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　一般的に、セイヨウナシ（Pyrus communis L.）は、樹上で
は成熟せず（Kondo ら，2004 ; 村山ら，1996）、数日から数週
間の追熟を必要とする（Murayama ら，2006）。新潟県で栽培
が盛んなセイヨウナシ ‘ル レクチエ’ の追熟期間は、収穫後に
外気温で追熟させる自然追熟で40～50日であり（古田と浅野，
1991）、同じセイヨウナシの品種である ‘バートレット’ や ‘ラ 
フランス’ のような早生品種よりも長く、そして技術的に難し
い。
　セイヨウナシの追熟および貯蔵特性に関する研究は、主に
‘ラ・フランス’（北村，1987；Kondo と Takano，2000；Kondo
ら，2004；Murayama ら，1998，2002，2006； 佐 藤 ら，
1993）、‘マルゲリット・マリーラ’（Murayama ら，1998）およ
び ‘バートレット’（北村ら，1981）で行われてきた。‘ル レク
チエ’ に関しては、追熟生理（知野ら，2006；古田と浅野，
1991；松本，2005；Murayama ら，1995）、生理機能物質（歌
代と山田，1996）および果実貯蔵（古田ら，1994；Furuta ら，
1992）などの報告がある。
　現在、生産現場における ‘ル レクチエ’ の追熟は、自然追熟
法および収穫後に低温（０～５℃）で７～10日間の処理後に外
気温で追熟させる低温処理追熟法である。自然追熟法には、追
熟の進行速度が遅く、追熟は不均一になる欠点がある。低温処
理追熟法は、自然追熟に比べて果実の熟度が均一になり、短期
間で追熟が完了する。しかし、生産現場では低温処理後の追熟
温度の制御が難しいため、需要期に合わせた計画的な出荷が困
難である。さらに、需要期以外での過剰な出荷量が価格の低下
を引き起こしている。そのため、生産現場には追熟中の温度制
御または異なる追熟方法による出荷量の調整が求められてい
る。
　収穫後の果実におけるエチレン処理は、追熟の促進および斉
一化に効果があることが報告されている（北村，1987；古田と
浅野，1991）。これらの報告から、追熟開始後の果実における
追熟制御の方法のひとつとして、エチレンの処理が考えられる。
しかしながら、既に追熟が開始している果実へのエチレン処理
の影響は不明である。
　本研究は、新しい追熟方法の確立を目的とし、追熟開始後の
果実におけるエチレン処理の影響を評価するために、処理後の

果実重、果皮色、果肉硬度およびエチレン生成量を経時的に測
定した。

材料および方法
１．植物材料
　新潟県加茂市五反田の栽培圃場に植栽されている樹齢10年の
セイヨウナシ ‘ル レクチエ’ の樹から2004年10月18日に50果採
取し、使用した。 
２．方法
2-1．収穫後の果実の処理
　収穫した50果実は外気温で31日間追熟させた。その後、25果
実をプラスチックのコンテナ（100 L）に入れ、密閉後、24時
間室温で8000 ppmのエチレン処理を施した。エチレン処理し
た果実は、インキュベーター内（温度10℃、湿度75～80％）で
追熟させた。残りの25果実は、低温室（約10℃、湿度80～
85％）で自然追熟させた。
2-2．果実重、果皮色、果肉硬度およびエチレン生成量の測定
　追熟中の果実の調査は、2004年11月17日から2004年12月16日
まで行った。調査は、エチレン処理開始後６日から開始し、５
日毎に行った。各測定日に５果の果皮色（赤道部およびていあ
部）、果肉硬度（赤道部）およびエチレン生成量を測定した。
　果皮色は、果実カラーチャートニホンナシ（地色）を基準に
し、果実の赤道部およびていあ部の４ヶ所を測定した（図１）。
果肉硬度は、円筒型の直径10.0 mmのプランジャーを取り付け
た硬度計（東京製作所）を使用し、赤道部の２ヶ所の果皮をナ
イフではく皮し、果肉部を測定した（図１）。エチレン測定は
Kojima ら（1994）の方法に従い、ガスクロマトグラフ
（GC-263-50; 日立）で測定した。果実をガラスのデシケーター
内（7.1 L）に入れ、１時間後にデシケーター内の試料ガス1.0 
mL をガスタイトのシリンジで抜き取り、水素炎イオン化検出
器（FID）と活性アルミナカラム（3.0 mm×1.0 m）を接続し
たGCに注入した。
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結果
１．果実重
　本試験では、エチレン処理の効果を確実にするために24時間
の処理を行った。通常は処理後日数が使用されているが、本論
文では日数の基準を「エチレン処理開始後」とした。その理由
は、エチレン処理後に効果が起こり始める時点が不明であるか
らである。
　対照区およびエチレン処理区の果実重の割合は、処理開始後
の日数の増加とともに低下し、６日までは同様であった（図２）。
しかし、処理開始後11日以降のエチレン処理区の果実重の割合
は、対照区より低く推移し、26日の果実重の割合はエチレン処
理区の方が低かった（96.5％）。

