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果 樹 は ， 日 本 の 主 要 な 農 作 物 の 一 つ で あ り ， 中 山 間 地 域 等 に お け

る 農 業 振 興 に 不 可 欠 な 作 目 と な っ て い る 。 し か し な が ら ， 果 実 の 購

入 数 量 は 年 々 減 少 し て お り ， 日 本 の 果 樹 産 業 を 維 持 ・ 発 展 さ せ る に

は ， 国 産 果 実 の 消 費 拡 大 が 喫 緊 の 課 題 と な っ て い る 。 国 産 果 実 は 主

に 生 鮮 果 実 と し て 出 荷 ・ 消 費 さ れ る こ と か ら ， 消 費 拡 大 を 図 る た め

に は 外 観 ・ 食 味 と も に 優 れ た 高 品 質 な 果 実 を 安 定 的 に ， か つ 低 コ ス

ト で 消 費 者 へ 提 供 す る こ と が 重 要 で あ る 。  

近 年 開 発 さ れ た 強 力 な エ チ レ ン 作 用 阻 害 剤 で あ る 1 -メ チ ル シ ク ロ

プ ロ ペ ン （ 1 - M C P） は ， 種 々 の 果 実 に お い て 顕 著 な 品 質 保 持 効 果 を

示 す こ と が 認 め ら れ て お り ， 高 品 質 果 実 の 安 定 供 給 に 大 き く 寄 与 す

る も の と 期 待 さ れ て い る 。 米 国 等 で は 既 に リ ン ゴ を 中 心 に 利 用 が 広

が っ て お り ， 日 本 で も リ ン ゴ ， ニ ホ ン ナ シ お よ び カ キ を 対 象 に 実 用

化 に 向 け た 検 討 が 進 め ら れ て い る 。 し か し な が ら ， 1 - M C P に よ る 品

質 保 持 効 果 を 確 実 に 得 る た め に は ， 収 穫 後 速 や か に ， 約 1 日 を か け

て 処 理 し な け れ ば な ら な い 。 こ の た め ， 集 出 荷 施 設 等 が 本 技 術 を 導



入 す る に は ， 1 日 の 集 出 荷 量 を 一 度 に 処 理 可 能 な 気 密 性 の 高 い 施 設

を 整 備 す る 必 要 が あ り ， 生 産 農 家 や 規 模 の 小 さ な 組 織 が 導 入 す る こ

と は 必 ず し も 容 易 で は な い 。  

そ こ で ， 日 本 に お け る 1 - M C P 処 理 の 円 滑 な 導 入 を 支 援 す る た め ，

リ ン ゴ お よ び ニ ホ ン ナ シ を 対 象 と し て ， 果 実 の 収 穫 状 況 等 に 応 じ て

機 動 的 に 実 施 可 能 な 短 時 間 処 理 技 術 ， 小 規 模 な 出 荷 形 態 に 適 し た 処

理 技 術 ，リ ン ゴ‘ ふ じ ’に お け る 処 理 可 能 期 間 延 長 技 術 を 開 発 し た 。  

 

減 圧 下 に お け る減 圧 下 に お け る減 圧 下 に お け る減 圧 下 に お け る 1 - M C P 処 理 が リ ン ゴ お よ び ニ ホ ン ナ シ の 品 質 に 及処 理 が リ ン ゴ お よ び ニ ホ ン ナ シ の 品 質 に 及処 理 が リ ン ゴ お よ び ニ ホ ン ナ シ の 品 質 に 及処 理 が リ ン ゴ お よ び ニ ホ ン ナ シ の 品 質 に 及

