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カキにおける黒変汚損果の発生と果皮中の

　　　　アスコルビン酸含量との関係

山村　　宏＊・山根　　登＊＊

　0ccurrence　of　B1ack　Stam　on　Fru1t　Skm（B1ack　Spots）m　Re1at1on

to　Ascorb1c　Ac1d　Contents　m　Per1carp　T1ssues　of　Japanese　Pers1mmons

　　　　　　　　H1rosh1YAMAMURA　and　Noboru　YAMANE

　The　character1st1c　d1sorders　occurmg　on　fru1t　skm1n　‘Sa1Jo’were▽ert1ca11y

str1ped　and　broken11ne－11ke　types　of　b1ack　stam　　These　seem　to　be　pr1mar11y

caused　by　rap1d　en1argement　of　fru1t1n　the1ate　stage　accompan1ed　by　the　expan－

s1on　of　f1ne　sp11ts　on　sk1n，and．second1y　caused　by　the　ox1dat1on　of　po1ypheno1

substances　in　the　epiderma1and　sub－epiderma1ce11s　exposed　to　air　and　rain　water：

　‘Sa1Jo’was　compared　w1th　b1ack　stamイree‘Fuyu’on　the　contents　of　ascorb1c

acid（tota1and　reducing　type），a　reducing　substance，from　the　ear1y　stage　of

co1or1ng　to　the　harvest　In　the1ater　stage　of　fru1t　growth，the　content　of　reducmg

type　ascorb1c　ac1d　1n　pee1　d1ffered　1arge1y　1n　these　cu1t1vars　　In　‘Sa1jo’　1t　de－

creased　succesive1y　from13mg％at　the　midd1e　stage　of　co1oring　to2血g％at

harvest，whereas　in‘Fuyu’increased　from5－6mg％to60mg％．

　Repeated　spray　app1ications　of　O．2％L－ascorbic　acid　and　O．2％L－ascorbic　acid－

p1us　O．5％　citric　acid　in　1ate　season　considerab1y　reduced　vertica11y　striped　type

of　b1ack　stam1n‘Sa1〕o’　However，they　d1d　not　show　no　apparent1nf1uence　on

other　types．

　　　　　　　　緒　　　　　言

　カキの黒変汚損果にはいろいろのタイプの症状がある

が，着色期になって目立ってくる雲形状，溝状および破

線状汚損などは，次のような原因で発生すると考えられ

ている．すなわち，果皮クチクラ層の徴細な傷が果実発

育後期の急激な肥大に伴なって拡大し，表皮細胞，亜表

皮細胞が露出して，細胞内のポリフェノール物質が空気

や雨水，露滴に触れ，ポリフェノールオキシダーゼなど

の酸化酵素の働きで酸化されて黒変すると考えられてい
1，2）

る．また，黒変汚損症状の種類や発生の程度は品種によ

り異なるが，その原因としては，果実の発育の仕方，果
　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
皮組織の強弱などの相違が指摘されている．しかし，前

＊果樹園芸学研究室
紳現在出雲農林高校

述の発生機作よりすれぼ，果皮や果肉に含まれる化学成

分とくに還元物質の量の品種間差異が関連している可能

性が考えられる．

　この点を明確にする目的で，本実験では黒変果の発生

しやすい‘西条’と発生しにくい‘富有’について，果

皮と果肉のアスコルビソ酸（ビタミソC）含量の消長と

黒変汚損発生との関係を調べた．

　　　　　　　　材料およぴ方法

　島根大学農学部実験圃場栽植の22年生‘西条’と24

年生‘富有’をそれぞれ5樹供試した．両品種とも，満

開約1週問前に1新梢1花蕾になるように摘蕾し，開花

時に禅寺丸の花粉で人工受粉した．両品種とも20花蕾以

上着生している亜主枝を1樹につぎ1本ずつ，5樹で計

5本を選び，　‘西条’では着色期直前の9月10日から1
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週問毎に一10月18目’まで，　‘富有’は9月10目から11月21

目まで2週問ごとに汚損果発生を症状別に調査した．汚

損の症状は雲形状，点状，溝状，破線状，波状，縦線状
　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
およびスス点状汚損の7種類に分類した．汚損程度は，

汚損度を甚⑧多・中。少・極少の5段階に分け，次式を

用いて算出した．

　汚損＿甚×5＋多×4＋中×3＋少×2＋極少×1
　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×100
　程度　　　　　　　調査果数×5

