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Summary 

Effects of different ripening conditions on ethylene production in pear fruits were studied. 

Ethylene production， ethylene-forming enzyme (EFE) activity， and 1-aminocycropropane-1-

carboxylic acid (ACC) levels were stiml山 tedby chilli昭 (1 'c ， 2 weeks) in‘Bartlett' pears. Treated 

fruits required less days to ripen than untreated fruits 

‘La France' pears treated with chilling (1 'C， 2 weeks) or 200 ppm ethylene required about 10 days 

to ripen with quality. Conversely， fruits kept at 20'C or 25'C without either treatment never ripened. In 

these fruits， EFE activity increased， but ethylene production and ACC levels remained low. Fruit weight 

loss reached more than 10% of initial weight for 40 days storage. 

緒言

近年，食生活の少量・多様化志向の高まりとともに，

セイヨウナシの香りと味の良さが評価され，生食用果実

として需要が急増している.とりわけ，う・フランス (La

France) ，については， 生産量，消費量と もに急増して

いる.

しかしながら，樹上で成熟してから収穫される果実と

異な り，セイヨウナシは果肉の硬い時期に収穫して，果

実の追熟を完了させなければ食用に適さない.なかには，

いくら日数を経ても追熟しない果実も見受けられ，セイ

ヨウナシ果実の流通上の大きな問題となっている.この

原因を解明するうえで，セイヨウナシ果実の追熟のメカ

ニズムを解明することは非常に重要であると思われる.

セイヨウナシ果実は追熟過程において典型的なクライ

マクテ リック ・ライズを示す果実であり，クラ イマクテ

リック・ライズの直前には果実内に多量のエチ レンの発

生が認められる 2) また，果実にエチ レンを処理するこ

とにより追熟が促進することも報告されており 9.13) セ

イヨウナシの追熟とエチレンは密接な関係にある.

本報では 2， 3の追熟条件がセイヨウナシ果実のエチ

レン生成にどのような影響をおよぼすかについて，早生
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品種の‘パートレット (Bartlett)，と中晩生品種の‘ラ・

フランス'を用いてキ食言すした.

材料および方法

実験には，山形県立園芸試験場産‘パートレッ卜'お

よび山形県上山市産の‘ラ・フランス'の果実を用いた.

‘ノfートレソト'は1990年 9月 5臼(満開後132日)，また

う・フランス'は同年10月10日(満開後167日)にそれぞ

れ果実を収穫Lた.

収穫した果実は翌 日，処理区 (20'Cで追熟させる20'C

区 2週間 1'cで低温処理したのち20'Cで追熟させる低

温処理区)に移した ‘ラ ・フランス'についてはこのほ

かに25'Cで追熟させる25'C区と 200ppmエチレンで 2

日間処理(20'C)したのち20'Cで追熟させるエチレン処理

区を設けた.なお各処理区ともに果実40個ずつ処理した.

実験は 2-4日ごとに果実 3個を取り出し，エチレン

生成量，エチレン生成酵素 (EFE)活性， ACC含量およ

び果重を測定した.ヲ ・フランス'については果肉硬度

も測定した.

エチレン生成量の測定は常法通りヘッドスペース法に

よりガスクロマ トグラフィーを用いて測定した.EFE 

活性は高ら7)の方法に準じて InVIVOで測定した.すな

わち，果実を縦に切り ，その中央部 2カ所を直径 20

mmのコルクボーラーで抜き取ったのちに約 2gに調整

した.これを 2mM ACCおよび 0.1mMシクロヘキシ

ミドを含む 50mMリン酸緩衝液(pH5.3)2mlを入れた

約 40ml容ネジ葦付き三角フラスコに入れ 5秒間減圧

し ACCを果肉切片に浸透させた.その後，速やかに

キャップをしたのち，30'Cで1時間インキュベートした.

インキュベー ト終了後，フラスコ内のエチレン濃度を測

定し， EFE活性を求めた. ACC含量の測定は Lizada

とYangl1)の方法に準じて行った.果肉硬度は，果肉赤

道部の果皮を取り除き，富士平工業製の果実硬度計(直

径 8mmのプランジャー)を用いて測定した.果重減少

率については次式により算出した.

果重減少率(%)=

収穫時の果重(g)一調査時の果重(g)
X100 

収穫時の果重(g)

また，官能による食味試験も行った.

調査・測定は 1個の果実について全項目の測定を行

い，各区とも果実 31聞を供試して 3反復した.

Days at 20'C 
‘Bartle悦 '

O 5 10 15 

12 14 

20'C ひ〈コ
8 10 

Chilling treatment 。〈コ

Days at 20'C 
La France 

O 10 20 30 40 

20'C not edible 
25'C not edible 

6 15 

Chilling treatment 。一一一0
10 21 

Ethylene treatment 0一一一一也

Fig. 1. Edible period (0-0) of 'Bartlett' and ‘La 

France' peaξs during ripening period. 