ぼ す 影 響ぼ す 影 響ぼ す 影 響ぼ す 影 響     

 マ ン ゴ ー で は ， 1 - M C P を 減 圧 下 で 処 理 す る こ と に よ り 1 時 間 の 処

理 で も 果 肉 軟 化 を 抑 制 で き る こ と が 知 ら れ て い る 。 そ こ で ， リ ン ゴ

お よ び ニ ホ ン ナ シ に お け る 1 - M C P の 処 理 時 間 を 短 縮 す る た め ，減 圧

下 に お け る 1 - M C P 処 理 が 日 持 ち 性 お よ び 貯 蔵 性 に 及 ぼ す 影 響 を 検

討 し た 。 そ の 結 果 ， リ ン ゴ ， ニ ホ ン ナ シ と も に ， 1 - M C P の 品 質 保 持

効 果 は ， 処 理 時 の 気 圧 が 低 い ほ ど ， ま た 暴 露 時 間 が 長 い ほ ど 高 か っ

た 。 リ ン ゴ で は ， 2 0  k P a以 下 に ま で 減 圧 後 ， 1 - M C P を 容 器 内 部 に お

け る 濃 度 が 1  µ L L - 1
と な る よ う に 注 入 し ，1 分 間 以 上 暴 露 処 理 す る こ

と に よ り ， 貯 蔵 中 の 果 肉 軟 化 ， 滴 定 酸 度 の 減 少 ， 果 心 内 エ チ レ ン 濃

度 （ I E C） の 増 加 ， 果 皮 の 油 あ が り の 発 生 が 顕 著 に 抑 制 さ れ た 。 一

方 ， ニ ホ ン ナ シ で は ， 1 0  k P aま で 減 圧 後 ， 1 - M C P を 容 器 内 部 に お け

る 濃 度 が 1  µ L L - 1
と な る よ う に 注 入 し ， 3 0 分 間 以 上 暴 露 処 理 す る こ

と に よ り ， 貯 蔵 中 の 果 肉 軟 化 等 の 品 質 低 下 が 顕 著 に 抑 制 さ れ た 。 ニ

ホ ン ナ シ に お け る 処 理 効 果 は ， 1 - M C P の 処 理 濃 度 を 1  µ L L - 1
か ら 4  

µ L L - 1
に 高 め る こ と で 高 ま っ た 。 減 圧 処 理 に よ る 処 理 時 間 の 短 縮 効

果 は ， 樹 種 お よ び 品 種 に よ り 異 な っ た が ， そ の 要 因 は 果 実 内 の ガ ス

拡 散 性 の 相 違 で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 リ ン ゴ お よ び ニ ホ ン ナ シ

に お け る 1 - M C P の 減 圧 処 理 は ，処 理 時 間 を 大 幅 に 短 縮 で き る こ と か

ら ， 小 規 模 な 集 出 荷 組 織 等 が 機 動 的 に 実 施 可 能 な 手 法 と し て 活 用 が

期 待 さ れ る 。  

 

M A 包 装 に お け る包 装 に お け る包 装 に お け る包 装 に お け る 1 - M C P 処 理 が リ ン ゴ 果 実 の 品 質 に 及 ぼ す 影 響処 理 が リ ン ゴ 果 実 の 品 質 に 及 ぼ す 影 響処 理 が リ ン ゴ 果 実 の 品 質 に 及 ぼ す 影 響処 理 が リ ン ゴ 果 実 の 品 質 に 及 ぼ す 影 響  

 既 存 の M A 包 装 用 資 材 に つ い て 1 - M C P の 透 過 性 を 検 討 し た と こ ろ ，

低 密 度 ポ リ エ チ レ ン（ L D P E）と 比 較 し て ，酸 素 お よ び 二 酸 化 炭 素 の



透 過 性 は 同 等 で あ り な が ら 1 - M C P の 透 過 性 が 低 い 資 材 を 見 出 し た 。

そ こ で ， M A 包 装 に お け る 1 - M C P の 同 時 処 理 の 実 用 性 を 明 ら か に す

る た め ，本 資 材 を 用 い た M A 包 装 内 へ の 1 - M C P の 封 入 が リ ン ゴ の 日

持 ち 性 お よ び 貯 蔵 性 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。そ の 結 果 ，‘ジ ョ ナ ゴ

ー ル ド ’ お よ び ‘ 王 林 ’ で は 気 密 性 容 器 を 用 い る 通 常 の 処 理 と ほ ぼ

同 等 の 品 質 保 持 効 果 を 得 ら れ た が ，‘ふ じ ’で は 通 常 処 理 の 効 果 を 下

回 っ た 。 い ず れ の 品 種 で も ， M A 包 装 単 独 で は 包 装 内 部 の 酸 素 濃 度

が 十 分 に 低 下 せ ず ， 品 質 保 持 効 果 は 得 ら れ な か っ た 。 1 - M C P を 封 入

し た M A 包 装 の 内 部 に お け る 酸 素 濃 度 お よ び 二 酸 化 炭 素 濃 度 の 推 移

か ら ，‘王 林 ’に お け る 呼 吸 お よ び エ チ レ ン 生 成 は ，常 温 に お い て 貯

蔵 4 週 間 後 ま で 1 - M C P に よ り 抑 制 さ れ た も の と 考 え ら れ た 。1 - M C P

処 理 果 で は 呼 吸 が 顕 著 に 抑 制 さ れ る た め ， ガ ス 透 過 性 の よ り 低 い 資

材 を 用 い て M A 包 装 す る こ と に よ り ， 品 質 保 持 効 果 は さ ら に 高 ま る

も の と 考 え ら れ る 。  

 

