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キュウリの低温障害および呼吸と

果実の熟度との関係

広瀬 智 久本

(昭和50年8月11日受理)

EFFECTS OF DEGREE OF MA TURATION OF CUCUMBER FRUITS 

ON THE CHILLING INJURIES AND RESPIRA TION RA TES 

Tomohisa HIROSE 

Abstract 

1. ChilIing injuries of cucumber fruits were studied in relation to the degree of maturation. Fruits taken 

from 0， 2， 4， 7， 12 and 21 days after flowering were placed at 2， 5， 10 and 20<)C and changes of respiration 

rate and degrees of deterioration were investigated. 

2. Respiration rates at 200C (non-chilIing temperature) decreased graduaIly during storage. Rates of 

respiration and decreasing rates were greater in the younger fruits than in the older fruits. 

At chilling temperatures (less than lOoC)， rates of respiration raised at first and then decreased during 

storage. A peak of respiration rate appeared earlier and a change of respiration rate was greater in the 

younger fruits. The respiration rises caused by deterioration during storage occurred earlier in the younger 

fruits. 

3. At 20oC， the cumulative C02 production before deteriolation appeared was 15 to 16 gram per kg. fresh 

weight in the younger fruits taken within 7 days after flowering， but decreased in the older fruits. At chilling 

temperature (less than 100C)， it was decreased with decreasing temperature and advancing maturation. 

4. At chilling temperature， the characteristic of chilling injuries such as discoloration， unpleasant flavor， 

muddy exudation and softening of flesh etc. appeared. These symptoms appeared the first at 50C and at 20C 

and at lOoC in order. The younger the fruits the earlier they were affected. 

At 20oC， discoloration， unpleasamt flavor and decay appeared earlier also in the younger fruits except 

extremely old fruits. 

キュウリは低温感受性が大で，古くから低温障害者受

けやすい果実として知られており，我国でも大久保ら6)

は，冷蔵法の包括的な基礎実験を行ない，品質変佑につ

いて詳しく調査している。また一般に果実疏菜を貯離す

る場合，その期間中の呼吸の推移に極めて重要な意義が

あって，キュウリの低温陣宮に関しては，貯蔵温度と呼

吸との関係をEAKSら1)が詳細に研究しており，我国で

も最近福島ら11)の報告がある。

著者は前報2)でキュウリの 40C貯蔵において，熟度

の若い果実ほど障害が激しく現われるζとを報告したが

この予備的実験に引き続き本報では，児に20C，50C

ホ保載加工学研究室

lOoC及び200Cの各温度での呼吸変佑並びに品質劣化に

対する熟度の影響をより詳細に検討した。

材料と方法

材料には近成山東種を当学部実験闘場に5月16日播種

し，慣行法によって栽培して得られた果実を使用した。

開花最盛期より数日前の7月10日前後に開花した果実に

開花日を記入したラベノレを付け，その後所定の日数毎に

収穫した。開花後4日の果実からは，植物体一本あたり

の果実数をすべて2ケに制限し，果実の発育を揃えた。

収穫した*実はi鼠ちに大きさ，外観等により厳密に撰

別し， トプジン水利剤1000倍般に10分開校した後，水洗

して水を切り，ガラスチャンバーに詰めた。熟度に対応



の湿度の相異や空気組成が，果実の呼吸量や障害発生に

影響することを避けるため，一度水中を通した空気者用

いて湿度を一定にし，また予備的実験から通気量を測定

可能な範囲で出来るだけ多くなるように調節した。その

結果，チヘp ンパー内のC02濃度は全区を通じて1.2%以

ドに抑えることが出来た。

冷蔵後は一日一回，チャンバ{の排出口から注射器で

一定量の空気を採取し，ガスクロマトグラブイ{により

C02濃度を求め，果実 1kgが一時間当り発生するC02

量を計算し|呼吸量とした。冷蔵は暗黒下で行ったが，毎

日チャンパ{内の変{じを観察する閲だけ!照明をつけた。

I瓦に乙れと並行して!手さ0.02仰のポリエチレン製の袋中

に貯蔵した果実で変質の経過を調べた。若い果実は早く

異常が現われたので，それに対応して中途で呼吸測定を

打ち切ったが，最終的には貯蔵25日後をもって終了とし

同時にチャンパ{内果実の変化を調査した。

久智瀬
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して区分した処理区の収穫時の果実1ケの大きさは，第

