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鮮度が よ くて,美 味 しい果物 を消費者に届け るには ど

うしたらよいか。 その一つの方向 として,果 実の老化遺

伝子 の発現 を抑制す る組換 え体植物 を利用 した果実の鮮

度保持技術 の開発が進め られて いる。 しか し,研 究が進

展 す るにつれ て果実 の老化現 象 はDNAレ ベ ル では説

明で きない複雑 で高度 な現象 であるこ とが明 らか となっ

て きた。

一方
,高 次生体機能 をもつ果実 は,外 的環境 を素早 く

感知 し,そ れ らに応答 して成 熟 ・老化 を調節す る高度 な

能 力 を備 えてい ると考 え られてい る。す なわち,果 実 を

と りま く環境因子の変化 は シグナル として受容体 に受容

され,細 胞内の シグナル伝達物質 に変換 さ礼 さまざま

な生理反応 を誘起 す る。 この シグナルの受容 か ら生理 的

応答反応に至 る過程は シグナル トランスダ クション と呼

ばれてお り,遺 伝子の発現 を伴 う経路 と伴 わない経路 と

が知 られて いる。

カル シウム は,果 実の老化 を遅 らせ る効 果のあ ること

が知 られて いるが,そ の作用機作については未解 明な部

分が 多い。近年,カ ルシウムの研究はめ ざまし く進展 し

てお り,細 胞 内の遊 離 の カル シ ウム(≦10-7M)が

細胞外 シグナ ルに対 し二次情報伝達物質 として シグナル

トランスダ クシ ョンの過程 で重要 な働 きを して いること

が明 らか となって きた。

こ こでは,ニ ホンナ シ'豊 水'の 過 熟現象 と考 え られ

ているみつ症発生や貯蔵性 に及ぼす カルシウムの役割お

よびカルシウムが果実 の老化情報 の伝達 に関与す るこ と,

ならびに,果 実の老化 情報伝達 に関与す る水 シグナル と

冷温高湿貯蔵について概 説す る。

1.　 カル シ ウム とニ ホ ンナ シ'豊 水'の み つ 症

果樹 試験場で育成 されたニ ホンナ シ'豊 水'の みつ症

は最大 の生理障害 であ り,市 場の不評 を買 うこ ともあ り,

早 急に的確 な防止法 の確立が望 まれてい る。

果 実 におけ る総 カル シウム量 の約90%は 開花後,約

6週 間で蓄積 さ礼 成熟 に ともなって カル シウムが不足

す ると果実 に生理障害が発生す る と考 えられてい る。乾

燥 した植 物 中に カル シウムは0.1～3.5%含 まれて い る

ことが知 られてい るが そのほ とん どは,細 胞壁 などに

沈 着 して お り移 動 性 は な い と考 え ら れ て い る。

MARLOWら1)は リンゴ とナ シのみつ症 につ いて総説 し,

カル シウム溶液の樹体散布 お よび果実へ の浸漬 によって

み つ 症 を低 減 で き る と報 告 し た。 しか し な が ら,

SHEAR2)は,カ ルシウム は果実の表面か らはあ ま り移動

しないため,果 実の生理障害防止にはカルシウムを果実

に散布す るよ りも根か らの吸収 を通 してカルシウムを果

実 に移行 させ る必 要が あるとしてい る。 また,ニ ホンナ

シ樹 に45Caを 根か ら吸収 させ た とき,果 実 果梗部 に45

Caが 大量に蓄積 してい るこ とが 明かにな って い る(青

葉 ら,私 信)。 一般 に,カ ル シウムの散布 ・浸漬 が障害

防止に効果 を示 さない理由の一つ としてカル シウムの移

動性 の困難 さが上 げらるが,カ ル シウムは果実 の果梗部

で とどま り,果 実へ移行 しない可能 性が考 えられた。

*農 林 水産省果樹試験場(〒305-8605つ くば市藤本2-1)
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カル シウムな どの無機 イオンを効率的 に植物に入れ る

