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果実一蕗菜の呼吸に関する研究※

第皿報 呼吸量と表面積との関係

長坂啓助・申村怜之輔
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　　　Stud．ies　on　the　Respiration　of　Fruits　and－Vegetab1es．

（2）The　Re1at1onsh1p　between　Resp1rat1on　Rate　and．Surface　Area

　　　　　　　　1　は　し　が　き

　果実あるいは歳菜の呼吸量を測定した際，その表示法

として，試料／kgが／時間に何mgの炭酸ガスを排出し

たか，即ちC02mg／h／kgという表し方をするのが普通

である．もっとも，場合によっては試料の吸収した酸素

量でもって示すこともあるが，いずれにしても試料の単

位重量当りの呼吸量を表わすことには変りない．ところ

が，果実などの場合試料を正確に1kgに調整することは

必ずしも容易ではない．また，測定装置や試料の大きさ

などの都合で，試料として正確に／kgを取り得ない場合

も考えられる．こうした時には普通試料の量は適当にと

って，後で／kg当りの呼吸量に換算してその値を表わし

て来た．しかし，この方法は試料の排出する炭酸ガス量

と試料の重量との問には比例的な関係があるとする考え

方であって，その場合の表面積の変化ということは全然

考慮されていない．

　同種の果実に於ても，果形の大小によって同重量のも

のといえども当然その表面積に若干の差異はあるであろ

うし，また葉菜類の如きもの㌧場合はむしろ表面積単位

で呼吸星里を表示する方がより妥当なようにも考えられ

る．さらに，果実表面にWax処理を施して呼吸作用を

抑制する際などにも，当然この表面積と呼吸量との関係

が問題になって来ると思われる．そこで，こうした種々

の問題を解明する一助として，種々の果実歳菜を用いて，

表面積と呼吸量の関係を調べんとして本実験を行ったも

のである．

　　　　　　　皿実験材料及ぴ方法

1．材　　　料

大体条件の等しいと考えられる材料を集め，後で重量

※　　本研究要旨は昭和32年春季園芸学会に於て発表

乃、＾、京都大学農学部園芸第二教室

補正を行う必要のないように慎重に個体を選別し，1区

の重量が正確に1kgとなるように区分した．このような

区を約／0区作り，次に各区の呼吸量を同一条件下におい

て測定し，ほゾ等しい呼吸量を示した区を必要数だけ選

び出して実験に用いた．なお供試材料としては，実験の

性質上広い範囲から求める意味で果実のみならず蕨菜を

も用いた．

2　表面積の人為的制限方法

　試験区は試料の呼吸可能の表面積を人為的に種々変化

させ，その際の呼吸量の変化を測定して表面積との関係

を調べた．表面積を人為的に変化させる手段として，試

料の表面の一部に潜融パラフィンを塗布した。この際な

るべく熱の影響を少くするために，パラフィンはもっと

も融点の低い40oCのものを用いた．40．C前後の温度に瞬

時浸漬する程度では，試料の呼吸酵素系にもそれ程影響

はないと考えられるが，本実験では対照として無処理区

も40．Cの温湯に瞬時浸漬して実験に供した．また，予備

実験によって試料に塗布したパラフィンの層を炭酸ガス

が透過しないことを確めておいたことは勿論である、

ろ．呼吸量測定法

　呼吸量測定の方法は，筆者等が第／報に於て報告した

比色法，即ち試料の排出した炭酸ガスの一部を重炭酸ソ

ーダの稀薄溶液に溶解させ，その際に起る溶液のpHの変

化から総排出炭酸ガス量を知る方法を採用した．

　なお，この種の実験において呼吸量の測定値は同一材

料といえどもかなりの変異が予想されたので，測定はい

ずれも3回以上反覆実施した．しかし実際には，測定値

の変異はせいぜい5％内外に止まったので，実験結果と

しては3回測定の各値の算術平均をもって示した．

　　　　　皿　実験結果ならぴに考察

1　被覆率1／2にした場合
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　種々の果実蕗菜を用いて，一その表面にパラフィンを塗

