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緒 言 
 

 ウメ‘露茜’は国立研究開発法人農業・食品産業技術総合研究機構果樹研究所で育成され，2009

年に品種登録されたスモモとウメとの種間雑種で（山口ら，2008），果皮だけでなく果肉まで赤く

色づく特徴があり，梅酒や梅シロップなどに加工すると鮮やかな赤色の製品ができることから，そ

の商品性が注目されている（八重垣ら，2012）．和歌山県においても産地化の取り組みが行われて

いるが，地域によっては外観上の果実の赤色着色に年次変動がみられ（大江ら，2013），着色程度

の低い果実を加工した製品は十分に赤い色調が得られず，商品価値が低くなる．また，従来のウメ

品種と比べて，果実が色づく収穫期直前に野生動物による食害を受けやすい．その対策のために防

御柵や防鳥網などの設置を行う場合は，多大なコストと労力がかかる． 

これらを解決するため既報（大江ら，2016）では，赤く色づき始めた頃に果実を収穫してエチレ

ン発生剤に由来するエチレン存在下で 4 日以上追熟させる方法により，樹上完熟果実よりも果実の

アントシアニン含量を大幅に高められることを明らかにした．しかし，本方法は少量のガス交換が

可能な機能性段ボール箱を用いて一度に数 kg の果実を追熟するものであったことから，生産拡大が

進む中，北村ら（2018）は，果実をエチレン発生剤とともにコンテナに入れてビニル被覆すること

で，一度に 100kg 程度の果実を着色させる効率的な処理方法を開発した．しかし，その後も産地化
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が進み生産量が増加する中で，さらに効率的な方法が求められるようになってきたことから，ここ

では一度に大量の果実を追熟するための処理方法を検討した． 

 

材料および方法 
 

1．追熟における被覆資材の影響（試験 1） 

 2017 年に和歌山県日高郡みなべ町気佐藤植栽の‘露茜’（2017 年時点で 10 年生）を供試し，北

村ら（2018）が開発したカラーチャートを用い，6 月 19 日に追熟用としての収穫適期であるカラー

チャート値（以下，CC 値）1～3 の果実を採取した．収穫用コンテナ（容量約 58liter）に果実を 15kg

ずつ入れ，6 コンテナ（3 段×2 列）を１区として 2 種類の資材で被覆してゴムバンド等で固定し密

封した．被覆資材はカキ脱渋用シート（ボンガード 35，日本ウェーブロック（株））および農業用

ポリ塩化ビニルシートの 2 種類で，それぞれ脱渋シート区およびビニル区とした．初期濃度約

1,800ppm となるようエチレンガスを注射器で注入し，うめ研究所屋内の室温で 2 日間追熟後に開封

し，さらに 2 日間室温で追熟させた．追熟後，不完全着色果（追熟後に緑色部分が残る果実）の重

量割合を調査するとともに，各コンテナよりランダムに 5 果取り出し，同じ被覆資材および段の果

実を同じ区とし（各区 10 果），果実（果皮を含む果肉）のアントシアニン含量および果実硬度を既

報（Oe et al.，2012；大江ら，2007a）と同様に調査した．すなわち，アントシアニン含量は 5%ギ

酸中で果肉をマルチディスパーサー（PB95，（株）エスエムテー）を用いて 15,000rpm で 1 分間ホ

モジナイズした後，4℃で約 24 時間抽出し，卓上型遠心分離器（4000，久保田商事（株））を用い

て 3,500rpm で 10 分間遠心分離した．上澄みを ODS カラム（Shim-pack VP-ODS,（株）島津製作所）

を用いて HPLC（LC-20A，（株）島津製作所）で測定した．果実硬度はレオメータ（COMPAC-100II，

（株）サン科学）を用いて，60 mm/min の定深度測定，直径 5mm 円柱プランジャー，侵入 1mm の条

件で測定した．なお，‘露茜’果実のアントシアニンは‘南高’と同様に，主にシアニジン-3-グル

コシド（以下 C3G）とシアニジン-3-ルチノシド（以下 C3R）であると報告されていることから（赤

木ら，2011），これらの含量を測定し，合計値をアントシアニン含量とした． 

 
2．追熟における二酸化炭素濃度の影響（試験 2） 
 2017 年にみなべ町気佐藤植栽の‘露茜’から 6 月 12 日および 19 日に CC 値 1～3 の果実を採取し

