
条件を低温，果実からの水分蒸散抑制，
低酸素・高二酸化炭素条件と報告して
いる。これらのことから，品質保持方
法としては，エチレン生合成・作用阻
害，低温貯蔵，水分蒸散抑制，MA 貯
蔵などが想定される。しかし，‘ 早秋 ’
は常温下で流通されており，常温での
MA 貯蔵（プラスチックフィルム包装）
はガス障害などが危惧される。また，
プラスチックフィルム包装は労力がか
かることからも，実用的ではない。そ
こで，エチレン作用阻害，水分蒸散抑
制の面から品質保持技術の開発を検討
した（鈴木 2016；鈴木ら 2015）。

1. 品質保持の評価方法

品質保持の評価方法は果肉硬度およ
び軟化の発生（日持ち性）とした。

果肉硬度は一般的に果実硬度計に
よって測定されるが，果実硬度計はプ
ランジャを貫入した時の最大貫入力を
計測するため，対象物を破壊しなけれ
ばならず，同一果実を継時的に評価す
ることができない。そこで，レーザー
ドップラー振動計（Laser Doppler 
Vibrometer，LDV）による測定方法

（Muramatsu et al. 1997）を応用し
た音響振動法による非破壊型の小型
測定装置（Kuroki et al. 2006）を利
用した。また，音響振動法の測定値で
ある弾性指標（EI：Elasticity Index）
は詳細な果肉の硬さの評価が可能であ
り，特に収穫直後から食べ頃までの硬

さについては鋭敏に評価ができる（鈴
木ら 2011）。弾性指標は，Kuroki et 
al.（2006）の報告に準じて，果実直
径（d）と第 2 共鳴周波数（f2）から
以下の式で算出した。

EI ＝ d2×f2
2

軟化の判定は岩田ら（1969）の手
法を用い，軟化度Ⅲ（指で押すと崩壊
しそうになる，または果肉の一部が水
浸状になっている）を軟化と判断し，
調査果実中軟化した果実の頻度を軟化
率とした。 

2. おいしさの評点と弾性
指標との関係（実験 1）

果頂部の果皮色が ‘ 富有 ’ 用カラー
チャート値（農林水産省果樹試験場監
修）で 6.0 に達した ‘ 早秋 ’ 果実を収
穫した後，室温下で保管し，弾性指標
の測定と官能評価を行った。官能評価
は 5 段階評点法で，おいしさ（非常
においしくない：－ 2 ～非常におい
しい：＋ 2）を評価した。 

おいしさの評点と弾性指標との間に
は有意な正の相関（r=0.924）が認め
られ，おいしさの評点が 0 以上の時，
弾性指標は約 22×106 ㎠ ･Hz2 以上で
あった（図 -2）。このことから，‘ 早秋 ’
では弾性指標が高いほど，すなわち収
穫直後の果実ほどおいしさの評点が高
く，収穫直後の硬い果肉硬度を保持す
ることの重要性が明らかになった。

岐阜県農業技術センター
野菜・果樹部

鈴木　 哲也

1-MCP処理および防湿段ボール箱利用
によるカキ‘早秋 ’の果実品質保持技術

図 -1　カキ ‘ 早秋 ’
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3. 1-MCP 処理による果実
品質への影響（実験 2）

果頂部の果皮色が ‘ 富有 ’ 用カラー
チャート値で 6.0 に達した ‘ 早秋 ’ 果
実を収穫した後，エチレン作用阻害
として 1- メチルシクロプロペン（以
下，1-MCP）を処理した。1-MCP は，
気密性のプラスチック容器に果実と
SmartFreshTM（ローム・アンド・ハー
ス・ジャパン（株））を入れて密封し，
処理濃度 1ppm で 24 時間曝露処理し
た。その後，室温下で保管し，弾性指
標，軟化果実の発生およびエチレン生

成速度などを調査した。なお，試験区
は 1-MCP 処理区および無処理区とし
た。

1-MCP 処理区と無処理区の間に
弾性指標の有意な差は認められず，
1-MCP 処理によって果肉硬度は保持
されなかった（図 -3）。

一方，軟化果実の発生は無処理区
で処理後 5 日以降，1-MCP 処理区で
処理後 13 日以降であること，処理後
14 日の軟化率は無処理区で 35.9％，
1-MCP 処理区で 6.7％であることか
ら，1-MCP 処理によって軟化率が低
く抑えられ，日持ち性は向上した（図
-4）。1-MCP 処理区のエチレン生成速