結果

本実験では，果実の収穫翌日を追熟後 1日とした.た

だし，低温処理区とエチ レン処理区はそれぞれの処理後

20'Cに移した日を追熟後1日とした.

ソtートレット'の20'C区および低温処理区ではそれぞ

れ，追熟後12日および8日から可食状態の果実がみられ，

両区ともに果実の追熟が正常に進行した(第 1図).エチ

レン生成は低温処理区において 4日から認められ，その

後，急増し， 10日にピークに達した.これに対して， 20'C 

区では 7日からエチレン生成が認められ，調査終了時ま

で増加し続けた(第 2図-A). なお，低温処理期間中は

エチレンの増加は認められなかった EFE活性は両区

ともにエチレン生成に先駆けて増大し，なかでも，低温

処理区では20'Cに移した直後から急増した.また， EFE 

活性は低温処理区および20'C区でそれぞれ 4日および

9日にピークに達した(第 2図 B). ACC含量は， 両

区とも追熟にともなってしだいに蓄積した.ただし低

温処理区の方が20'C区に比べて蓄積量が多かった(第 2

図ーC).なお，低温処理区では，処理終了時(追熟 1日)

の ACCの蓄積はわずかであった (0.12nmol/g). 果重の

減少率については両区左 もに追熟日数が経つにつれて上

昇傾向を示し，測定が終了時には，5 -6 %の値を示 し

た(第 2図- D).

ラ・フランス'の低温処理区およびエチレン処理区の

果実はそれぞれ， 6日および10日に可食状態に達したが，

いずれの処理も行わない20'C区と25'C区の果実は調査を
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終了した追熟後40日においても可食状態に達しなかった

(第 1図).低温処理区とエチレン処理区の果実の果肉硬

度はともに追熟後10日までに急速に低下した.これに対

して， 20.C区と25.C区の果実の果肉硬度は徐々に低下し

たが，調査終了時でも 1kg以上の高い値を示した(第 3

図). 

エチレン生成は低温処理区で3日から認められ， 16日

にピークに達した.また，エチレ ン処理区では15日から

22日にかけてエチレン生成量が高い値を示した.一方，

20.C区と25.C区では追熟期間中ほとんどエチレンの生成

が認められなかった(第 4図- A). EFE 活性は，低温

処理区とエチレン処理区では20.Cに移した直後から活性

が認められ，エチレン生成のピークに先駆けてそれぞれ，

5日および8日にピークに達した.20.C区と25.C区でも，

活性が認められる時期があった.これはエチレン処理区

と低温処理区の果実と比較すると 15日以降と時期的には
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Fig. 4. Changes in ethylene evolulion (A)， EFE activ町 (B)，ACC content(C)， and fruit weight loss (0) 

In‘La Frace' pears held at 20.C (・)， 2S.C (口)， 2 weeks at 1 .C then at 20.C (0) or treated 

200 ppm ethylene for 2 days then at 20.C (・).Vertical bars represent the SE (n = 3 ) 

Days at Days 

両区ともにエチレン生成に先駆けて増大し，また. ACC 

はエチレン生成のピークの後に蓄積する傾向がみられ

た EFE活性がエチレン生成に先駆けて増大すること

はバナナを用いた実験でも報告されている7)

ラ ・フランス'では. 20.C区と2S.C区の果実は可食状

態に達しなかった.これらの果実は果肉がメルティング

質にならず，硬度は約 1kgまで減少していたものの“ご

りごり"した歯ざわりであった.セイヨ ウナシ果実にお

いては追熟にともなって水溶性ペクチンが増加すること

が報告されているが3，8) おそらく可食状態に達しなかっ

た果実ではペクチン物質の質的な変化が抑制されたので

はないかと思われる.

また，可食状態に達しなかった20.C区と25.C区の果実

の EFE活性は増大するものの，低温処理区とエチレン

処理区の果実に比べ.ACC含量 とエチレ ン生成量はか

なり低い値を示 した.とりわけ. 20.C区ではエチ レンの

848 

遅い ものの， 十分に高い活性と思われた(第 4図 B) . 

ACC含量は，エチレン生成と同様. 20.C区と25.C区の

果実では追熟期間中ほとんど増加しなかった.これに対

してエチレン処理区と低温処理区では，それぞれ. 22日

と23日にピークに達した.ま た，低温処理区では処理終

了時点ですでに 1.66nmol/Iの ACCがの蓄積していた

(第 4図ー C).果重の減少率については，いずれの区で

も追熟開始から15日前後までは 5%前後の値であった

が，その後も上昇を続け，測定終了時には10-13%に達

した(第 4図一 0).