た．6 月 12 日採取果実は，最大 15kg 程度果実が入る 22.8L ポリエチレン製容器（以下，ポリ容器）

に 2.5kg ずつ CO2レコーダ（TR-76Ui，（株）ティアンドデイ）とともに入れ密閉し，ボンベ式のエ

チレン（ジーエルサイエンス（株））を用いて初期濃度が 1,000ppm となるよう注射器で注入し，さ

らにボンベ式の CO2（ジーエルサイエンス（株））を用いて初期濃度が 380，2,000，4,000，6,000

および 10,000ppm となるよう注射器で注入した（各区 3 反復，380ppm は未注入）．2 日間追熟後に

開封し，さらに 2 日間ポリ容器内で追熟し，その後，100 果当たりの不完全着色果数を調査した．6

月 19 日採取果実はポリ容器に果実を 2，4，6，8 および 10kg ずつ入れて密閉し，エチレンを初期濃

度 1,000ppm となるよう注入した（各区 3 反復）．2 日間追熟後にトレイに空け，乾燥しないようビ

ニルで覆いさらに 2 日間追熟した．追熟後，100g 当たりの不完全着色果重を調査するとともに，各

区 1 つのトレイから不完全着色果を除いて平均的な 10 果を取り出し，アントシアニン含量および果

実硬度を調査した．続いて，7 月 3 日および 10 日にみなべ町清川植栽の‘露茜’高接ぎ樹（‘南高’へ

高接ぎ後 10 年）から CC 値 1～3 で果実を採取した．7 月 3 日採取果実はポリ容器に果実を 2 または



大江・北村・城村・仲・岡田・丸野・丸野・佐原・植田：アントシアニン含量の多いウメ‘露茜’果実を供給する 

効率的な追熟体制の確立 

 

89 

8kg 入れ密閉し，エチレンを初期濃度 1,000ppm となるよう注入した（各区 3 反復）．20 または 30

℃で 2 日間追熟後，開封しトレイに空けてビニルで覆いさらに 3 日間追熟した．追熟後，100g 当た

りの不完全着色果重を調査するとともに，各トレイから平均的な 3 果を取り出し，各区 9 果のアン

トシアニン含量および果実硬度を調査した．7 月 10 日採取果実は同様の処理を 2kg で 20℃，8kg で

20℃および 8kg で 30℃についてのみ行った．追熟後，100g 当たりの不完全着色果重を調査するとと

もに，陥没や褐変等の障害果重を調査した．また，追熟 2 日後の開封時に容器内の CO2濃度をガス

検知器（XP-314，コスモス電機（株））で測定した． 
  
3．追熟におけるコンテナ当たりの処理量の検討（試験 3） 
 2018 年にみなべ町気佐藤植栽の‘露茜’から 6 月 11 日に CC 値 1～3 の果実を採取した．選果機