度が無処理区よりも低く推移したこと
から（図 -5），1-MCP はエチレン作
用を阻害し，結果として成熟に伴う自
己触媒的なエチレン生成を抑制するた
め（Nakano et al. 2002），軟化果実
の発生を抑えたと考えられた。 

4. 防湿段ボール箱による
果実品質への影響（実験 3）

果頂部の果皮色が ‘ 富有 ’ 用カラー
チャート値で 6.0 に達した ‘ 早秋 ’ 果
実を収穫し，段ボール箱に詰めた。そ
の後，室温下で保管し，弾性指標およ
び軟化果実の発生などを調査した。

 図-2‘早秋’におけるおいしさの評点と弾性指標との関係
　 　　 **は1％水準で有意であることを示す

r=0.924**（n=21）

y=11.392x+21.785

0

5

10

15

20

25

30

35

40

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

弾
性

指
標

（
×

1
0
6
c
m
2
･
H
z
2
）

おいしさの評点

図 -2　早秋 ’におけるおいしさの評点と弾性指標との関係
　　　　　　　　** は 1％水準で有意であることを示す。   図-3　1-MCP処理が‘早秋’の弾性指標に及ぼす影響

　　 　 縦線は標準誤差を示す
　　　  t検定により，nsは有意差なし，***は0.1％水準で有意差あり

***

ns

ns
ns

ns
ns ns ns

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2 4 6 8 10 12 14

弾
性

指
標

（
×

1
06

c
m
2 ･
H
z
2 ）

処理後日数（日）

1-MCP処理(n=20)

無処理(n=30)

図 -3　1-MCP処理が ‘早秋 ’ の弾性指標に及ぼす影響
　　　　　　　縦線は標準誤差を示す。t検定により，nsは有意差なし，
　　　　　　　*** は 0.1％水準で有意差あり。

      図-4　1-MCP処理が‘早秋’の軟化率に及ぼす影響

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2 4 6 8 10 12 14

軟
化
率

（
％

）

処理後日数（日）

1-MCP処理

無処理

図 -4　1-MCP処理が ‘早秋 ’ の軟化率に及ぼす影響   図-5　1-MCP処理が‘早秋’のエチレン生成速度に及ぼす影響
　　　　   Ｚ

1-MCP処理区は1果，無処理区は2果を除去

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0 2 4 6 8 10 12 14

エ
チ

レ
ン

生
成

速
度

(
u
L
･
k
g
-
1
･
h
r
-
1
)

処理後日数(日)

1-MCP処理

無処理
軟化果実

の除去Ｚ

図 -5　1-MCP処理が ‘早秋 ’ のエチレン生成速度に及ぼす影響
　　　　　　　　　　　Ｚ1-MCP処理区は1果，無処理区は2果を除去。



18120　植調　Vol.50, No.6(2016)

3. 1-MCP 処理による果実
品質への影響（実験 2）

果頂部の果皮色が ‘ 富有 ’ 用カラー
チャート値で 6.0 に達した ‘ 早秋 ’ 果
実を収穫した後，エチレン作用阻害
として 1- メチルシクロプロペン（以
下，1-MCP）を処理した。1-MCP は，
気密性のプラスチック容器に果実と
SmartFreshTM（ローム・アンド・ハー
ス・ジャパン（株））を入れて密封し，
処理濃度 1ppm で 24 時間曝露処理し
た。その後，室温下で保管し，弾性指
標，軟化果実の発生およびエチレン生

成速度などを調査した。なお，試験区
は 1-MCP 処理区および無処理区とし
た。

1-MCP 処理区と無処理区の間に
弾性指標の有意な差は認められず，
1-MCP 処理によって果肉硬度は保持
されなかった（図 -3）。

一方，軟化果実の発生は無処理区
で処理後 5 日以降，1-MCP 処理区で
処理後 13 日以降であること，処理後
14 日の軟化率は無処理区で 35.9％，
1-MCP 処理区で 6.7％であることか
ら，1-MCP 処理によって軟化率が低
く抑えられ，日持ち性は向上した（図
-4）。1-MCP 処理区のエチレン生成速