　果皮およぴ果肉中のアスコルビン酸含量定量

　両品種とも着色開始期（‘西条’9月14目，‘富有’10

月22日）から1週問毎に果実を10個採取し，果皮と果肉

に分げて凍結保存し，アスコルビソ酸の定量に供した．

アスコルビソ酸の定量は以下の方法によって行った．

　1）抽出液の調整

　果皮または果肉細片2gを乳鉢でよく磨砕し，20％メ

タリソ酸液を25m4加えて十分に援伴した．次に73m4

の蒸留水を徐々に加えて混合し，15分間放置した後12，O

OOrpmで15分問遠心分離した．上澄液を東洋Nα5B泊

紙で炉過して供試液とした．なお，両品種とも果肉の上

澄液の泊過には，酸性白土を約5g加えて沢過した．

　2）測定操作
　（a）盲検

　抽出液1m4に5％メタリソ酸液を1m4，1
％塩化第1スズ液を加えてよく鐙伴し，3時問室　　　100

温で放置した．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　80
　（b）酸化型アスコルビン酸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　汚
　抽出液1m4に1％塩化第1スズを2m4，5　損60
％メタリソ酸液を1m4，2劣ヒドラジソ液　　果
（DNP）1m4を順次加えてよく…魔伴した．　　　　　率40

　（C）総アスコルピソ酸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20
　抽出液1m4に5％メタリソ酸液を1m4，

200mg％イソドフヱノール液を1～2滴，1％塩

化第1スズ液を2m4，2％ヒドラジソ液1m4
を順次加え，よく擬伴した．

　（a）内部標準アスコルビソ酸

　抽出液1m4に1mg％アスコルビン酸（L一（十）

アスコルビソ酸）を1m4，200mg％イソドフヱ

ノール液を1～2滴，1％塩化第1スズ液を

2邸，2％ヒドラジソ液1m4を順次加え，よく
援伴した．

　以上b～dについて，37℃の垣温器中で3時問

イソキュベートした．a～dとも3時間後，氷冷

しながら85％硫酸を5加4ずつ加えて援伴し，a

のみ2％ヒドラジソ液を1m4加えた後，いずれ

も室温で30分問放置し，分光光度計（目立181型）

で波長520mμの吸光度を測定した．酸化型ア

（％）

0

スコルピソ酸と総アスコルビソ酸の測定値から盲検値を

それぞれ差し引き，標準曲線から試料2g中のアスコル

ビソ酸mg％を求め，これを50倍して試料100g中の

mg％を算出した．還元型アスコルビソ酸は総アスコル

ビソ酸から酸化型アスコルビソ酸を差し引いた値とし

た．

　アスコルビン酸散布による汚損果防止効果

　アスコルビン！酸の還元カが果面の黒変発生を抑制する

可能性をみるために，L（十）一アスコルビソ酸O・2％液ま

たはO．2％L（十）アスコルビソ酸とO．5％クエソ酸の混合

液を果面へ散布して汚損果の発生を調査した．　‘西条’

では9月14目と9月28目の2回ともアスコルビソ酸単用

とクエソ酸混用で，　‘富有’では10月22日に1回，アス

コルビソ酸単用処理液を噴霧器で果面にむらなく散布し

た，両品種とも処理区と対照区について，各区1樹につ

き果実10個を選び，5樹で合計50個の黒変汚損発生を調

査した．

　　　　　　　実　験結　果

　両品種の着色開始期は，‘西条’が9月15日頃，‘富有’

は10月20目頃であり，‘西条’は10月18日，‘富有’は11
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‘西条’および‘富有’におげる主な症状別汚

損果発生の推移
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月21目に収穫した．

　1．黒変汚損の発生状況
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　還
　両品種におげる全ての症状を含めた全汚損果と　　元80
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　型
各品種の主要な症状の汚損果率の推移は第1図に　　ア　60
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ス
示す通りである．　‘西条’の主要な症状は溝状汚　　コ　40
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノレ
損と破線状汚損であるが，両症状とも着色中期の　　ビ　20
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン
9月28目までは黒変症状がほとんど発現しておら　　酸　O

ず，それ以後急激に増加して収穫時である10月18
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　250
目には汚損果率がそれぞれ50％前後に達した．そ

の他の症状の汚損果率は，収穫時でみると縦線状

とスス点状汚損が各6％程度，雲形状と点状汚損　　　200

はいずれも4％程度で極めて低かった・汚損の種　　総

類を問わず汚損が発生した果実の全果実に対する　　頁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ150
割合，すなわち全汚損果率をみると，着色開始期　　ル

ではτ6％にすぎなかったが，収穫時には94．6％　　；

まで増加した．　　　　　　　　　　　　　　　　酸100

　一方，　‘富有’の汚損では縦線状汚損の発生が

多かったが，着色開始期の約40日前である9月10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50目にはすでに約20％，着色開始期で約30％の汚損

