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緒 言

従来,収穫後の脊果物に光を照射することは,督果

物の温度上昇あるいは蒸散を促進し,蒸れを引き起こ

すと考えられていたために,生鮮野兼の低.IIEHLL貯蔵は晴

耕で行われることが一般的であった.しかし近年,収

穫後の線色植物の貯蔵中に光照射を行うことにより,

紫のクロロフィル濃度やアスコルビン酸濃度を抑制で

きること (細田ら,1981)が報告された.これは,従

来の貯蔵室の内壁に白色蛍光灯を設慣することで,貯

蔵期間を延長できることおよび暗黒下よりも高い温度

で貯蔵できることを示した興味深いものであった.こ

の研究を受けて,プロツコリの組織培養郡 (Kubota

anditozai,1994),およびナスのセル成型督(Ko?,ai

etal‥1996)を対象とした研究が行われ,低温貯蔵

中の弱光照射により貯蔵期間が延混できること,敢適

貯蔵温度よりも商い温度で貯蔵できることが示された.

また,貯蔵利 こ照射する光強度が植物組織堵泰晋の

光合成の光補償点であるとき蘭磐がもっとも高く維持

されることも示されている (KubotaandKozai,

1995).これらの一連の研究は,楽にタロロフイ)I,を

含み,光合成を行うことがt.iJ,来る,いわゆる緑色植物

(体)であれば｣消光照射により従来以上に低温貯蔵

期朋を延長できることを示唆している.

本研究では,これらの研究を踏まえ,外部から酸素

を供給せず,貯蔵農産物が持つ光合成の酸楽生産再巨力

を利用して,無酸素供給下での緑色植物の成分保持を

巨川勺とし貯蔵就験を行った.

供試材料および実験方法

1.供統材料

横紙材料には,周年栽培が可能なサラダナ (Lac-

tucasatiuaL.)を用いた,実験に横紙 したサラダ

ナは,九州J電力株式会社総合研究所虚業電化統験場に

おいて播穫後35日で収穫されたM式水耕サラダナ冬

用である.取都を除去せずに収穫 し,栽培時と同様の

培養液 (大塚 B処方変形)とともに発泡スチロール

容器に封入し,24時間以内に低温輸送された後,実験

に供祝した.供試個数は1回の実験につき6個とした.

サラダナの平均生体蓋は,根部切除区で62-5g,根都

残存区で71,8gであった.

2.ガス濃度の測定

それぞれの貯蔵条件における光補償点を調べるため.

以下の装掛 こより,チャンバ内ガス濃度を測定した.

実験装徴の概寮を図1に示す.装俊はサラダナを入

れる密封チャンバ,光源,ガス測定機,ポンプから成

る.密封チャンバは塩化ビニル (厚さ5mm)製,容

機0.06m3の直方体で,開閉部はゴム製のパッキンで
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図1 実験装置概要気密性を保った.内壁は側面からの光

の反射を汚加LL,光合成に有効な光蕊を上面方向の

みからとするため騒色に着色し,上面は光源の光を内

部のサラダナに投光できるよう透明板を使用した.ま

た,側面の-部は内郭の状態を観察できるよう上面と

同様の透明板を使用し,外部より黒色布で覆った.内部

の空気を流盈0.5L･mirP でダイヤフラムポンプ

により循環 し,ポータブル炭酸ガス濃度計 (東亜髄

液工業株式会社製,CGP)によりガス濃度を測定し

た.また,チャンバ内温度およびサラダナの晶温は,

T熟魔対を用いて測定した.温度およびガス濃度は実験開始時より20分

間隔で記録した.光源には,白色蛍光灯 (東芝製,F

LIOBRF)を3本用い,,窺灯本数と照射距離を調
節することで,サラダナ上側衆蘭の光強度を0,1.6,3.4,6.5.

13,19.7lLmOl･Ill二･S lとした.なお.1.6.'り1101･1

11':･S tに限っては蛍光灯とチャンバ間に

ステンレス製のスクリーンを入れて減光した.光強度

の測充には光庭子粟計 (LトCOR製,Ll-190SBQuantum Sens

or)杏用いた.貯蔵温度は,5℃および20℃の

2区とし,サラダナでは貯蔵時に根郡を切除した区 (

根都切除区)とそのまま残した区 (根都残存区)を設

けた.なお,貯蔵温度は貯蔵庫の設定温度で, 晶温は5℃鑑で4

.7j=0.5℃,20℃区で19.5士0.5℃の範囲であ

った.根部残存区のサラダナは麗径6cm.深さ5cm

の発砲スチロ-ル製カップに1株ずつ入れ.麗中央に開けた穴に根を挿入 して交付した.根邸は生簡中と同

じ成分の巻波約70mLに投漕した.根郎切除区のサ

ラダナは横紙前に根郡を切除し,蒸留水で作成 した寒天 (1

0g･IJ山1) の朝 こ切り口を挿入した,寒天盤面

は水分の蒸発を教小限に抑えるため塩化ビニルフイルムで覆った.