により 4L，3L，2L と L の混合の 3 階級に分け，それぞれ収穫用コンテナあたりの果実量を 15kg，

18kg および 20kg と変えて，JA 紀州が新たに集荷場 2 階に設置したプレハブ式処理庫（（株）丸野

製，図 1）で追熟した．なお，本処理庫はエチレン濃度および温湿度を制御可能で，最大 140 コンテ

ナ処理可能である．追熟条件は，既報（北村ら，2018；大江ら，2016）を基にエチレン濃度を 1,000ppm，

温度を 20℃（実測 20～26℃程度），湿度を 85％（実測 78

～90％程度）に設定し 2 日間保持後，エチレンを注入しな

いで温湿度のみ制御してさらに 2 日間追熟した．追熟後，

不完全着色果および腐敗果の重量割合を調査した．また，6

月 18 日に追熟用としては過熟である CC 値 4 以上の果実を

採取して選果機により 3L 果実を選別し，収穫用コンテナあ

たりの果実量を 15，18 および 20kg と変えてプレハブ式処

理庫で追熟した．追熟後，不完全着色果および腐敗果の重

量割合を調査した． 

 
4．大量追熟法の現地実証（試験 4） 
 2017 年 6 月 19 日から 1 週間ごとに 4 回，JA 紀州に出荷された果実を供試した．果実を収穫用コ

ンテナに 15kg 以下で入れ，プレハブ式処理庫で試験 3 と同様に追熟した．1 回目の 6 月 19 日出荷

は約 0.2 トン（17 コンテナ），2 回目の 6 月 26 日出荷は約 1.5 トン（130 コンテナ），3 回目の 7

月 3 日出荷は約 2.0 トン（133 コンテナ），4 回目の 7 月 10 日出荷は約 0.6 トン（49 コンテナ）で

あった．なお，処理量の多い 2 および 3 回目の試験では，果実から発生する CO2の影響を小さくす

るため，1 日 1 回換気した．追熟後，着色程度を目視で確認するとともに，2 および 3 回目の試験は

不完全着色果および腐敗果の重量割合を調査した．なお，これらの割合は秀品として出荷できるか

により判断した．また，集荷場内の出荷物への影響を評価するため，3 回目に処理庫を開放した直

後に処理庫前（処理庫扉より約 2m），処理庫と 1 階への階段との中間付近（同約 15m），1 階への

階段付近（同約 30m）および 1 階の処理庫直下付近（同約 70m）の空気を 500ml ポリプロピレン製容

器に捕集し，ガスクロマトグラフ（GC-14B，（株）島津製作所）でエチレン濃度を測定した． 

 
5．追熟前の低温保存が追熟後の果実品質に及ぼす影響（試験 5） 
 2018 年にみなべ町気佐藤植栽の 11 年生‘露茜’を供試した．6 月 13 日に CC 値 1～3 で果実を採

取し，所内 6℃冷蔵庫で 0，3，4，5 および 6 日保存した．保存後の果実を羽山ら（2009）が供試し

図 1  新規に設置したプレハブ式処理庫 

2017 年に JA 紀州が集荷場内に設置 
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た，少量のガス交換が可能な機能性段ボール箱（容量約 21liter）に 4kg 程度入れ，1 袋当たり 20ml

のエチレンを発生させるエチレン発生剤（熟れごろ，日園連）2 袋とともに，20℃の恒温室で 4 日

追熟した．追熟後，不完全着色果，乾燥果，腐敗果および障害果（部分的に褐変した果実）の割合

を調査した．また，6 月 18 日に CC 値 4 以上 の果実を採取し

コンテナ当たり 15kg 入れ，JA 紀州内の予冷庫（5～6℃）で 0，

3 および 7 日保存した後，プレハブ式処理庫で試験 3 と同様

に 4 日追熟した．追熟後，不完全着色果，乾燥果，腐敗果お

よび障害果の重量割合を調査した．さらに，2018 年に JA 紀

州に出荷された‘露茜’果実（8 回出荷，合計 10.5 トン）を

供試し，追熟庫に入りきらない果実は JA 紀州内の予冷庫（5

～6℃）で 3～4 日保存して繰り越しながら，プレハブ式処理

庫で追熟した（表 1）．追熟後，不完全着色果，乾燥果，腐

敗果および障害果の発生程度を目視で確認した． 
 

6．エチレン処理濃度および処理後環境が追熟後果実の品質に及ぼす影響（試験 6） 
 2017 年 6 月 26 日にみなべ町清川植栽の‘露茜’高接ぎ樹から CC 値 1～3 の果実を採取した．ポ

リ容器に果実を 2.3kg 入れ，エチレンを初期濃度 1,000，2,000 および 3,000ppm で注入した．20℃

で 1 日追熟後に開封しトレイに空け，ビニルで覆う被覆区，覆わない無被覆区の 2 つの条件でさら

に 2 日間追熟した．なお，トレイ内の湿度は被覆区が 99％，無被覆区が 70～88％（平均 82％）で

あった．エチレン処理終了直後および追熟後の果実重，追熟後の 100 果当たりの不完全着色果数お

よびアントシアニン含量を調査した． 

 