試みは従来 か ら行 われてきたが,金 属 キレー ト化合物は

植物 への吸収効率 が高 いこ とに着 目 し,EDTAな どの

有機化合物 に包含 したカルシウムを果実の果梗部に塗布

す ることに よりカルシウムが効率良 く果実に移動す るの

ではないか考 えた。 そこで,ニ ホンナ シのみつ症防止の

ために,抱 水 ラノ リンにCa-EDTAを 添加 したペ ース

ト剤 を,収 穫 前1カ 月前後 に果梗部 に塗布 した結果,み

つ症 の発 生 を約80%抑 制 で きた3)。また,EDTAペ ー

ス トだけでは抑制効果 がほ とん ど認め られ ないこ とか ら,

カル シウムがみつ症 を抑制 した と考 えた。 この方法 をみ

つ症 多発 園に適用 した結果 健全果率 は対照 区 と比較 し

て4倍 に増加 し,重 症果率 は1/3に 減 じた。

一 方,塗 布 時期 も重要 であるこ とが わか った。 カル シ

ウム チ ャネ ル 阻 害 剤 で あ る塩 酸 ベ ラバ ミル とCa-

EDTAと を用いてみつ症 の発 生度 合い を調べ た。満 開

後100日 目にCa-EDTA処 理 を行 った区 では重症果 実

の発生率 は対照 区 と比較 して35.3%に 抑制 され た。一

方,塩 酸 ベ ラパ ミル 区では146.4%と みつ症 の発 生 を助

長 した4)。しか しなが ら,満 開後70日 目処理(対 照区 と

比較 したCa-EDTA区 のみつ症発 生率68.9%,塩 酸ベ

ラバ ミル区93.4%),130日 目処理(Ca-EDTA区59.9

%,塩 酸 ベラパ ミル区122.5%)で は抑制 お よび促 進効

果が薄れた。処理 時期 によ りカルシウム剤の効果が異 な

ることはみつ症 の発生 時期 および発生機構 を解明す るう

えで重要 な糸 口を与え る。

エチ レンは,ニ ホンナシのみつ症 の発生 を助長す るこ

とが明か とな ってい る。そ こで,Ca-EDTA剤 を果 実

果梗部 に塗布 し,そ の 日の うちにエ チレン発生剤で ある

エテホ ンを果実 に散布 した ところ,エ テホン散布区のみ

つ指数(み つの発生 に したが って0(健 全 果)か ら3

(重症果)に 分類)は2.73で あったの に対 しCa-EDTA

剤 を塗布 後,エ テホ ンを散 布 した区 では0.25と 対照 区

の0.20と ほぼ同程度 まで,み つ症の発生 を抑制 した3)。

Ca-EDTA剤 はエチ レンに起 因す るみつ症 をも効 果的

に抑制 した。 また,青 葉 ら(私 信)は,X線 マ イ クロ

アナ ライザー を用 いてニホンナシ果実 中のカルシウムの

分布 を調べ た結果,健 全果 では細胞周辺 にカルシウムの

蓄積 が認め られたが,異 常果 ではカルシウムが極めて低

濃度に しか分布 していない ことを明か に している。

2.　 収 穫 後 果 実 へ の カ ル シ ウ ム 添 加 効 果

収穫 後 も果実は種 々の生理作用 を営 み続 けているこ と

か ら,果 実 の生理 的諸機 能 を把握 し,そ れに応 じた取扱

をす ることに よって 日持性 が向上 す ると考 え られる。 そ

こで,み つ症発生防止に効 果の認め られたキ レー トカル

シウム剤 を,収 穫後 ただ ちにニ ホンナ シの果梗部 に塗布

した ところ`新 水'の 果皮 の黒 変 を防止 し,'長 寿'の 硬

度 の低下 を抑制 した5)。この こ とか ら,Ca-EDTA剤

を果梗部 に塗布す るこ とに よってニ ホンナ シの品質劣化

を防止 で きるこ とが わか った。 しか し,収 穫 後,日 をお

いて果梗部 に塗布 した ところ 日持性は対照 と変 らないか,

老化 を促進 した。

また,減 圧 下 にカル シウム を吸収 した リンゴでは 日持

性が 向上 し,エ チレンの発生が抑制 され ることが知 られ

ていた6)。そこで,エ チ レン生成 とカル シウム との関係

が生理 的に重要 であ ると考 え,果 実切片 を用いてACC

酸化酵 素の活性発現 につ いて検討 を行 ったところ,低 濃

度 のカルシウムは,エ チレン生成 を促 進 し,高 濃度の カ

ルシウムはエ チレン生成 を抑制す るこ とがわか った(図

1)。

果実 内ではメチオニ ンか ら数ス テップ を経てエチ レン

が生成 されが,生 成の最終段 階はACC酸 化酵素 に よっ

て触媒 され る。果実切片 におけ るカル シウムが関与す る

ACC酸 化 酵素 の至 適pHはpH5.5～6.5で あ るこ とか

ら酸 性側 で働 く酵 素 と考 えられ た。

カルシウムがACC酸 化酵素に関与 して いるのではな

いか と示唆 されたので,金 属 キレー ト剤 で あ るEDTA

お よびEGTAを 添加 した ところ,エ チ レンの生成 が抑

制 された。次 に,カ ル シウム結合ペプ タイ ドで あるカル

モジュ リンにつ いて検討 を行 った。 カル モジュ リン阻害

剤 で あるW-5とW-7を 用 いて,ACC酸 化 酵素 活性

を検討 した ところ,W-7で は,エ チ レンの生成 が抑制

され たが,W-5で は エチ レン生 成 は抑制 され なか っ

図1　 カルシウム濃度の違いによるエチ レン発生量の相

違
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た7),8)。W-5,W-7は ナ フタレンスルホ ンア ミ ド誘 導