3.品肇の測定サラダナの晶質変化は,生体

乳 クロロフィル合致色彩を貯蔵前後より評価し,光強

度を因子として分散分析および倣小有意差法により

統帥鋸こ解析した.クロロフィルの測嚢は紫綬

紫酢 (ミノルタ製,SPA工)-502)を用いて行った.葉緑

素酢の測窟億と80%アセ トン紬鋸夜の測定機との問

には極めて商い相場関係が成立するので,あらかじめ80

%アセ トン紬と鋸故によりクロロフィル濃度の定数を

行い,葉緑素酢のクロロフィル検蕊線を作成 した.

色彩は,色彩色差計(ミノルタ製,CR-200)によってL

*a*b*衆色糸のa*胤 b*偽を求めた.なお,ク

ロロフィル含敦および色彩については,予備実験を行

い,サラダナの抑札中間,外側の葉を測愛した結果,

中間の兼が政も個体差が少なくなると考えられたため

,中間の紫のみを統計分析を行い評価 した.

結果および考察

1.ガス濃度変化図2-5に,チャンバ内の C

O2濃度の経時変化を示す.5℃根都切除区 (図2

)では,光強度 王-OFLmOl･m山2･S∴ すなわち暗黒の
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図2 チャンバ内CO2浪度の経時変化 (5℃棟郎切除区
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図3 チャンバ内CO2濃度の経時変化 (5℃棟郎残存区)のCO

2濃度は増加し続け,約100時間後には3000ppmを超えた.i-3,Li/LmOl･mNW2lS-1では,

貯蔵後45時間くらいまでは350-400ppm付

近を推移 したが,その後減少しはじめ,約 100時間後

には70ppmの低い濃度で-定となった.i-6.5/LmOi.

m山2･S-1では.CO2濃度は実験開始夜後から減
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20℃根耶残存区)COZ濃度は増加 し,67時間後に約1240pp

mに連 した.I-3.4/Lmol･mM2･S-1では

,CO2濃度は実験開始麗後にわずかに増加 し,12時間

後から45時間後の間は450-500ppm付近を推移 していた

が45時間を過 ぎた頃から減少しはじめ.80時間後には2

00ppmを仙円疫‡った.その後も減少し続け120時間後には124p

pmとなった.i-6.5/Jmol･m山2･sydlでは,CO2濃度は根部切

除区と同様に実験開始夜後から減少し.CO2補償点に逢したものと考えられる. 20℃娩部切除区 (図 4)では,i-

0FLmol･rn仙2･S仙lのとき,CO2濃度は実験開始遮後か

ら増加 し,115時間後には約12000ppm となった

.i-6.5FLmol･m w2･S-1では,光合成が不

十分であるため,績やかではあるが CO2濃度は増加 し,118時間後に

は5000ppmを超えた.I-13/urnoトmd2･S-1で も,

CO2濃度は増加 した.I-19.7/lmOトm"

2･S-1では,CO2濃度は実験開始から6矧悶後には
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寮1 貯蔵前後の晶質変化
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奴部状態と温度が伺-の試験区内で同一英小文字をつけた平均確聞には戯小有意差法により5%水準
で有憩差が鯉いことを示す.

ppmの値を維持 した.

20℃軽部残存区 (図5)では,i-Opmolrm仙2･

S仙1のとき,CO2濃度は実験開始直後から増加し,110

時間後には約25000ppm となった.I-13/Jmol･m叫2･

S｣ではCO2濃度は増加 し,実験終了時には約6000

ppm となった.I-19.7/lmo卜m仙2･S-1でも,光合

成が不十分なためにかなり緩やかではあるが CO2濃

度は増加 した.

上述の結果から,各区の光補償点を考察すると,光

補償点ではC02の取り込み速度が0となるため,チャ

ンバ内のCO2濃度の増減が無 くなることより,5℃

根部切除区と5℃根都残存区では3.4FLmOl･m～2･S-】

付近,20℃峡部切除区では19.7/上mo卜m小21S∴ 20

℃根部残存区では19.7/∠mol･mJ2･S-1以上と考えら

れる.また,光補償点付近の光強度で照射するにもか

かわらず,貯蔵後期にCOL'濃度が減少する現象がみ

られわ.これは貯蔵中に代謝が不活発になり,暗呼吸

速度が低下するため光合成速度が呼吸速度を上回り,

チャンバ内のCO2濃度が減少するものと思われる.

このことから貯蔵後期には初期よりも光弘度を弱くす

ればさらに適した貯碓環境が関られるものと考えられ

る.