結 果 
 
1．大量追熟における被覆資材の影響（試験 1） 
 不完全着色果率はコンテナの高さによらず脱渋シート区がビニル区に比べて高く，脱渋シート区

内では下段ほど高い傾向であった（図 2）．アントシアニン含量はコンテナの高さによらず脱渋シ

図 2  エチレン処理時の被覆資材の違いが追熟後果実の不完全着色果発生，アントシアニン含量 

および硬度に及ぼす影響 
       不完全着色果率は重量による値 

        C3G はシアニジン-3-グルコシド，C3R はシアニジン-3-ルチノシドを示す 

        Tukey の多重検定により，異符号間に 5%水準で有意差あり（n=10） 
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ート区がビニル区に比べて少なく，脱渋シート区内では下段ほど少ない傾向であった．果実硬度は

コンテナの高さによらず脱渋シート区がビニル区に比べて大きい傾向であり，脱渋シート区内では

下段ほど大きい傾向であった． 

 

2．追熟における二酸化炭素濃度の影響（試験 2） 

 処理開始時の CO2濃度を変えて追熟したところ，容器内の CO2濃度は処理開始から 3 時間以内にす

べての区で計器の測定上限（10,000ppm）を超え，その後の差は不明であり（データ略），100 果当

たりの不完全着色果数は 380ppm 区で 2,000，4,000 および

10,000ppm 区に比べて少ない傾向であり，他の区では大差が

なかった（図 3）．ポリ容器に入れる果実の量を変えて追熟

したところ，8kg 以上入れて追熟すると 100g 当たりの不完全

着色果重が他区よりも重く，6kg 以上入れて追熟すると他区

よりも果実のアントシアニン含量が少なく，果実硬度が大き

かった（図 4）．ポリ容器に入れる果実の量と温度を変えて

追熟したところ，8kg 入れて 20℃で追熟すると 100g 当たりの

不完全着色果重が他区よりも重く，果実硬度が大きかった（図

5）．また，容器内に果実を 8kg 入れた場合と温度が 30℃の

場合，追熟後の果実のアントシアニン含量が 2kg で 20℃のも

のに比べて少なかった．果実採取日を遅らせた同様の試験に

おいて，容器内に 8kg 入れた場合，ほぼすべてが不完全着色

果または障害果となり，追熟 2 日後の容器内の CO2濃度は追

熟温度 20℃で 38％，30℃で 69％と 2kg で 20℃の 11％に比べ

て高かった（表 2）． 
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図 4  エチレン処理時の果実量の違いが追熟後果実の不完全着色果発生，アントシアニン含量 

および硬度に及ぼす影響 
横軸の数量は 22.8liter 容器に入れた果実量 

        Tukey の多重検定により，異符号間に 5%水準で有意差あり（不完全着色果重は n=3，他は n=10） 

        C3G はシアニジン-3-グルコシド，C3R はシアニジン-3-ルチノシドを示す 
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2kg20℃x 4 0 11
8kg20℃ 84 16 38
8kg30℃ 99 1 69

x
果実量は容器（約22.8liter）に入れた重量

y
CO2は追熟2日後にガス検知器で測定

z
障害果は陥没，褐変した果実

容器内CO2

濃度(%)y

100g当たりの不完全

着色果重(g)

100g当たりの

障害果重(g)z

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．追熟におけるコンテナ当たりの処理量の検討（試験 3） 
 CC 値 1～3 の果実での試験について，腐敗果は 2L と L の混合の 20kg 区でのみわずかに発生した

（図 6）．不完全着色果割合は 15kg 区および 18kg 区では階級が小さいほど高い傾向がみられたが，  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

図 6  階級およびコンテナ当たりの処理量の

違いが追熟後の低品質果発生に及ぼ

す影響（CC 値 1～3） 
     割合は重量による値 

図 7  コンテナ当たりの処理量の違いが

追熟後の低品質果実発生に及ぼ

す影響（CC 値 4 以上） 
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図 5  エチレン処理時の果実量および追熟温度の違いが追熟後果実の不完全着色果発生， 