1表の通りであった。従って貯蔵チャンバ{当りの果実

重(及び本数〉は，開花当日区・ 20M(120 --125本)， 

開花後2日区・ 200g(30--33本)，同4日区・ 340--375タ

(10本)， 同7日区・ 2234--3850タ(10本)， Iロ112日氏・

601O--9925g (10本)，および同21日|玄・ 4600--5770タ(5

本)であった。このようにして果実を詰めたチャンパ{

は 20C，50C， lOoCおよび200Cの恒温室に配分し

約 5 時間予冷の後蓋をして通気を行った。チャンノ，，~内
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2日 5円および10日後，ピ{クに達してからは急速に

減少した。更に貯蔵10日， 13日及び15日後からは再び増

加した。

開花後7日区及び12日区は，貯蔵2，3日後より増加

し 5日以後は変化なく， EAKSらの plateauの状態1)

を示した。この両区は12--16日後頃やや減少し，それ以

後末期の増加を示した。開花後21日区の老熟果は変化が

少く，貯蔵が進むにつれてわづかに増加した。

20C貯蔵(第4関) 開花当日区，開花後2日区およ

び4[:f区は，当初2日間増加したが，以後急速に減少し

た。開花当日区及び開花後2日民は13--14日後頃から末

キュウリの低調障害および呼吸と果実の熟度

1) 呼服

200C貯漉(第 1図) 貯蔵当初の呼吸は，収穫時の熟

度と代謝との関係を示し，開花当日区の果実は極めて商

果結験実

期の増加を示した。

開花後 7日ぽ及び12日区は10日後頃まで，わづかに増

加し，後減少した。開花後21日lXは，全期間ほとんど変

く，熟度が進むにつれ低下したが，開花後7日区以後，

差は少くなった。貯蔵後各区とも次第に減少したが，そ

の程度も若い果実ほど急激であった。開花当日区は貯蔵

4日後，開花後2日区は10日後頃から再び増加した。

100 C貯蔵(第2関) 開花当日じま及び開花後2日区に

は収穫前の隈病によると思われる発病果が貯蔵当初から

数本出たので，呼吸粧品はやや不規則となったが，全体

的にはほぼ一定の傾向を示していると認めた。貯蔵期間

の前半は増加し，後半減少したが，老熟県ほど変化最は

化がなかった。

積算呼咽貴劣他症状の中で全般的に鼠も早く尉われ

た異臭発生までの聞の積算呼吸量は第5図のようになっ

少なかった。

50 C貯蔵(第3図) 開花当日区，開花後2日区およ

び4日i又は，貯蔵と同時に著しく増加し，それぞれ貯蔵
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むにつれて低下した。

2) 果実の変化

色開花当日区はlOoCおよび 20

oCでは灰補色に， 50Cおよび 20C

では暗褐色に変侶し，明らかに全組

織が変質していた。

開花後2臼区でも，果実の先端か

ら同様の変色を起こしたが，基部は

2
0Cでは新鮮な緑色のままであり，

50C以上では黄緑色で高温の場合

ほど黄色を帯びていた。またlO
o
C

では呼吸測定終了時においても，褐

変を全く起こさない果実が半数以上

残っていた。

開花後4日区は同様な褐変が先端

にわづかに現われたが，ほとんどの

部分が黄緑色で，温度の高い場合ほ

ど黄色であった。

開花後7日以後の各区は，

および 50Cでは貯蔵25日後にいた

っても，収穫時と全く変らなかった

が， 100C以上では黄化が進み200C

の開花後12日区および21日区は完全

な濃黄色となった。

貯蔵開始から変色が始まるまでの

日数は，第2表の通りであった。す

なわち開花後4日区までの各区の褐

変は， 20oC， 50C， 20C， lOoC 

の順に始まり 7日区以後の黄変は

高温ほど早かった。

熟度についてみると，どの温度に

おいても若い果実ほど早く褐変が起

こったことになるが， 20
0
C での老

熟果の黄変では逆の傾向が認められ
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異臭の発生異臭は試験区により

感覚的に違ったものであった。すな

わち 20
0

Cの開花後4日区までの干?い果実は腐敗臭で，

また200Cおよび100Cの開花後7日区以後の老熟果は，

カピ様の臭いであった。しかし100Cの若い果実と 50C

の全果実は，キュウリの低温障害に一般的な特有の異臭

を発生した。 20Cの果実はキュウリの浅漬け様の生ま

ぐさい臭いであった。このように異臭の内容が多様であ

ることは，その発生の過程が必ずしも同一ではないこと

を示すと考えられるが，やはり果実の変質の結果である

Fig.5. 