2.晶質変化

各晶JBfの貯蔵前後の差の平均値を衣1に示す.根部

切除区では,5℃,20℃ともに光強度が増加するにつ

れ,生体蕊の減少慶は大きくなった.これは光照射に

より,蒸散が活写を化 したためと考えられる.分散分析

の結私 これらの差はl0/o水準で有憩であった.また,

20℃では敢小有意差法によりOpmol･mp2･S-】と6.5,

13,19.7/～mol.m叫2･S-1閲に,5℃では 0と6.5

〃mol･m一望･S-1間に5%水準で有意差があった.根

郡残存区では,20℃においてOFLmOl･mm2･S-】時の
貯蔵中の生体蕊減少数が他区と比較 し15.18と非常に

大きく,このため光照射により生体鹿の減少が軽減さ

れる結巣となり,分散分析の結果も5%水準で有意と

なった,しかしながら,通'乳 光照射により生体蕊が

維持さjtることは考えにくく,また,朝日亨の光強度の

13/Lmoトm血2･S-1で減少敦が敢小になるなど,必ず

しも光強度により生体蕊の減少が怪成されていないこ

となどから,この傾向はむしろOFLmol･mJ2･S-lの

生体敦の輿'馴酎こよると考える方が妥当であろう.ま

た,5℃では光強度の増加にともない生体蕊の減少数

は若干増加するものの差は小さく,分散分析の結果宥

恕差はなかった.これらから,弱光照射貯蔵を行う際

には,根部を除去せずに水分および査分の供給を行え

ば.生体蕊の減少を磁和できることが明確となった.
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貯蔵前後のクロロフィル倉嚢の増減は,光強度にと

もない増加することが予測されたが,根都残存区では

最大光強度の時に,20℃では減少し,5℃ではほぼ変

化がなかった.このクロロフィルの動向の原L封につい

ては今のところ明確ではない.しかし,それぞjW)塞

験区において光補償点に近いと考えられる光強度では

増加.あるいはほぼ初期のクt:Iロフィル倉蕊を維持し

た.また,奴都切除区では0と散大光強度問,楳部残

存区の20℃では0とユ3/umol･m〟ル2･S-1間に敢小有葱

差法により5%水準で有意差があり.光照射は晶質の

保持に効果があるといえる.

サラダナの晶質保持の観点からは,色彩は線色を保

つことが好ましい.a*倦,b*億は増加すると赤色,

黄色が増すことからこれらの増加は晶質の劣化を示す

ことになる.a*偽については,各紙験区とも光強度

の変化に対して明確な傾向は見出せず,5℃の区では

分散分析の結果,取離の有無にかかわらず1%水準で

有意差が認められたものの,軽部切除区では光強度の

増加にともないa*イ離調的nL,根都残存区では減少

傾向を示すなど,光照射の影響は明らかではなかった.

色彩 b*イ離こついては,根部残存区の5℃を除き,光

強度の増加にともない減少傾向を示しているようで,

分散分析の結果,5℃根郡切除区についてのみ1%水

準で有意差が認められた.これらの結果から光照射に

より葉色の教化が抑別されるようである,

光照射と晶'Fqの関係は今回の武儀では漠然としたと

ころが多く,非常に明確な形で示すことはできなかっ

た.今後はさらに粗度の商い実験を行い,明らかにし

ていく必饗があると思われる.

摘 要

緑色の常果物に光補償点付近の弱光を照射し,光合

成により成分損耗を防ぐことを目的とし,サラダナの

貯蔵試験を行い,LJ/Fの知見を得た.

1.サラダナの光補償点は,貯蔵温度5℃で約 3

/Lmol･m州2･S∴ 貯蔵温度20℃で約20/imo卜m仙2･

S…1の近傍と考えられる.

2.弱光照射貯蔵を行う際は,根部を除去せずに水分

補給を行うと蒸散による生体濃の減少を抑制でき,有

効である.

3.光補償点に近いと考えられる光強度ではクロロフィ

ル含}&･ほ増加1,あるいはほぼ初期のクロロフィル含数

を維持し,弱光照射によりサラダナの晶柳 ま維持でき

るものと思われる.
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Summary

In order to preserve fresh lettuce, the dim light irradiation storage was investigated.
Lettuce '.Lactuca sativa L.) stored for about 120 hours at 5 or 20"C under continuous il­
lumination at 0 (darkness), 1.6, 3.4, 6.5, 13 or 19.7«rnol- m -2. s -I photosynthetic photon

flux. The light compensation point was about 3.4,umol·m~2·s~1 at 5'C,about 19.7,umol·

m -2. s -I at 20"C. Fresh weight of lettuce decreased by promotion of transpiration caused

by the dim light. Accordingly the root of lettuce should not be removed, so as to up­
take water. The optimum dim light irradiation preserved the chlorophyll content in let­
tuce leaf or increased it. Therefore it appeared that the dim light irradiation was
effective for the fresh lettuce preservation.
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