アントシアニン含量および硬度に及ぼす影響 

横軸の数量は 22.8liter 容器に入れた果実量および追熟温度 

Tukey の多重検定により，異符号間に 5%水準で有意差あり（不完全着色果重は n=3，他は n=9） 

C3G はシアニジン-3-グルコシド，C3R はシアニジン-3-ルチノシドを示す 

 
表 2  エチレン処理時の果実量および温度の違いが追熟後 
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各区ともに 3%未満であり，コンテナ当たりの果実量と一定の関係はみられなかった．CC 値 4 の果実

での試験について，不完全着色果は 15kg 区で 0.5％，腐敗果は 18kg 区で 0.3％発生とごくわずかで

あり，20kg 区では低品質果の発生がみられなかった（図 7）． 

 
4．大量追熟法の現地実証（試験 4） 
 目視で判断したところ，プレハブ式処理庫に一度に入れる量に関わらず，4 回とも大半の果実を赤

く色づけることが可能であった（データ略）．6 月 26 日採取果実では不完全着色果率が 4.6％，腐

敗果が 0.2％発生し，7 月 3 日採取果実では不完全着色果が 2.5％，腐敗果が 1.6％発生した（図 8）．

処理庫開放直後の周辺のエチレン濃度について，処理庫前で 742ppm，処理庫と 1 階への階段との中

間付近で 6ppm であり，1 階への階段との中間付近や集荷場 1 階の処理庫直下では検出限界以下であ

った（表 3）． 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
5．追熟前の低温保存が追熟後の果実品質に及ぼす影響（試験 5） 
 CC 値 1～3 の果実での試験では，冷蔵後追熟することにより腐敗果，障害果および不完全着色果が発

生する区としない区がみられたが，冷蔵期間が長いほど多いということはなかった（図 9）．CC値 4以

上の果実での試験では，冷蔵後に追熟した区で乾燥果，腐敗果および障害果が発生したが，合わせて 1

％未満とごくわずかであった（図 10）．JA 紀州に出荷された果実について，追熟庫に入りきらない

果実を冷蔵保存して繰越しながら追熟したところ，目視では冷蔵しないものと大差なく追熟後の果

実は着色し，品質低下はみられなかった（データ略）． 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

処理庫扉

からの距離

2階 処理庫前 約2m 742

1階への階段付近 約30m n.d. z

1階 処理庫直下付近 約70m n.d.
zn.d.は検出限界以下を示す

エチレン

（ppm）

処理庫と1階への階段との
中間付近

約15m 6

表 3 処理庫開放直後の周辺のエチレン濃度 
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6．エチレン処理濃度および処理後環境が追熟後果実の品質に及ぼす影響（試験 6） 
 エチレン処理終了直後を 100とした追熟後の果実重は，同じエチレン濃度では被覆区が無被覆区に

比べて大きかった（図 11）．100 果当たりの不完全着色果数はエチレン濃度 2,000ppm が他区よりも

多かったが，ビニル被覆の有無による差はみられなかった．果実のアントシアニン含量は同じエチ

レン濃度では被覆区が無被覆区に比べて多い傾向であった． 

 