M A 包 装 用 段 ボ ー ル 箱 を 利 用 し た リ ン ゴ お よ び ニ ホ ン ナ シ の包 装 用 段 ボ ー ル 箱 を 利 用 し た リ ン ゴ お よ び ニ ホ ン ナ シ の包 装 用 段 ボ ー ル 箱 を 利 用 し た リ ン ゴ お よ び ニ ホ ン ナ シ の包 装 用 段 ボ ー ル 箱 を 利 用 し た リ ン ゴ お よ び ニ ホ ン ナ シ の 1 - M C P

処 理処 理処 理処 理  

 M A 包 装 用 資 材 と し て ， ラ イ ナ ー に L D P E を ラ ミ ネ ー ト す る こ と

に よ り ガ ス 透 過 性 を 抑 制 し た 出 荷 用 段 ボ ー ル 箱 が 市 販 さ れ て い る 。

そ こ で ， 消 費 者 へ の 直 接 販 売 等 に お け る 利 用 を 想 定 し ， リ ン ゴ お よ

び ニ ホ ン ナ シ を 対 象 に ， 本 段 ボ ー ル 箱 を 用 い た 出 荷 過 程 に お け る

1 - M C P 処 理 の 実 用 性 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 ， 果 実 を 本 段 ボ ー ル 箱 に

詰 め ，1  µ L L - 1
ま た は 2  µ L L - 1

の 濃 度 に な る よ う に 1 - M C P を 封 入 し た

後 ， H 貼 り ま た は I 貼 り に よ り 封 緘 し 2 4 時 間 密 封 す る こ と に よ り ，

気 密 性 容 器 を 用 い る 通 常 の 処 理 と ほ ぼ 同 等 の 品 質 保 持 効 果 が 得 ら れ

た 。リ ン ゴ ，ニ ホ ン ナ シ と も に ，本 段 ボ ー ル 箱 を 用 い た 1 - M C P 処 理

の 効 果 に 封 緘 方 法 お よ び 1 - M C P 濃 度 に よ る 違 い は 認 め ら れ な か っ

た 。 I 貼 り に よ り 封 緘 し た M A 包 装 用 段 ボ ー ル 箱 を 用 い た 1 - M C P 処

理 は ， 消 費 者 へ の 直 接 販 売 等 に お い て 利 用 可 能 な 簡 易 処 理 技 術 と し

て 期 待 で き る 。 た だ し ， リ ン ゴ ， ニ ホ ン ナ シ と も に ， 本 手 法 に よ る

1 - M C P の 処 理 効 果 は 通 常 処 理 の 効 果 を 下 回 る 場 合 が あ っ た こ と か ら ，

処 理 方 法 の 改 良 が 必 要 と 考 え ら れ た 。  

 

収 穫 か ら 処 理 ま で の 日 数 お よ び 保 管 温 度 が リ ン ゴ ‘ ふ じ ’ に お け る収 穫 か ら 処 理 ま で の 日 数 お よ び 保 管 温 度 が リ ン ゴ ‘ ふ じ ’ に お け る収 穫 か ら 処 理 ま で の 日 数 お よ び 保 管 温 度 が リ ン ゴ ‘ ふ じ ’ に お け る収 穫 か ら 処 理 ま で の 日 数 お よ び 保 管 温 度 が リ ン ゴ ‘ ふ じ ’ に お け る



1 - M C P の 品 質 保 持 効 果 に 及 ぼ す 影 響の 品 質 保 持 効 果 に 及 ぼ す 影 響の 品 質 保 持 効 果 に 及 ぼ す 影 響の 品 質 保 持 効 果 に 及 ぼ す 影 響     