体 で あるが,W-7は クロル基 を有 して いるために,細

胞膜 を通過 し,容 易に細胞内に浸透す ることが出来 る。

この こ とか ら,ACC酸 化 酵素 は細胞 内で カル モジュ リ

ンとともに働 いて いると考 えられた。

したが って,本 酵素はカル シウム ・カルモジュ リン依

存性ACC酸 化 酵素 であ り,酸 性側 で活性 が高い こ とか

ら,細 胞内に存在 してい るのではないか と示 唆された。

そ こ で,リ ン ゴ成 熟 果か らプ ロ トプ ラス ト(φ ≦250

μm)を 調 整 し,カ ル シウムキ レー ト剤 であ るFura 2

(膜を通過 で きないキ レー ト剤),Fura 2 AM(膜 を通

過 で きるキ レー ト剤)を 用 いた実 験か ら,細 胞 内のカル

シウムがACC酸 化酵素 の活性 を制御 してい ることが わ

かった。 また,ア ロ コロナ ミン酸か ら1-ブ テンが生成

し,カ ルシウムに よって生成 が促進 され るが,コ ロナ ミ

ン酸 か らは生成 されないこ と,な らびに,プ ロ トプ ラス

トを破壊す る と活性が失 われ るこ とか ら,カ ル シウムの

関与す るACC酸 化酵 素は膜結合型 と考 えられ た。

一方
,す でに鉄 ・アス コルビン酸依 存性ACC酸 化 酵

素が報告 され ているが,本 実験 で測定 したACC酸 化 酵

素 は,そ れ らと異 なる酵素 ではないか と考 えられ た。そ

こで,鉄 ・アスコルビン酸依存性ACC酸 化酵素 を抽出

し,カ ル シウム ・カル モジュ リン依存性酸化酵素 との性

質 を比較 した ところ,前 者の至適pHは 中性側 にあ り,

後者 の至 適pHは 酸性側 に あるこ とが明 らか とな った。

これ らの こ とか ら,果 実 には少 な くとも性質の異な る2

つ のACC酸 化酵 素が存在 してい る と考 えられた。

以上 の結果 よ り,カ ル シウム は,膜 結合 型 カル シ ウ

ム ・カル モジュ リン依存性ACC酸 化 酵素の活性 を制御

して いる と考 えられ た。す なわち,カ ル シウムに よる遺

伝子 を介 さないエチ レン生成制御に よる果実の成熟 ・老

化過程 の制御系が存在す ると示唆 された(図2)。

3.　 冷 温 高 湿 貯 蔵 の ね らい*

カル シウムが細胞内で,エ チ レン生合成 を抑制す るこ

とを見 いだ し,カ ル シウム をセカン ドメ ッセンジャー と

す る遺伝 子 を介 さない果実 の老化制御系 の存在が明 らか

にな った ことか ら,外 的環境 を制御す るこ とによる遺伝

子 を介 さない果実 の老化抑制が 出来 るのではないか と考

えた。

収穫 した果実 が,収 穫前 と大 き く異 なる点は,樹 体 か