考 察 
 

 ‘露茜’は赤色色素が豊富なウメ品種として注目されているが，年によりアントシアニンの蓄積

に差がみられる（大江ら，2013）．そのため，既報（大江ら，2016）では安定してアントシアニン

を蓄積させる技術として，果実全体が色づく適熟期よりも早く収穫し，エチレンを添加し 4 日以上

追熟させる方法を確立した．また，本方法を応用し北村ら（2018）は，果実をエチレン発生剤とと

もにコンテナに入れてビニル被覆することで，一度に 100kg 程度の果実を着色させる効率的な処理

方法を開発した．しかし，その後も生産拡大が進み，追熟処理のさらなる効率化が必要となってき

たことから，ここでは一度により大量の果実にエチレン処理する方法を検討した． 

 本試験の前に，上記の北村ら（2018）が開発したコンテナとビニルによる追熟方法をスケールアップ

しようとした．追熟処理は JA紀州集荷場内で行うため，他の集荷物に対するエチレンの影響がでないよ

う，ビニルよりも通気性の低いカキの脱渋に用いられる素材のシートで被覆し，700kg 程度の‘露茜’果

実を追熟したところ，着色がほとんど進まなかった（未発表データ）．そこで本試験ではまずその要因

を明らかにするため，採取日，採取園地が同じ果実を用いて脱渋シートで被覆した場合とビニルで被覆

した場合の追熟後の果実品質を比較した．その結果，脱渋シートで被覆し追熟した場合，ビニルで

被覆した場合と比べて不完全着色果が多く発生し，アントシアニン含量が少なかった（図 2）．ま

た，脱渋シートで被覆した場合，下段のコンテナで不完全着色果が多い傾向であった．エチレンの

作用やエチレン生成は CO2によって抑制されることから（稲葉ら，1989；Ryugo，1993），本試験に

おいても呼吸によって CO2が生じ，空気よりも重いため脱渋シート内の下部に蓄積したことにより，

図 11  異なるエチレン濃度で 1 日処理した後の追熟条件が追熟後果実の重量，不完全着色果発生 

およびアントシアニン含量に及ぼす影響 

C3G はシアニジン 3 グルコシド，C3R はシアニジン 3 ルチノシドを示す 

各エチレン濃度において，被覆資材の有無で t 検定により***は 0.1%水準，*は 5%水準で有意差があること、ns は有意差が

ないことを示す（不完全着色果数は n=3，他は n=9） 

バーは標準誤差を示す 
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このような追熟阻害が引き起こされたと考えられた．果実硬度が大きい点についても，追熟の進行