察

ソfートレッ ト'では. 20.C区および低温処理区とも果

実は可食状態に至った.両区を比較すると，低温処理区

の果実が4日早 く可食状態に達した.この差はエチレン

生成の増加する時期の差とほぼ一致 した.EFE活性は，

考
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生成はほとんど認められなかった.このことは，可食状

態に至らなかった果実において，エチレンの生成が抑制

されており，そのエチレン生成は EFE活性の増大より

もACC含量の多少が制限因子になっていることを示唆

しているものと考えられた.ACCの生合成は主に ACC

合成酵素により制御されており 1) 本実験では ACC合

成酵素活性を測定していないのではっきりしたことはい

えないが，おそらく 20
0

C区と25
0

C区の果実では，なんら

かの理由でこの酵素活性が抑制されていたのではないか

と恩われる.

McMurchieら12)はエチレ ン生成経路には未熟果に存

在する system1と追熟過程で新たに誘導される system

2があることを報告している さらに両 systemの、関係

は， system 1ーエチ レンがあるレベルまでに達するとそ

れによ って system2エチレンが誘導されると推察され

ている 14) 本実験でうま く追熟しなかった25
0C区の果

実で も，ごく微量のエチレンが検出されたが，それは

system 2ーエチレンを誘導するには十分なレベルでな

かったので，その後の追熟に支障をきたした可能性もあ

る.

また，20
0

C区と25
0

C区の果実が可食状態に至らなかっ

た原因として，追熟中の果実の重量減少率が高かったこ

とがあげられる.これは恒温室内の湿度が低かったため

と考えられる.エチ レン処理区と低温処理区の果重減少

率も20
0

C区および25
0

C区における滅少率とほぼ同様に推

ソfートレ ット'と‘ラ ・フランス‘ 両品種とも低温処理

区で、可食状態に至ったがが追熟中のエレチレ ン生成量

のピーク は ‘パートレ ソ卜'の方が‘ラ・フ ランス'の 3

倍以上の値を示した また可食適期の期間はそれぞれ，

3日と 12日であった. Chenら6)は貯蔵性の低い品種の ‘

ボスク (Bosc)・と貯蔵性に富 む品種の・アンジョウ

(Anjou) ，を用いて実験を行い， ‘ボスク'のエチレン生成

量が・アン ジョウ'と比較して量的にかなり高い値を示

すことを見いだし，このことと貯蔵期間の長さとの聞に

負の相関関係があることを報告している.本実験で用い

た‘パートレ ット'と ‘ラ・フランス'においてもこれと同

様の傾向が認められた.

以上の結果から，可食状態に至らなかった果実では，

エチレ ン生成が抑制されていることがわかった.その原

因として追熟期間中の庫内の低湿度の影響による果重減

少率の増加が考えられた.このような点を明らかにする

ため，湿度条件と果実のエチレン生成との関係について

今後さらに検討する必要がある.

摘 要

2， 3の異なる追熟条件がセイ ヨウナシ果実のエチレ

ン生成におよぼす影響について検討した.実験には熟期

の異なる 2品種，早生種の ‘パートレッ卜'と中晩生種

の‘ラ ・フランス'を用いた.

‘ノfートレット'果実は収穫後，低温処理(1oC， 2週間)

移したが，これらの処理を行った果実ではエチレ ン生成 を行うと，処理後20
0

C条件下でエチレ ン生成がピークに

が追熟開始初期に誘導されており，その後の果実の追熟 達する期間が無処理の果実より短くなり，果実の追熟が

が進行し司食状態になったと思われる. 促進された.

低温処理区とエチレン処理区の果実は両品種とも順調 ‘ラ・フランス'果実は低温処理あるいはエチレン処理

に追熟した低温処理が果実のエチレン生成におよほす (200 ppm， 2日間，20
0

C)を行うと処理後約10日で果実

影響についてはすでにいくつかの報告がある4.5.10) し の追熟が完了した.一方，低温あるいはエチレ ン処理を

かしながら，エチレン処理が処理後の果実のエチレン生 行わずに20
0

Cあるいは25
0

Cで追熟させた果実は， EFE 

成におよぽす影響に関する報告はあ まり多 くない13) 活性の増大がみら れたも のの， ACC含量とエチレン生

本実験で，両処理区のエチレン生成の様相を比較した結 成量の増加はほとんど認められず，可食状態に至らな

果，エチレ ン生成量，ACC含量およ び EFE活性のいず かった. この時。ラ・ フランス'のー果重減少率は処理終

れとも追熟中の変化はほぼ同じよ うな傾向を示 した た 了時で10%以上に達した.

だし，低温処理を行った果実では処理終了直後には，エ

チレン生成は認められなかったが， ACCの蓄積が認め
謝 辞

られた.とりわけ '7・フランス'ではかなり多量に蓄 実験に用いる果実を提供していただいた山形県立園芸

積していた.一般に，低温処理を行うと果実が個体差な 試験場に深く感謝いたします.

く，そろ って追熟するといわれているが，これは低温処

理中にエチレ ンの前駆物質である ACCが果実中に蓄積

することと関係があると考えられる.
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