布して表面積を人為的に約1／2とした場合，その呼吸量

がどのように変化するかを観察した．また，被覆率は同

じく／12であっても被覆部位によって差異の生ずること

も考えられるので，被覆部位も様々に変えて試験を行っ

た．その結果を試料別に順をおって示せば以下のとおり

である．

（i）普通温州蜜柑

　各処理区の排出炭酸ガス量の測定結果は第／表に示す

如くである．

第／表 パラフィン被覆を施した温州蜜柑の

呼吸量の消長　　　　　単位CO．mg／h／kg

区　　分 被覆前　被覆後／日 被覆後2日

対照区p 28．4 22．0 20．6

l／・被覆⑫ 28．7 2／．2 20．2

l／・被覆軍 33．1 24．8 23．7

注：斜線の部分はパラフィノにて被覆せる部位

　　を示す。以下各表とも同様

　第／表によると，パラフィン被覆前に比して被覆後の

呼吸量がかなり減少しているように思われる．しかしこ

れは試料の状態あるいは測定時の環境要因が異っていた

ためであって，パラフィン被覆の影響でないことは対照

区も同様な減少を示していることからも明らかである．

即ち，温州蜜柑ではその表面積が1／2に減少しても，排

出する炭酸ガス量には殆ど変化のないことがわかる．

（ii）　きゅうり

　第2表より明かなように，きゅうりも温州蜜柑の場

合と全く同様に，被覆部位の如何を問わずパラフィン

被覆の影響はみられない。表面積が／！2になってもそ

の排出炭酸ガス量はなんら左右されないことを示してい

る。

（iii）柿

　新倉，大四溝及び葉隠の三品種を供試し，夫々同様に

人為的に表面積を／！2として，その呼吸量を測定した結

果が第3表である．

第3表パラフィン被覆を施した柿の

　　　　呼吸量の消長

　　　　　　　　　　　　　単位co2mg／h／kg

品種

新

第2表

大

葉

隠

区　　　分

対照区Q

／／・被覆⑫

l／・被覆貿

／！・被覆㊧

対照区Q

l／・被覆畠

／／・被覆ら

対照区Q

／！・被覆⑫

／！・被覆曼

被覆前

一21．2

／9．0

！9．2

／8．4

30．2

25．0

25．／

1／．9

／／．0

／1．8

被覆後／日

20．9

／8．4

18．8

／6．9

29．／

24．／

25．3

／／．5

9．3

／1．6

被覆後2日

3／．8

24．／

24．0

／ろ．6

／ろ．3

10．3

パラフィン被覆を施したきゅうりの

呼吸量の消長　　　　　単位C02mg／h／kg

区　　分 被覆前坪鰯麟被覆後被覆後

3時間60時問

対照区6ク ％．ア

。4．1
99．／ ／05．2 9ア．／

l／・被覆〆
93．8 92．4 ％．0 ／03．8 9ろ．8

l／・被覆〆 ／19．O 97．1 ／29．8 ／28．9 ！05．4

被覆後

9ろ8

1054

　柿の場合も矢張りパラフィン被覆による変化は認めら

れない．たゴ，新倉種と葉隠種において，帯の部分を被

覆した場合には呼吸量が多少減少する傾向を示したが，

これについては後述する如く一表面積が減少したための呼

吸量の減少とは簡単にい㌧切れない問題を含んでいると

思われる．

（iV）　トマト

　福寿及び世界一の2品種を用い，同様に人為的にその

表面積を／／2として呼吸量を測定した．

　この場合にも両品種とも帝を含んで／／2被覆した区と
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第4表パラフィン被覆を施した