に伴う軟化が抑制されたことによると推察された． 

 そこで，‘露茜’果実の追熟に対する CO2 の影響を直接的に明らかにしようとしたが，初期濃度

10,000ppm（1％）以下の CO2濃度では影響が判然としなかった（図 3）．供試容器内に高濃度の CO2

を注入することが難しいことや，果実から発生する CO2により容器内の CO2濃度が速やかに 1%以上

にまで高まったことから，次にポリ容器内の果実量を変えることで CO2の影響を確認しようとした．

その結果，容器内の果実が多いと不完全着色果が多く発生し，アントシアニン含量が少ない傾向で

あった（図 4）．また，同じ 2kg でも追熟温度を 30℃に高めた場合もアントシアニン含量が少ない

傾向であった（図 5）．さらに，採取日を遅らせた果実を 22.8liter ポリ容器内に 8kg 入れた場合，

追熟温度が 20℃，30℃に関わらず，ほぼすべてが不完全着色果または障害果となり，追熟 2 日後の

容器内部の CO2濃度は 20℃で 38％，30℃で 6％に達していた（表 2）．追熟による着色が可能であ

った 20℃で 2kg 入れた場合の CO2濃度 11％に比べて高濃度であったことから，CO2濃度が不完全な

着色の一因と推察された．前述の同じ果実重で追熟温度が高い場合にアントシアニン含量が少ない

傾向であったことについても，温度を高めたことで呼吸が活発となり容器内の CO2 濃度が高まった

ことによると推察された．よって，追熟時には CO2 濃度があまり高まらないように処理量や温度に

注意する必要があると判断された．なお，本試験で同じ 20℃で 8kg 入れた条件でも，果実採取日に

より追熟の成否に差がみられた．ウメ‘南高’果実において，熟度が進んだ果実の方が収穫後の CO2

の発生が早く多いことが報告されており（稲葉・中村，1981），追熟が抑制される CO2 濃度に達す

るまでの時間の差が要因と推察された． 

 このようにシート状の資材で被覆し追熟する方法では，CO2濃度を高めずにエチレンの漏れを小さ

くして追熟することが難しいと判断された．また，1 日の出荷量が数トン以上となると追熟処理に

多大な労力を要することが予想されたことから，エチレン濃度や温湿度をある程度制御可能であり，

フォークリフトにより出し入れできる最大 140 コンテナを処理可能なプレハブ式のエチレン処理庫

を JA 紀州が新たに設置した．ただし，本処理庫を用いた最適な追熟方法は明らかでないことから，

追熟条件を検討した．エチレンガス処理濃度について北村ら（2018）は 480ppm および 720ppm では

960ppm に比べて不完全着色果の発生が多くなる傾向であること，温湿度について筆者ら（2015，

2016）は温度 20～25℃で追熟後のアントシアニン含量が多いこと，エチエン発生剤を用いた試験で

はあるが，湿度 50％に比べて 90％で追熟後のアントシアニン含量が多いことを報告していることか

ら，今回はエチレン濃度 1,000ppm，温度 20℃，湿度 85％に設定し 2 日間処理し，さらに 2 日間，

温湿度のみ設定して追熟することとした．また，CO2濃度の影響を考え，処理量が多い場合は 1 日 1

回換気しつつ処理することとした． 

 まず，1 回で処理できる最大量を把握するため，コンテナ当たりの果実量を従来の 15kg から 18kg

および 20kgに増やすことが可能かを検討した．その結果，果実量を増やしても熟度に関係なく不完全着

色果や腐敗果の発生に影響しないことが確認された（図 6，7）．ただし，コンテナ重量が重いと選果台

への運搬が重労働となるため，通常は 15kg で処理することとした．実際，2018 年に JA紀州へ出荷され

た果実をコンテナ当たり 15kg としてプレハブ式処理庫で追熟したところ，処理庫内の量に関わらず 4

回の処理とも大半の果実を赤く色づけることが可能であり，不完全着色果および腐敗果の発生は 5

％未満と実用上問題ない程度であった（図 8）．また，見た目での判断にはなるが，収穫コンテナ

をビニル被覆する従来法と比べて腐敗やつぶれた果実の発生が抑えられていた．次に，他の出荷物

への影響を把握するため処理庫開放直後の周辺のエチレン濃度を調査したところ，処理庫前では
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742ppm と一時的に高まったが，約 15m 離れると 6ppm であり，約 30m 離れた場所や出荷物のある集