ら離れ。水分や養 分の供給 を絶 たれ るこ とに ある。 この

環境変化(特 に水損失)が 果実 の老化 シグナルのス イッ

チ を入れ るのではないか とのス トラテジを立て,果 実の

貯蔵環境 における湿度 の役割 に着 目し,高 湿度条件が鮮

度保持 に有効 ではないか と考 えた。 しか し,相 対湿度 を

高 くす ると微生物 の増殖 に好条件 とな り腐敗が進行 す る

な どの理 由によ り,湿 度 と鮮度保持 との関係については

ほ とん ど検討 され てこなか った。

このス トラテジを確認す るため,果 実か らの水 損失の

主因である蒸散量 を,果 皮抵抗,気 温,相 対湿度,風 速

な どか ら予測す るモデル を開発 し,こ の蒸 散量予 測モデ

ルを使 い果実の鮮度保持 日数について検 討 した結果,相

対湿度が高 まるにつれ。 鮮度保 持 日数が増加 す るこ とが

認 め られ た(図3)。 特 に相対 湿度が90%を 越 える と鮮

度保持 日数 の増加 が著 しいこ とが明 らか となった9)。蒸

散 量予測 モデ ルに よる結 果 か ら,低 温 で 湿度90%以

上が鮮度保持 に好適湿度条件であ ることが明 らか となっ

た。

(*低 温高湿度条件で果実等を貯蔵する方法の略称 を 「冷温高湿

貯蔵」とし,そ の施設等を 「冷温高湿庫」 とする。)

4.　 ウ メの 低 温 障 害 回避 技 術 の 開 発

低温 ・恒温 ・高湿環境 を維持で きる冷温 高湿庫(冷 熱

輻射 方式貯蔵 庫 「氷蔵 庫」)を 用 い て果実 の鮮 度保 持 の

研究 を開始 した。 収穫 後の ウメ果実 を5℃ で貯蔵す る と

低温 障害が発 生す るこ とが報告 されて いた10),11)。果樹

試験場の圃場で収穫適期(青 ウ メ)に 採 収 したウメ'十

郎'な どを用いて鮮度保持効果 につ いて実験 を行 った と

ころ,約1カ 月後,冷 蔵 庫(5℃,RH70～80%)で

貯 蔵 した果実 で は重 量が約25%減 少 したが,冷 温 高湿

庫(5℃,RH95%)で 貯蔵 した果実 の重 量は,ほ とん

ど減少 しなかった。 また,冷 蔵庫 に貯蔵 した果実は1カ

月後,ほ とん どすべ ての果皮 に ピッテイングが認め ら礼

かつ,萎 縮 していて商 品性 を失 っていたが,冷 温高湿庫

では貯蔵 前の状 態 を保 っていた。 この こ とか ら,冷 蔵 庫

で貯蔵 したウメ果実 で低温障害が発生す るのは,果 実 か

図2　 カ ル シ ウム ・カ ルモ ジュ リン とACC酸 化 酵 素 との

関係
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らの水損失が引 き金 となって起 きる現象 と考 えられ た。