　　　　　　トマトの呼吸量の消長

　　　　　　　　　　　　単位　C02mg／h！kg

品種

福

寿

世

界

区　　　分

対照区Q

／／・被覆隻

／／・被覆⑤

対照区Ω

l／・被覆⑭

／／2被覆曼

被覆前

／／0．0

109．／

／04，7

／06．2

／／2．2

／08．7

被覆後
／時問

／／2．1

109．／

48．ア

98．4

／00．6

4／．2

被覆後被覆後
3時間I40時間

／18．2

／0ア．9

55．0

803

72．9

49．6

70．9

67．2

3ア．0

89．9

909

67．2

帯を含まない部分を1／2被覆した区とを比較したが，帯

の部分を被覆しなかった区は表面積が／／2に減少してい

るにもか㌧わらず，その呼吸量は殆んど変化しなかっ

た．それに反して，帝の部分を被覆した区では著しい変

化がみられ，その呼吸量はほゾ半分に減少している。

（V）　なす

　トマトの場合，帝の部位を被覆するか否かでその呼吸

量が大きく影響される興味ある事実を確認したので，　ト

マトと同じ科に属する植物ではどのような反応を示すも

のかをみるために，次になすの真黒種を用いて同様の実

験を行った。その結果は第5表に示す通りで，トマトの

場合と同じく，可食部を被覆した区の呼吸量がなんら影

響を受けていないのに反して，帯の部分を被覆した区で

は著しく呼吸量が減少しており，パラフィン被覆の影響

が明かに認められる．

第5表パラフィン被覆を施したなすの呼吸量の消長

　　　　　　　　　　　　　単位c02mglh／kg

区　　分 被覆前 被覆後 被覆後 被覆後
／時問 20時間 40時間

対照区ぴ 232．8 208．9 20／．2 250．0

可食部被覆豚 249．6 224．3 ／91．2 254．9

帯部被覆ぴ
256．9 ／16．5 ／36．ア 193．ア

　以上種々の材料を用いて，その表面積を人為的に／／2

に減少させて，呼吸量の変化を観察して来たが，いずれ

も面積の減少がその呼吸量に影響を与えているようには

思われない。さらに，上記以外にも和梨（二十世紀）、

ピーマン，ほうれん草なども用いて同様の試験を行った

が，結果は矢張り同様で，被覆の呼吸量に対する影響は

認められなかった．たゾ，柿，トマト及びなす等では，

帯の部分を被覆するとかなり呼吸量が減少したが，これ

は表面積の減少に起因するのではなくて，この種果実の

外呼吸の際の炭酸ガスの拡散機構に問題があるようであ

る．即ち，この種果実が外呼吸を行う際には，主として

その帝の部位を通じて炭酸ガスの拡散排出を行っている

のではあるまいか．か㌧る果実の部位によって呼吸強度

に差異があるということは，貯蔵の際など処理の適切を

期するために極めて興味ある問題であり，さらに検討を

要するものであると考える．

2．被覆率を1／2以上にした場合

　これまでの実験は，表面積の約／／2を人為的に減少さ

せた場合であったが，いずれもその呼吸量には大した影

響はみられなかった．そこで，この被覆率をさらに高く

して，外呼吸可能の表面積をさらに減少させて行けばそ

の際呼吸量はどのように変化するものであるかをみるた

めに，和梨（二十世紀）を用いて，被覆率を約／／2．3／4

9／10として夫々の呼吸量を測定比較した。結果は第6表

のとおりで，表面積の3！4まで被覆しても呼吸量には殆

ど変化が認められないが，9／／0まで被覆すると多少呼吸

量は減少するようである。

第6表パラフィン被覆を施した和梨（二十世期）

　　　　の呼吸量の消長　　　単位c02mg／h／hg

区分 被覆前 被覆後2日被覆後4日被覆後7日
（被覆率）

0（対照区） 13．6 ／2．5 ／4．／ 13．6

1／2 ／4．8 ／5．5 14．5 ／4．5

3／4 ／3．5 ／4．3 ／0．6 ／6，6

9／10 12．9 ／3．3 8．6 10．2

　そこで，さらに9／10以上に被覆率を増して実験を行い

たかったが，その場合は正確に面積を測定する必要があ

り実施が困難なように思われたし，またこの程度で本実

験の所期の目的は充分達せられているので，これ以上の

追試は行わなかった．要するに，和梨の場合はその表面

積を／／4以下かなりの程度まで小さくしても，呼吸量に

それ程大きな影響はないことがわかった．

3　重量と呼吸量との関係

　以上の実験で，果実蕨菜の表面積の大小とその呼吸

量との間には余り関係のないことが明かになった。そこ
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で，従来の呼吸量の表示法における重量補正の考え方，