果率を示し，収穫時には60％近くに達した．その

他の症状では，スス点状汚損が収穫期にたって急

に増加し，収穫時の汚損果率が20．4％で若干目

立った程度で，雲形状汚損と点状汚損が5～6

％，波状と破線状汚損が2～3％で溝状汚損は皆

無であった．　‘富有’の全汚損果率の推移をみると，着

色開始期にはすでに約50％の汚損果率を示しており，収

穫時の全汚損果率は9α7％であった．着色期に入って

からの黒変汚損の発生は‘西条りこ比べて少なく，その

大部分は商品価値にはあまり影響しない縦線状汚損が占

めていた．

　2　果皮および果肉中のアスコルビン酸含量

　　‘西条’および‘富有’の着色開始期から収穫時まで

の果皮と果肉中の総アスコルヒ：■酸と湿元型アスコルヒ

ソ酸含量の消長を第2図に示した．総アスコルビソ酸に

ついてみると，両品種とも調査期問中を通じて果皮の総

アスコルビソ酸含量が果肉より高かったが，その消長は

両品種問で大きな相違が認められた．すなわち，‘西条’

の果皮中の総アスコルビン酸含量は，着色開始時では約

200mg％であったが，その後急激に減少し，収穫時には

57mg％まで低下した．これに対して‘富有’の果皮で

は着色開始期から収穫時まで大きな変化はなく，215～

245mg％の含量を維持した．

　果皮中の還元型アスコルビソ酸含量の消長についても

‘西条’と‘富有’では大きな相違が認められた．両品

種の果皮，果肉中の還元型アスコルビソ酸含量をみる
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第2図　‘西条’および‘富有’におげる果皮と果肉中の

　　　　アスコルビソ酸（総。還元型）含量の変化

と，　‘西条’の着色初期では果皮，果肉とも20～30mg

％，その後徐々に低下して収穫時には果肉で約8mg％，

果皮で2～3mg％となり，総アスコルビソ酸中に占める

還元型アスコルビソ酸の割合が著しく少なかった．一

方，　‘富有’では果肉の還元型アスコルビソ酸の増減が

ほとんどなく，着色初期で約11mg％，収穫時で約
18mg％とやや増加したに過ぎなかった．これに対し

て，果皮中の還元型アスコルビソ酸は成熟の進行ととも

に急増し，着色初期の約5mg％から収穫時の60mg％

まで顕著な増加が認められた．

　以上のように，成熟蜘こおげる果皮中の還元型アスコ

ルビソ酸含量は‘西条’と‘富有’では大きな相違がみ

られた．　‘西条’では成熟が進むにつれて減少傾向があ

り，量的にも極めて低レベルで推移したのに対し，　‘富

有’では逆に成熟とともに還元型アスコルビソ酸が急増

した．

　3．果実へのアスコルビン酸散布と黒変汚損果の発生

　両品種へのアスコルビソ酸散布が黒変汚損果の発生を

軽減するかどうかをみるために，両品種の収穫時に汚損

果発生率と汚損程度を症状別に調査し，第3図と第4図

に示した．　‘西条’で特異的に多発する溝状汚損と破線
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第3図　‘西条’および‘富有’におけるアスコルビ

　　　　ソ酸散布と症状別汚損果発生率との関係

　　　　両品種とも収穫時の調査‘西条’：10月18

　　　　日‘富有’：11月21目α2％アスコルピソ酸，

　　　　O．2％アスコルビソ酸十〇．5劣クニソ酸……

　　　　‘西条’9月14目，9月28目2回処理
　　　　O．2％アスコルピソ酸……‘富有’10月22目

　　　　1回処理

状汚損の2症状のうち，溝状汚損は発生率，汚損程度と

もアスコルビソ酸単独，クエソ酸加用処理で若干抑制さ

れた．しかし，破線状汚損については，アスコルビソ酸

単独処理の汚損発生率，程度とも無処理区と大きな相違

が認められず，クエソ酸加用処理では却って破線状汚損

の発生率，程度が増加した．アスコルビソ酸処理では果

頂部の破線，亀裂が果実の縦方向へ拡大し，黒変部分が

拡がる傾向がみられ，特にクエソ酸加用によって助長さ

れた．　‘西条’では他の症状の汚損は少なかったが，点

状，縦線状，雲形状の各汚損はアスコルビソ酸の施用に

より却って増加する傾向がみられた．

　‘富有’　では主要な汚損である縦線状汚損がアスコル

ピソ酸の1回散布で，僅かながら減少した．他の症状で

は，スス点状汚損が無処理区で約20％であったのに対

し，アスコルビソ酸処理区では5％で，若干の抑制効果

がみられた．しかし，無処理区での点状，波状，雲形状

などの汚損発生が極めて少なく，アスコルビソ酸による

汚損軽減劾果は明らかではなかった．なお，‘富有’では

アスコルピソ酸処理液が零となって残る部分が黒変し

た．
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第4図 ‘西条’および‘富有’におけるアスコルビ

ソ酸散布と症状別汚損程度との関係

アスコルビソ酸処理：

　　‘西条’……9月14日，9月28目の2回
　　‘富有’…一10月22目1回

考　　　　　察

　カキの果面が部分的に黒変する汚損果には種々のタイ

プの症状があり，それぞれの症状によって発生する原因

も異なっている．従って，すべての症状を一括して単純

な方法で防止することは困難であり，各症状の発生原因

を個別に明らかにし，それに応じた防止対策を立てる必

要がある．点状汚損の一部，スス点状汚損および波状汚
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2，4）
損は病虫害が直接，間接的な原因になるので，殺菌，殺