荷場 1 階では検出限界以下であった（表 3）．よって，他の出荷物への影響は小さいと判断され，

プレハブ式処理庫を用いた約 2 トンの‘露茜’果実を一度に追熟する技術が確立された． 

 さらに増産が進み出荷が集中した場合，処理庫に入りきらない可能性があるため，次に果実を冷

蔵保存した後追熟できないか検討した．なお，冷蔵温度は後述する JA 紀州所有の予冷庫の設定温度に

合わせて 6℃として試験を行った．その結果，6℃程度の冷蔵温度で 7日以内の保存期間であれば，追熟

後果実への影響は小さかった（図 9，10）．なお，4 日冷蔵保存後に追熟した場合，褐変などの障害果

の発生が多かったが，この要因は北村ら（2018）の報告と同様，追熟時に発生した結露によると判断さ

れた．一方，ウメ果実は 0～2°C よりも 6～8°C で著しい低温障害が発生し（岩田・緒方，1976；

緒方・阪本，1979），その要因は 1°C よりも 6°C の方が強く酸化ストレスを受けることと報告さ

れている（Imahori et al.，2008）．これらの報告と同様，‘南高’でも 6℃に保存した場合に陥没

等の低温障害が多く発生することを確認している（大江ら，2007b）．しかし，本試験の‘露茜’では低

温障害は追熟後も確認されなかった．冷蔵保存期間が 7 日以内と短期間であったことによると考えられ

るが，スモモ‘ソルダム’の貯蔵適温が 1～5℃であることから（山口，1993），スモモの形質を受け継

ぎ低温障害が起こりにくいことも考えられるため，今後検討を要する． 

 低温保存後の追熟処理法を大規模で実証するため，JA 紀州へ出荷された果実を用いて，追熟庫に

入りきらない果実を JA 紀州所有の予冷庫（5～6°C）で冷蔵保存し次の処理機会まで繰越しながら

追熟した．すると，見た目での判断になるが，冷蔵しないものと大差なく追熟後の果実は着色し，

品質低下果実の量も大差がなかった．このことから，予冷庫を活用することで，‘露茜’果実のさ

らなる増産にも対応できる追熟，供給体制が確立された． 

 最後に，エチレン処理方法の効率化を検討した．北村ら（2018）はコンテナとビニルを用いた方

法において，被覆してエチレンを処理する期間を 1 日としても不完全着色果実の発生は少なく，追

熟は可能であったと報告している．ただし，被覆期間 1 日では乾燥した果実の発生がみられ，それ

より長い被覆期間のものと比べて果実重の減少率がやや多い傾向であることから，ビニル被覆しエ

チレンを処理する期間を 2 日間とし，その後開放してさらに 2 日間追熟させる方法が最適であると

している．しかし，プレハブ式処理庫であれば 1 日エチレンを処理した後，温湿度のみを制御して

残りの期間に乾燥しないよう制御可能と考えられる．そこで，エチレン処理を 1 日とした場合の果

実品質への影響を検討した．その結果，エチレン処理終了後，果実周辺の湿度を高めた状態にして

おけば不完全着色果の発生に影響せず，果実重の減少を小さくできることが明らかとなった（図

11）．よって，大規模での実証は今後必要であるものの，エチレン処理期間を 1日として効率化を図る

ことが可能と判断された．なお，追熟中に湿度を高めた方が果実のアントシアニン含量が多い傾向で

あったが，この要因については不明であり，今後検討を要する． 

 以上のことから，‘露茜’果実の増産に対応した追熟体制が確立され，着色の濃い果実を食品メ

ーカー等へ一度に多くの量を供給することが可能となった．しかし，JA 紀州に出荷された果実を追

熟した場合，筆者らが行った試験よりも不完全着色果や腐敗果が多く見られた（図 6，7，8）．北

村ら（2018）は，開発した CC 値に基づけば，CC 値 0 の果実では追熟しても不完全着色果の発生が

多く，CC 値 1～3 の果実が追熟後に比較的多くのアントシアニン量となり，CC 値 1～3 で収穫するこ

とが適当としている．筆者ら（大江ら，2016，2017）も，CC 値 1 に該当する着色指数 10 以上とな

る時期に，不完全着色果の割合が大きく減少すること，逆に CC 値 4 以上に該当する着色指数 40 以

上となると追熟後果実のアントシアニン量が少ない傾向であることを報告している．本研究におい
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て，JA 紀州に出荷された追熟前の果実を観察すると，全く着色していない果実や全体的に赤く色づ

いた CC 値 4 を大幅に上回る果実の出荷が多く見られた．したがって着色の濃い果実を安定供給する

ためには，CC 値 1～3 を基準に果実を収穫することの重要性が改めて確認された． 

 追熟によりアントシアニン含量を高めた‘露茜’果実は現在多くの商品に用いられているだけで

なく，2019 年からは生果としても量販店に流通されており，需要量に供給量が追いついていない状

況となっている．供給量が伸びていない一因として，‘露茜’は樹勢が弱く，単位面積あたりの収

量が‘南高’と比べて低いため，‘露茜’への転換や新植が思うように進んでいないことが挙げら

れる．これまでせん定法の開発や授粉品種の選定等が検討されてきたが（下ら，2017；竹中，2016，

2018；竹中ら，2013），いっそうの産地拡大のためには今後，樹勢を維持しながらさらに多収生産

が可能な整枝せん定等の栽培技術開発が必要である． 

 

摘 要 
 

 ‘露茜’の生産拡大が進み，着色促進のための追熟処理のさらなる効率化が必要となってきたこ

とから，本試験では，一度により大量の果実を追熟するための処理方法を検討した． 
1．追熟時の CO2 濃度が高いと不完全着色果の発生やアントシアニン含量の減少を引き起こすこと

から，追熟時には CO2濃度が高まらないよう処理量や温度に注意する必要がある． 
2．処理量が多い場合は 1 日 1回換気しつつ処理することで，プレハブ式処理庫を用いた約 2トンの‘露

茜’果実を一度に追熟する技術が確立された． 
3．6℃程度の温度で 7 日以内の保存期間であれば追熟後果実の品質への影響は小さいことから，予冷庫

を活用することで‘露茜’果実のさらなる増産にも対応できる追熟，供給体制が確立された． 
4．エチレン処理終了後，果実周辺の湿度を高めておけば不完全着色果の発生に影響せず，果実重の

減少を小さくできることから，プレハブ式処理庫を用いる場合，エチレン処理期間を 1 日として効

率化を図ることが可能と判断された． 
 なお本研究は，生研支援センター革新的技術開発・緊急展開事業「特長ある品種のラインアップ

によるウメ需要拡大と生産者の所得向上」の支援を受けて行った． 
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