一方
,冷 温高湿庫 では,5℃ で も0℃ で も障害 の発生

が認め られず,低 温障害 を回避 で きた12)。この結果か ら,

ウメ果実の鮮度保 持には,果 実 に含 まれてい る水分 の損

失 を防 ぐこ とが重要であ ることがわか った。 ウメ果実 を

フィルム包装す る と低温障害が回避 され るが,こ れは,

果実か ら水損失 を抑制 したため と考 え られた。以上 の結

果か ら,水 が老化 シグナル として果実内で重要 な働 きを

しているこ とが示唆 され る とともに,低 温障害の発 生機

構解 明の端緒が得 られた。

5.　 ヒノ キ チ オ ー ル 含 有 紙 を用 いた ブ ドウの 貯 蔵

ブ ドウ'巨 峰'を5℃ で冷蔵庫 に貯蔵 した場 合 では約

1カ 月後,房 重 量 が約6%減 少 した が,冷 温 高 湿 庫

(5℃,RH95%)で の 目減 りはほ とん どな く,品1質 も

良好で あった。ブ ドウの果梗 の緑色 の程度 は商 品性 を左

右す る重要な要素 であ るが,冷 蔵庫 に保存 したブ ドウの

果梗 は約1週 間後には軸全 体が褐 変 したが,冷 温高湿庫

では緑色 に保 たれていた。 冷蔵 庫で貯蔵 したブ ドウの果

梗 は水の損失 によ り褐変 ・老化 し,ク ロロフィルが消失

した と考 えられ た。 しか し,果 実の鮮 度保持 に対 し,冷

温高湿貯蔵の効果 は認め られ るものの,冷 蔵 庫に比較 し

てか びの発生が 多 く,問 題 となった。そ こで,か び防止

資材 で ある ヒノキチオー ル含有紙 で'巨 峰'果 実 を覆 い

約3カ 月保存 した結果,か びの発生 もな く鮮度 よ く貯蔵

す るこ とがで きた13)。ヒノキチオール含有紙 を用いてブ

ドウのかび発生 を防止 で きたが,オ ウ トウ,モ モ等では

その効 果が認 め られなかったので,よ り効果的 な果実の

防かび法の開発 が必要 となった。

6.　 負 イ オ ン と オ ゾ ン混 合 ガ ス に よ るか び の 防止

果実の鮮 度に対 し,冷 温高瀕 貯蔵 の効果 は認め られ る

ものの,冷 蔵庫に比較 してかびの発生 が多 く,問 題 とな

った。ブ ドウでは ヒノキチオール含有紙 を用 いてかび発

生 を防止 できたが,オ ウ トウ,モ モな どではその効果 が

認められなかったので,よ り効果的な果実の防かび法の

開発が必要となった。そこで 三菱電機株式会社先端技

術総合研究所と共同研究により,高湿度下に低濃度のオ

ゾンと高濃度の負イオンを安定的に発生させる装置を開

発し,冷温高湿庫内に設置した。

高湿度条件下でオゾンを利用する場合,高 湿度雰囲気

で直接放電を行うと,空気中の水分の影響を受けてオゾ

ンの発生効率が低下するため,通 常外気をオゾン化して

庫内に取り込む方法が採用されてきた。そのため,オ ゾ

ンの発生量が外気湿度の影響を受けて安定せず,防 菌効

果が明確 に現 れないこ とや,外 気 を導入す るこ とによっ

て庫 内の湿度環境が変 わる といった問題が あった。 また,

高濃度のオゾンは,殺 菌効果 は高 いが食 品自体 も変質 さ

せ ることが指摘 されていた。

そこで 負イオンに着 目し,コ ロナ放電 による負 イオ

ンとオゾ ンの発生特性 を解 析 して電極構造,材 料,電 源

仕様等 を最適化 した装置 を開発 した(図3)。 その結果,

限界濃度に近い高濃度の負 イオン と低 濃度のオゾン を1

台の発生器で同時にかつ連続的に発 生す ることが可能 と

なった14)。高湿度下に低濃度の オゾン(50ppb:日 本 に

お ける作業環 境基準 は100ppb以 下,環 境 基準 は光化 学

オキ シダン トとして1時 間値 が60ppb以 下 と定 め られ

ている)と 負 イオン(5×104個/cm3:空 気 中のマイナ

スに帯電 した原子,分 子。 自然界に も存在す る)を 安 定

的に発生 させ る装置 を冷温高湿庫 内に設置 した。 その結

果,50ppbの 低 濃度の オゾン と5×104個/CM3の 高 濃度

の負イオンに より庫 内空気 中の全細菌数 とかび などの菌

数 を1/10に 減 じるこ とが で き,極 めて 高 い殺 菌効 果

が認め られた。 食品の殺菌 に用 い られて きたオゾン濃度

(500ppb以 上)と 比較 して,1/10以 下 の低 濃度 で あ

るに もかかわ らずかびの発生 を防止 で きたのは,長 期 間

連続的に発生 させ たオゾ ンと負イオン との相乗効果 に よ

るため である。 この技術 は貯蔵環境 か らの危害 を低減 で

きるこ とか らHACCPに も応用で きる と考 えられ る。

7.　 果 実 の 冷 温 高 湿 貯 蔵

負イ オン+オ ゾン混合 ガ ス と冷 温高 湿貯 蔵(0℃,

95%)に よ りオ ウ トウ'佐 藤錦'を1カ 月,モ モ`あ か

つ き'を15カ 月,ブ ドウ'巨 峰'を4カ 月(図4),ニ

ホンナ シ'幸 水'を5カ 月,と 従 来 と比較 してお お よそ

5倍,長 期 に鮮度 を保持 す るこ とが で きた15),16)。貯 蔵

図3 貯蔵果実の鮮度保持 日数に対す る相対湿度,果 皮

抵抗の影響
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した果実品質は良好で腐敗果 もな く,モ モの硬度 を除 き