２．果皮色
　収穫時の果実における赤道部の果色値は2.5 ± 0.0であり、エ
チレン処理開始時の果色値は3.4 ± 0.4であった（図３）。対照
区またはエチレン処理区の赤道部の果色値は、処理開始後の日
数とともに増加した。
　収穫時の果実のていあ部の果色値は2.5 ± 0.0であり、エチレ
ン処理時の果色値は3.9 ± 0.5であった（図３）。対照区または
エチレン処理区のていあ部の果色値は、赤道部の果色値と同様
にエチレン処理開始後の日数とともに増加した。

図１．果皮色（○）および果肉硬度（矢印）の測定部位．

図２ ．追熟中の果実における果実重の割合の変化．垂線は標準
偏差を示す（n ＝ 5）．収穫後31日間は外気温で追熟させ，
それ以降は10℃で追熟させた．図中の斜線部は，エチレン
の処理期間を示す．

図３ ．追熟中の果実における赤道部（A）およびていあ部（B）
の果色値の変化．垂線は標準偏差を示す（n ＝ 5）．収穫
後31日間は外気温で追熟させ，それ以降は10℃で追熟させ
た．図中の斜線部は，エチレンの処理期間を示す．

図４ ．追熟中の果実における赤道部の果肉硬度の変化．垂線は
標準偏差を示す（n ＝ 5）．収穫後31日間は外気温で追熟
させ，それ以降は10℃で追熟させた．図中の斜線部はエチ
レンの処理期間を示す．
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３．果肉硬度
　対照区の果肉硬度は、処理開始後11日から16日にかけて急激
に低下し、処理開始後21日以降に停滞した（図４）。最終的に、
対照区の果肉硬度は1.7 ± 0.4 kg であり、調査した５果のうち
１果が適食の硬度（1.3 kg）に達していた。エチレン処理区の
果肉硬度は、対照区の果実と同様に処理開始後の日数とともに
低下した。処理開始後16日以降は、対照区と同様に停滞し、処
理開始後26日は2.1 ± 0.4 kg であった。この時点で適食の硬度
に達した果実はなかった。 
４．エチレン生成量
　エチレン処理開始直前のエチレン生成量は34 μ l・㎏ FW－1・
hr－1であった（図５）。対照区のエチレン生成量は、処理開始
後11日に最大（82.5 μ l・㎏ FW－1・hr－1）となった。その後、
エチレン生成量は減少した。処理区のエチレン生成量は処理開
始後11日まで変化せず、16日に最大生成量（67.5 μ l・㎏ FW
－1・hr－1）を示した。その後は、対照区の果実と同様に減少し
た。

考察
　追熟における果実重の割合は、エチレン処理区の方が低かっ
た（図2）。その原因は、追熟期間中の湿度の影響と考えられる。
エチレン処理した果実はインキュベーター内（湿度75～80％）
で、一方、無処理の果実は低温室（湿度80～85％）で追熟させ
た。この数％の湿度の差が果実重の割合に影響したと考えられ
る。今後は追熟環境をそろえて試験することが必要である。
　一般的に、エチレンは果実の成熟を促進し、果皮の黄化およ
び果肉を軟化させる。収穫直後の果実におけるエチレン処理に
よる追熟の促進効果は、‘ラ・フランス’（北村，1987）および ‘ル 
レクチエ’（古田と浅野，1991）で認められている。さらに、
収穫直後の ‘ル レクチエ’ 果実へのエチレン処理は追熟の斉一
化の効果があることが古田と浅野（1991）によって報告されて
いる。しかし、追熟開始後の果実にエチレン処理した本研究に
おいて、果皮の黄化または果肉の軟化は、処理間で差がほとん
ど認められなかった（図３および図４）。さらに、エチレン生
成量も処理間でほぼ同様の傾向であった（図５）。

　エチレン処理区の果実の果皮色、果肉硬度およびエチレン生
成量が無処理の果実と同様の傾向を示した原因は、エチレン処
理時の果実のエチレン生成量が関与しているかもしれない。本
試験におけるエチレン処理時の果実のエチレン生成量は
34μ l・kg FW－1・hr－1であり、すでにかなりのエチレンが果
実で生成されていたため、高濃度のエチレンを処理しても追熟
促進効果がみられなかったと考えられる。セイヨウナシ ‘ラ・
フランス’ において、収穫時に11 ppm のエチレン生成量を示
した果実にエチレン処理をしても追熟促進効果がないことを北
村（1987）は報告している。 したがって、エチレン処理による
追熟促進効果は処理時のエチレン生成量と密接な関係があり、
収穫直後の果実ではエチレン処理によってエチレン生成が誘導
または促進されるが、追熟を開始した果実におけるエチレン処
理はエチレン生成の誘導および促進効果がほとんどないことが
示唆された。
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Eff ects of Ethylene Treatment on ‘Le Lectier’ Pears
after the Beginning of Ripening
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Summary
In this study, to examine of eff ects of ethylene treatment on 'Le Lectier' pears after the beginning of ripening, changes 

of fruits weight, peel color, fl esh fi rmness and ethylene production rate were determined. The ratio of the fruits weight in 
the ethylene treatment decreased more than in the control. It might be due to humidity. There were no diff erences between 
ethylene treatment and control in peel color and fl esh fi rmness. Ethylene production rate in ethylene treatment was similar 
with control. From these results, the eff ects of the ethylene treatment after the beginning of ripening were discussed.
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