即ち試料の重量とその呼吸量との間に比例的な関係があ

るとする考え方に果して誤りがないか否かを確めるため

に以下の実験を行った．

　材料は普通温州蜜柑を用い，試料として正確に300g，

600g，1200gに調整した3区を設け，その夫々の呼吸量

を同時に測定した．結果は第7表に示すとおりで，呼吸

量の測定方法の如何にか㌧わらず，試料の重量と呼吸量

とはほゾ完全に比例するものであることが判る．

　　第ア表温州蜜柑の呼吸量と重量とめ関係

　　　　　　　　　　　　　　　単位Co2mg／h／kg

呼吸量測定
方法 MAGNESS法

区分（重量）
比色法（／） 比色法（2）

1200g 31．6 36．5 40．8

6009 ／6．2 ／9．6 20．8

3009 86 9，9 10．6

■

　　　　注　比色法（1）：通気速度100m1／／min

　　　　　　比色法（2）：通気速度／50m1／／min

　さらに，柿（富有）を材料として同様の実験を行った

結果も全く同様であって，その重量と呼吸量とは比例的

な関係を示した。

　以上のことから，結論として果実，蕨菜の呼吸量が試

料の多少によって異るのは，呼吸量が試料の重量に比例

的に左右されるからであって，その表面積の大小とは無

関係なもの㌧ようである．

　　　　　　　　w　摘　　　　要

／．果実蔵菜の呼吸量を測定する際，試料の多少による

呼吸量の変化は，その重量のみに支配され，表面積の大

小とは無関係なものであるか否かを知る目的で本実験を

行った．

2，実験方法として，試料の表面にパラフィンを塗布し

て外呼吸可能の表面積を変化させ，それが呼吸量に及ぽ

す影響を観察した。

3．温州蜜柑及びきゅうりは，呼吸可能の表面積が1／2

に減少してもその呼吸量には全く影響がなかった．ま

た，和梨の場合には表面積の9／／0まで被覆して始めてそ

の呼吸量が僅か減少する程度であった。

4．柿，　トマト，なすは帝の部位を被覆しない限り，そ

の表面積を／／2に減少しても呼吸量は変化しなかった。

たゴ，帝の部位を被覆した場合はかなり呼吸量が減少し

たが，これは表面積の減少に起因するのではなく，この

種果実の外呼吸の際の炭酸ガスの拡散排出機構に問題が

あるものと考えられる．

5．温州蜜柑及び柿を用いた実験により，試料の呼吸量

はその重量とほゾ完全に比例することが確められた。

6．結論として，果実・歳菜の呼吸量はその重量に比例

し，表面積の大小とは無関係なものと考えられる。

／
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S剛㎜一皿晒亙y1

　1　In　the　measurement　of　resp1rat1on　rate　of　fru1ts　and．v・egetab1es，1t1s　d．oubtfu1whether　the

resp1rat1on　rate　wou1d　be　of　no　connect1on　w1th　the　surface　area　of　the　：mater1a1，d．epend1ng

on1y　upon　the　we1ght　of1t　as　expressed．m　a　formu1a‘‘co2mg　exhausted．／1Kg　of　samp1e／hr”

Therefore，th1s　exper1ments　were　performed．to　exam1ne　th1s　quest1on

　2　Emp1oymg　tomatoes，cucu1mbers，9reen　pepPers，egg　P1ants，mandanne　oranges，Pears　and・

Japanese　persmmons，皿ater1a1s　wh1ch　seemed　to　have　the　same　characters　were　d．1v1ded－1nto

groups，ad］ustmg　the1r　we1ght　to　lKg　correctly　And－soon　after　the　xper1menta11ots　were

coated　w1th　para旺m　to　regu1ate　the　respirab1e　su㎡ace　area，the　resp1rat1on　rate　of　the　treated・

mater1a1was　observed1n　compar1son　w1th　of　the　untreated－mater1a1

　3．　As　the　resu1t，it　is　e▽ident　that　the　respiration　rate　was　affected　by　the　weight　of　the

mater1a1not　by　the　surface　area　and．demonstrat1ng　the　abo▽e　express1on　to　be　reasonab1e
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