20υCでは開花後7日区までは 169/匂とほぼ一定であ

り，それ以後は低下した。

100Cでは若い果実が高く， 老熟果になるに従って低

下したが，開花当日区，開花後2日院は20g/匂内外と20

OCの場合よりも高かった。

5
0Cでは開花後4円民までは大差なく，

Days after f1owering: 
.園田園田・ odays; 一一一一・ 7days; 
圃圃圃醐圃ー 2days; 一一一一一一， 12 days; 
圃圃園圃・・ 4days; → 一 ， 21 days. 

Cumulative CO2 production from fruits during 

storage in relation to maturity. 

それ以後は

また果実の熟度が進

低下した。

2
0Cでは全区とも極めて低く，



キュウリの低温障害および呼吸と果実の熟度

Table 2. No. of days before the begining of 

discoloration. 
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Table 3. No. of days before the appearance 

of unpleasomt flavor. 
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Table 4. No. of days before the appearance 

of muddy exudation. 

253e;2;200C100C 5
0
C 20C 

一一一一一一一一一一一一一一一一一一

O * 14 12 15 

2 車 20 14 16 

4 * 25 15 19 

7 * * 16 23 

12 * * 25 * 
21 * * 21 * 
一一 一一一一一一一一一一一一

*: No symp句msappeared by 25 th day after storage. 

Table 5. No. of days before the begining 

of softening and decay of flesh. 

Davs200C 100C 5
0
C 2

0
C 日owering

一一一一

O 7 13 11 15 

2 13 16 14 21 

4 23 25 16 * 
7 * * 17 * 
12 * * 21 * 
21 * 本 21 * 

*: No symptoms appeared by 25 th day after storage. 
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ζとは明らかで，その指標としては重要であるので，こ