ほ とん ど変化は して いなか った。 また,カ ンキツについ

て水 シグナルの管理 とい う視 点か ら,予 措 を行 わない果

実 を冷温高湿貯蔵 した結果,ウ ン シュ ウ ミカン'青 島温

州'を5カ 月貯蔵 で き,ま た,カ ボスの果 皮の緑色 を長

期 にわ たって保持で きた。 カンキツ類では,果 実 を高湿

度に貯蔵す ると湿度障害が起 きることが知 られてい るが,

冷温高湿貯蔵では,従 来 の慣行 法であ る予措 を行 わない

こ と}で この貯蔵障害 を回避で きると考 え られた。 さ ら

に,カ ンキツの貯 蔵 には不適であ ると考 えられていた低

温 での貯蔵が可能で あった ことか ら,カ ンキツの慣行 貯

蔵技術の見直 しが示唆 され る。

8.　 今 後 の 冷 温 高 湿 研 究 の 展 開

以上 の研究か ら,水 シグナルは果実の老化 の最初 のス

イッチ ではないか と考 えられ た。収穫 した果実は,樹 体

か らの水供給が絶 たれ,水 シグナルのス イッチが入 り,

細胞 内の カル シウムが増減 し,エ チ レン生合 成が活発 に

な り,老 化や佃温 障害発生へ と生体プ ログラムが進行 す

る と考 え られ る(図5)。 今 まで は,品 質劣化 の主要 因

として,エ チ レンシグナル に関心が もたれてお り,エ チ

レン吸着剤の検討 などが なされて いた。 しか し,水 シグ

ナル はエチ レンシグナルに 匹敵す る効 果 をもつ ことか ら,

水 シグナル とい う視点 に基づ いた長期 鮮度保 持 システム

(冷温高湿 チェー ン)を 今後,開 発 す る必要が あ る。水

損失に起 因す る果実の 品質劣化機構の解明が進めば 水

ス トレス と老化,低 温障害発生機構 果実の軟化機 構の

解明等 に新 しい展開が期待で きる。 また,果 実 を包装 す

るこ とに よ り貯蔵性 が向上す る主因はMA効 果 と考 え

られて いるが,湿 度の効果 を考慮に入れて再 度検討 し直

す必要が あると考 えられ る。 このよ うに,冷 温高 湿貯蔵

は,従 来の貯 蔵原理 の考 え方 を変 え る可能 性を秘めて い

る。

9.　 冷 温 高湿 貯 蔵 の 可 能 性

長期貯蔵が困難 とされていたブ ドウ,モ モ,オ ウ トウ

な どの品 目を高湿度条件 下(90%以 上)で 保 存す る と,

貯蔵性が飛躍的に向上す ることが見 いだされた。 また,

高湿度下 で懸念 され る微 生物に よる腐敗発生 につ いては,

負 イオン とオゾン混合ガスに よ り防止す る技術 を開発 し

た。今後,水 損失に よる品質劣化 の生理機構 の解 明に基

づ く合理的 な鮮度 を維持す るための水 管理 プログラムの

開発 を行 えば,長 期 高品質保持貯蔵法 として,こ の技術

は果実のみ では な く広 く青 果物 の貯蔵 に適用 で きる と考

えられ る。 また,消 費者への高品質果実 の供給期 間が長

くなる と同時 に,輸 入果実に対す る競争 力が強化 される

こ とが期待 され る。

本研究の 目標は,こ れ までの温度(低 温,氷 温貯蔵)

及 び気相(CA,MA貯 蔵)の 管理 に基づ いて組み立 て

られ ていた貯蔵 システム(コ ール ドチェー ンな ど)に,

水 の管理 という視点 を加 えて見直す ことに より,果 実 の

収穫か ら食卓 までを考 慮 した新 しい貯蔵 ・流通 システム

(冷温高湿チェーン)を 開発す るこ とにある(図6)。 収

穫直 後か ら,水 管理の視 点 を導入(水 の損失 防 ぐ)し,

冷温高湿貯蔵車で輸送 し,冷 温高湿庫 に貯蔵(短 期 ・長

図4 負イオ ン+オ ゾ ン混合 ガス と冷温高温貯蔵(0℃,

RH95%)に おけるブ ドウ`巨 峰'

図5 果実 ・青果物の老化 ・低温障害発生機構
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期)し,市 場を見ながら出荷調整を行い,冷 温高湿車で

果物店や青果物店に輸送し,店頭でも水管理に基づいた

販売を行い,家 庭用冷温高湿冷蔵庫に貯蔵すれば 鮮度

のよく美味しいかつ安全で健康によい果実を食べられる

冷温高湿チェーンが完成する。

水分の多い青果物の貯蔵において負イオンとオゾン混

合ガスを併用した冷温高湿貯蔵法は,水 損失を防ぐこと

ができること,低 温障害を抑制できること,か びの発生

を抑制できることなどから,従来の貯蔵温湿度領域を変

更する新しい貯蔵法である。
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