度が無処理区よりも低く推移したこと
から（図 -5），1-MCP はエチレン作
用を阻害し，結果として成熟に伴う自
己触媒的なエチレン生成を抑制するた
め（Nakano et al. 2002），軟化果実
の発生を抑えたと考えられた。 

4. 防湿段ボール箱による
果実品質への影響（実験 3）

果頂部の果皮色が ‘ 富有 ’ 用カラー
チャート値で 6.0 に達した ‘ 早秋 ’ 果
実を収穫し，段ボール箱に詰めた。そ
の後，室温下で保管し，弾性指標およ
び軟化果実の発生などを調査した。

 図-2‘早秋’におけるおいしさの評点と弾性指標との関係
　 　　 **は1％水準で有意であることを示す

r=0.924**（n=21）

y=11.392x+21.785

0

5

10

15

20

25

30

35

40

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

弾
性

指
標

（
×

1
0
6
c
m
2
･
H
z
2
）

おいしさの評点

図 -2　早秋 ’におけるおいしさの評点と弾性指標との関係
　　　　　　　　** は 1％水準で有意であることを示す。   図-3　1-MCP処理が‘早秋’の弾性指標に及ぼす影響

　　 　 縦線は標準誤差を示す
　　　  t検定により，nsは有意差なし，***は0.1％水準で有意差あり

***

ns

ns
ns

ns
ns ns ns

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2 4 6 8 10 12 14

弾
性

指
標

（
×

1
06

c
m
2 ･
H
z
2 ）

処理後日数（日）

1-MCP処理(n=20)

無処理(n=30)

図 -3　1-MCP処理が ‘早秋 ’ の弾性指標に及ぼす影響
　　　　　　　縦線は標準誤差を示す。t検定により，nsは有意差なし，
　　　　　　　*** は 0.1％水準で有意差あり。

      図-4　1-MCP処理が‘早秋’の軟化率に及ぼす影響

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2 4 6 8 10 12 14

軟
化
率

（
％

）

処理後日数（日）

1-MCP処理

無処理

図 -4　1-MCP処理が ‘早秋 ’ の軟化率に及ぼす影響   図-5　1-MCP処理が‘早秋’のエチレン生成速度に及ぼす影響
　　　　   Ｚ

1-MCP処理区は1果，無処理区は2果を除去

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0 2 4 6 8 10 12 14

エ
チ

レ
ン

生
成

速
度

(
u
L
･
k
g
-
1
･
h
r
-
1
)

処理後日数(日)

1-MCP処理

無処理
軟化果実

の除去Ｚ

図 -5　1-MCP処理が ‘早秋 ’ のエチレン生成速度に及ぼす影響
　　　　　　　　　　　Ｚ1-MCP処理区は1果，無処理区は2果を除去。

鈴木：1-MCP処理および防湿段ボール箱利用によるカキ ‘ 早秋 ’ の果実品質保持技術　21

水分蒸散抑制として防湿段ボール箱
を使用した。防湿樹脂の濃度などを変
えた 2 種類の防湿ライナー原紙を作
成し，慣行段ボール箱に貼り付けた。
防湿ライナー原紙の透湿度をカップ法

（JIS Z 0208:1976　防湿包装材料の
透過湿度試験方法）で測定した結果，
130 g･m-2･(24h) -1 と 15 g･m-2･(24h) -1

であり（神山ら 2014），透湿度の高
い防湿ライナー原紙を貼り付けた防湿
段ボール箱 A 区，透湿度の低い防湿
ライナー原紙を貼り付けた防湿段ボー
ル箱 B 区，防湿ライナー原紙を貼り
付けなかった慣行段ボール区とした。
そして，それぞれ粘着テープで蓋の閉
める部分を留める I 貼りおよび蓋の閉
める部分と角の部分を留める H 貼り
で封函した。 

収穫後 4 ～ 10 日の間，防湿段ボー
ル箱区の弾性指標は慣行段ボール箱
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ボール箱区は収穫後約 6 日まで，防
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質保持技術の開発について検討した。
果頂部の果皮色が ‘ 富有 ’ 用カラー

チャート値で 7.0 に達した ‘ 早秋 ’ 果
実を収穫し，実験 2 と同様に 1-MCP
処理を行った。その後，防湿段ボール
箱（実験 3 の結果から，防湿段ボー
ル箱 A と B の範囲内になる透湿度