 日 本 に お け る リ ン ゴ の 主 力 品 種 で あ る ‘ ふ じ ’ で は ， 大 量 の 果 実

が 連 日 に わ た っ て 収 穫 さ れ る こ と か ら ，収 穫 後 速 や か に 1 - M C P を 処

理 す る こ と は 困 難 で あ る 。 そ こ で ， リ ン ゴ ‘ ふ じ ’ を 対 象 に ， 常 温

ま た は 低 温 に お け る 処 理 ま で の 保 管 日 数 が 1 - M C P の 品 質 保 持 効 果

に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 ， 収 穫 3 日 後 ま た は 収 穫 7 日 後

ま で 2 0℃ で 保 管 し た 後 に 処 理 し た 1 - M C P の 効 果 は 収 穫 翌 日 に お け

る 処 理 効 果 よ り も 低 く ， 貯 蔵 後 の 果 肉 硬 度 と 処 理 時 に お け る エ チ レ

ン 生 成 量 の 対 数 と の 間 に は 負 の 相 関 関 係 が 認 め ら れ た 。 ま た ， 収 穫

後 2℃ ま た は 2 0℃ で 保 管 し た 果 実 に 1 - M C P を 処 理 し ，2℃ で 収 穫 1 5 3

日 後 お よ び 収 穫 2 0 9 日 後 ま で 貯 蔵 し た と こ ろ ，2℃ で 保 管 し た 場 合 は ，

収 穫 2 2 日 後 ま で に 1 - M C P を 処 理 す れ ば ， 処 理 ま で の 品 質 低 下 が 小

さ い こ と に 加 え て 処 理 効 果 も 収 穫 翌 日 処 理 と 変 わ ら な い た め ， 果 実

品 質 は 高 く 維 持 さ れ た 。 一 方 ， 2 0℃ で 保 管 し た 場 合 は ， 処 理 ま で の

日 数 が 延 び る に 伴 い ，処 理 時 の 滴 定 酸 度 が 減 少 し ，か つ 1 - M C P の 処

理 効 果 も 低 下 す る た め ， 長 期 貯 蔵 後 の 果 実 品 質 ， 特 に 滴 定 酸 度 は 著

し く 低 下 し た 。 収 穫 後 に お け る I E C の 上 昇 は ， 2℃ で 保 管 す る こ と

に よ り 抑 制 さ れ た 。 以 上 の こ と か ら ，‘ ふ じ ’ に お け る 1 - M C P の 処

理 効 果 は 処 理 果 実 の エ チ レ ン 生 成 に 左 右 さ れ る も の と 考 え ら れ た 。   

 

 以 上 要 す る に ， リ ン ゴ お よ び ニ ホ ン ナ シ で は ， 1 0～ 2 0  k P aま で 減

圧 し た 後 に 1 - M C P を 処 理 す る こ と に よ り ， 大 気 圧 で は 1 6～ 1 8 時 間

か か る 処 理 を リ ン ゴ で は 1～ 1 0 分 間 ，ニ ホ ン ナ シ で は 3 0～ 6 0 分 間 に

短 縮 で き る こ と を 明 ら か に し た 。ま た ，リ ン ゴ の 果 実 を 1 - M C P の 透

過 性 が 低 い 資 材 で 包 装 し ， 1 - M C P を 封 入 す る こ と に よ り ， 気 密 性 容

器 を 用 い る 通 常 の 処 理 と ほ ぼ 同 等 の 品 質 保 持 効 果 が 得 ら れ る こ と を

明 ら か に し た 。 さ ら に ， リ ン ゴ お よ び ニ ホ ン ナ シ の 出 荷 箱 と し て

M A 包 装 用 に 開 発 さ れ た ガ ス 透 過 性 の 低 い 段 ボ ー ル 箱 を 用 い ，1 - M C P

を 封 入 す る と ， 簡 易 な I 貼 り で 封 緘 し て も 通 常 の 処 理 と ほ ぼ 同 等 の

品 質 保 持 効 果 が 得 ら れ る こ と を 明 ら か に し た 。一 方 ，リ ン ゴ‘ ふ じ ’

で は ，収 穫 後 1 - M C P を 処 理 す る ま で 低 温 で 保 管 す る と ，処 理 ま で の

品 質 低 下 が 抑 制 さ れ る こ と に 加 え ， 1 - M C P の 処 理 効 果 も 低 下 し な い

た め ， 長 期 貯 蔵 に お け る 果 実 品 質 は 収 穫 後 速 や か に 処 理 し た 場 合 と

同 等 に 保 持 さ れ る こ と を 明 ら か に し た 。  