れらの発生開始までの日数を比較すると第3表のように

なった。すなわち200Cおよび 20Cの極く若い果実と，

20
0
C の開花後21日の老熟果は例外的に早いが，これら

を除いて処理区鋸に比較すると， 50Cが全般的に早く，

他の温度開では差異がなかった。熟期についての比較で

は，どの温度においても果実が老熟するに従って発生の

時期が遅れたが， 200C の関宿後21日区だけは例外的に

早かった。

白濁液 白濁液は低温障害の極めて確実なめやすであ

って3)，20
0 
Cでは全く発生しなかった。第4表に100C

以下の各温度における発生始めの時期を示す。 100Cで

は開祐後4日までの若い果実に認められたが，各区とも

全く発生しない果実が半数ほど混在していた。 50Cで

は若い果実ほど串く多患に発生した。 20Cも同様な傾

向を示したが，老熟果では全く認められなかった。

果実の軟化 20
0
Cでは開花当日および開花後2日の

両区は完全に腐敗軟化し，カピが相当に発生した。開m
後4日区の半数の個体は腐敗したが，残りの半数は健全

であった。また開花後7日以後の各区の果実は変化を示

さなかった。

10
0

C の開花当日区の全個体と，開m後2日区の約%
の個体が腐敗したが，他は健全であった。

5
0
Cにおいては開花当日区，関市後2日， 4日の各区

の果実が完全に軟化し，カピを発生した。開花後7日以

後の各区では浅い斑点状の軟化部分が数多く生じたが，

老熟果ほどその面積は小ざかった。

2
0Cの果実では，開花当日，開花後2日の両区は定全

に軟化したが，カピの発生は認められなかった。それ以

後の果実は全く軟イじ腐敗等を示さなかった。

貯蔵後軟化が始まるまでの日数を第5表に示した。関

宿当日区及び開花後2日区の極く若い果実では200Cの

腐敗が最も多く，次いで 50C，100C， 20Cの!聞に軟

佑した。全熟期の果実が軟イじしたのは 50Cだけである

が，熟度が進むにつれて遅くなった。

考 察

本実験では，チャンパ戸内の余分の空気を可能な限り

少くするように工夫し，通気量もかなり多くしたため，

空気の交換は急速となり，前報2)の40C における予備

的な測定に出べると呼吸の経時的変イじを詳細に知ること

が出来た。また呼吸量を検討するとEAKSら1)の各温度

での結果は，本実験の開花後7-12日頃の果実の値と同

等であり，呼吸の消長もこの時期の果実とよく似た経過

をたどった。ちなみに我閣の市場で一般に適期果として



20 広瀬智久

取扱われている夏キュウリは，本実験の開拓後7日の果

実以前の熟度に相当し，この時期の果実の 1日当りの発

育が，極めて大なることから， EAKSらの供試材料に比

較して，かなり若い果実といえよう。

貯蔵後の変化をみると， 20
0Cでは10

0

C以下の場合と

見臭の性質が異なり，白濁椴も全く発生しなかった。ま

た異臭，変色等が始まるまでのF!数が長い開花後4日及

び7日の果実は貯蔵中に先端が膨大し，果柄から発服

するなどの 2次的な発育現象を示し，収穫後の果実の生

活にとっては，比較的好適な条件下にあったと云える。

EAKSらは13--30
0Cの間では最終的な積算呼吸量は一定

であることを示し，この温度区間では同母の呼吸 Jl~質が

泊費し尽くされると述べているが 20
0
Cの開花後 7日

以前の区においては，収穫時の熱度から出発して， Ifj'J~抵

当事)Jのl呼吸培が多く，代謝の盛んな品二い果実ほと誌速に

内部的なf，1dlJにいたり，早期に劣化腐敗するものとJ出お

れる。開花後12日および21日の老熟果は，逆に少くなり

収穫前すでに消耗が進んでいた事が推察される。

100C以ドではどの温度でも， 11t混障害の症状を呈し

たが 50Cが最も早く，激しく 20Cの)ヴがかなり揺

れて現われた。これに関しては低温陪古がr-11t出温度で起

こりやすいという説もあるが，一般には内部的異常その

ものは低温ほど大であっても，それが現実に観察され得

る様に表現される過程は，低温では遅れるためであると

説明されている4.7)。

!共突の熟度に関してみると，低温障害による品開劣化

の各症状はどの温度でも若い果実ほど早く，激しく.Ehlわ

れ，老熟巣ほど軽微であった。これは呼吸経過において

偏温障害特有の初期増加が，どの温度でも苦い果実ほど

大で，早く現われること，更に貯蔵末期に障害発見と相

前後して，再び呼吸の増加する時期の早いこと等と一致

した傾向であった。呉呉発生までの積算呼吸最は，全般

「刊に温度が低いほどそして老熟果ほど低下したが，100C

O各区では 200Cの場合よりややJんとなり，日'i'J誠j薗出に

極めて近い状態であったことがうかがわれる。

摘 要

1) キュウリの低温障害と果実の熟度との醐係を明らか

にする目的で開花当日，関宿後2日 4日 7日， 12日

および21日の各果実を収穫して，それぞれ 2
0C，50C 

100Cおよび200Cに貯蔵し，貯蔵中の呼吸の変他および

劣化の状況を検討した。

2) Non-Chilling Temperatureの200Cにおける呼吸

は貯蔵後次第に減少したが，若い果実ほど貯蔵当初の呼

吸量が多く，その後の減少速度も大であった。

Chilling Temperatureの100C以下では，貯蔵初期に

増加し，後減少したが若い果実ほど経過は早く，呼吸量

の変化も激しかった。どの温度においても貯蔵末期の果

実の劣佑に伴う呼吸の増加は，芯士い果実ほど早かった0

3) 果実の劣化が始まるまでの積算呼吸量は 20
0Cにお

いては，開花後7日までのおい果実の聞では勾当り15--

16タで大差はなかったが，老熟果では減少した。 100Cは

20
0Cよりやや大であった。 100C以下では貯蔵温度の低

いほど，また果実が老熟するほど減少した。

4) 100 C以ドの各区では，変色，異臭の発生，白濁液の

発生，果実の軟化等のキュウリの低温障害に特有の劣イじ

症状が現われたが，これらは中間温度の 50Cで最も早

く現われ，次いで 2
0
C，100Cの順となった。熟度につ

いてみると，各温度とも石い果実ほど早かった。

20
0C でも変色，典史発生，腐敗等が若い果実ほど早

く，県突の熟度が進むにつれて遅くなったが，極端な老

熟果では早かった。
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