虫剤の適期散布が有効な防除法となる．

　‘西条’におげる黒変汚損の特徴は，溝の深い系統で

は特に溝の部分が黒変しやすいことと，そのほか果実中

央部から果頂部にかげて破線状および雲形状の汚損が多

発することである．この3つの症状はいずれも商品価値

への影響が大きく，発生原因は果実の形状，発育の仕

方，果皮組織の構造とも密接な関係があるものと考えら
　　3）

れる．本実験での各症状の発生状況をみると，溝状，破

線状汚損が汚損の大部分を占め，雲形状汚損の発生は少

なかった．溝状汚損と破線状汚損はいずれも果実発育後

期の急激た果実肥大によって，心皮融合部や果頂部に徴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
細な亀裂を生ずることが発生の第1段階と考えられる．

雲形状汚損は，夏季の果実発育がやや停滞した時期に，

果実の陽光面が高温と強い紫外線の照射で傷害を受げる
　　　　　　　　　　　　　5，6）
ことが1次的原因と考えられる．さらに，果実発育後期

に入って，降雨や果面上の結露なと多湿条件下で，農薬

などが溶げ込んだ水滴が亀裂を通って果実内へ侵入し，
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表皮，亜表皮細胞に達し，ポリフェノール物質が酸化酵

素の働きで酸化されて黒変するのが3つの症状にみられ

る共通の2次的原因と考えられる．この黒変は果肉組織

の深部までは広がらず，表皮からの数層までであること
　6）
から，この部分に含まれる還元物質としてのアスコルビ

ソ酸の多少が重要な意味をもっているように思われる．

　カキ果汁中の還元型アスコルビン酸含量は多数の品種

で詳細に比較され，品種問でかなり大きな差があること
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7）
と，果肉の褐斑の有無との関係が示唆されている．ま

た，還元型アスコルビソ酸は，古くからパーオキシダー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8）
ゼなど酸化酵素との関係について論議されており，果皮

中の還元型アスコノレビソ酸が黒変に関係することは十分

考えられる．しかし，本実験では果皮の損傲こ伴なう露

出部が黒変する症状の多い‘西条’では，還元型アスコ

ルピソ酸含量が著しく低いことが明らかになったもの

の，‘富有’では果皮内部の露出部が黒変する症状は極

めて少なく，果皮中の還元型アスコルビソ酸含量は‘西

条’に比べて高かった．従って，‘富有’で黒変汚損の

少ない原因は，汚損の1次的原因となる果皮組織の傷害

が少ないためであり，‘富有’の果皮が黒変しにくく，

‘西条’では黒変しやすいのかは不明である．また，果

面へのアスコルビソ酸散布では，溝状や破線状汚損など

果皮内部組織の露出を伴なう黒変を完全に抑制すること

はできなかった．以上のように，本実験からは果皮中の

アスコルビン酸が直接黒変発現に関係するかどうかを明

白にできなかったが，今後さらにカキ果実におげるアス

コルビソ酸の生理作用を調査する必要がある．

　　　　　　　　摘　　　　　要

　‘西条’におげる黒変汚損発生の特徴は，果実発育後

期の急激な果実肥大によって，果面に徴細な亀裂が生

じ，露出した表皮細胞や亜表皮細胞のポリフェノールが

酸化されて黒変すると考えられる溝状汚損と破線状汚損

の多いことであった．黒変汚損の発生しにくい‘富有’

との比較で，‘西条’の着色初期から収穫時まで，還元

物質の1つとしてアスコルビソ酸（総および還元型）含

量の消長を調査した．

　成熟期におげる果皮中の還元型アスコルビ：／酸含量は

‘西条’と‘富有’では大きな相違がみられた．‘西条’

では着色中期から収穫時までの還元型アスコルビン酸含

量は13mg％から2mg％まで次第に一減少したのに対し

て，‘富有’では逆に5～6m9％から60mg％まで増加

した．

　‘西条’の果実発育後期にα2％L一アスコルビソ酸お

よびO－2％L一アスコルピソ酸とα5％クユソ酸の混用散

布をそれぞれ2回行ったところ，溝状汚損がかなり減少

したが，他の症状では明らかな効果が認められなかっ

た．
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