〈107 g･m-2･(24h) -1〉の防湿段ボール
箱を新たに作成した），慣行段ボール
箱および平箱（蓋なしの慣行段ボール
箱）に詰め，室温下で保管した。防湿
段ボール箱および慣行段ボール箱の蓋
は I 貼りで封函し，弾性指標および軟
化果実の発生などを調査した。なお，
試験区は防湿段ボール箱区，慣行段
ボール箱区，平箱区，1-MCP ＋防湿
段ボール箱区，1-MCP ＋慣行段ボー
ル箱区および1-MCP＋平箱区とした。

防湿段ボール箱区の弾性指標は慣行
段ボール箱区および平箱区よりも，処
理後 2 ～ 4 日以降，有意に高く推移
した（図 -9）。また，1-MCP 処理によっ
て，防湿段ボール箱の弾性指標は，処
理後 10 ～ 12 日の間，有意に高く推
移した。しかし，慣行段ボール箱およ
び平箱の弾性指標において差は認めら
れなかった。弾性指標が約 22×106 ㎠
･Hz2 以上において果肉硬度が保持さ

れるとすると，1-MCP ＋防湿段ボー
ル箱区の果肉硬度保持日数は処理後約
12 日であり，防湿段ボール箱区より
も約 4 日，1-MCP ＋慣行段ボール箱
区および慣行段ボール箱区よりも約 6
日，1-MCP ＋平箱区および平箱区よ
りも約 10 日長く保持された。

防湿段ボール箱区および慣行段ボー
ル箱区の軟化率は平箱区よりも高く推

移し，いずれの段ボール箱においても，
1-MCP 処理によって軟化率は低く推
移した（図 -10）。軟化率が約 10％ま
でを日持ち保持とすると，1-MCP ＋
防湿段ボール箱区の日持ち保持日数は
約 14 日であり，防湿段ボール箱区お
よび慣行段ボール箱区よりも約 6 日，
平箱区よりも約 2 ～ 4 日長く保持さ
れた。

1-MCP 処理した果実を防湿段ボー
ル箱に詰めることによって，1-MCP
処理単独よりも果肉硬度保持日数が長
く，防湿段ボール箱単独よりも日持ち
保持日数が長く保持されたことは，そ
れぞれ水分蒸散抑制，エチレン作用阻
害が加味された効果と考えられた。し
かし，防湿段ボール箱単独よりも果肉

   図-8　防湿段ボール箱および封函方法が‘早秋’の軟化率に及ぼす影響
　 　　防湿DB-Aは防湿段ボール箱A区，防湿DB-Bは防湿段ボール箱B区，
　　 　慣行DBは慣行段ボール箱区，(I)はI貼り，(H)はH貼りを示す
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硬度保持日数が長くなったことは，水
分蒸散抑制とエチレン作用阻害が相乗
的に作用したためと考えられた。ニホ
ンスモモにおいて，1-MCP 処理した
果実を MA 包装すると，食べ頃期間
が長くなったと報告されている（Khan 
and Singh 2008）。

6. まとめ

本実験によって，1-MCP 処理と防
湿段ボール箱を組み合わせることに
よって ‘ 早秋 ’ の果肉硬度は 1-MCP
処理後 12 日，日持ちは 1-MCP 処理
後 14 日まで保持できることが明らか
になった。果肉硬度を保持することに
よって，流通段階におけるロスの削減
に加えて，おいしい果実を長期間提供
することができる。‘ 早秋 ’ において，
処理後 12 日まで果実品質が保持され
ることは販売上大きなメリットにな
る。しかし，1-MCP 処理および防湿
段ボール箱のコストや労力が余分にか
かるため，レギュラー品ではなく付加
価値のあるブランド品としての販売戦
略（価格設定）を構築する必要がある。 

カキ果実の消費が低迷しており，特
に若い世代の消費が著しく低下し（総
務省統計局 2015），将来の需要低下

が危惧される中，需要拡大を図るため
には，おいしいカキを供給することが
重要である。そのためには，糖度が高
いことはもちろんであるが，食べ頃の
硬さのカキを食べていただくことも重
要である。高度な栽培技術によって高
品質果実を生産しても，収穫後の品質
管理が悪いと折角のブランドイメージ
を損ねてしまう。消費者は食べた時の
食味で判断するため，食べ頃のおいし
さを伝えること，食べ頃期間を伸ばし
ておいしさを長く保つことが重要であ
る。
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