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研究成果の概要（和文）：カキ果実におけるカロテノイドの蓄積による着色に光が及ぼす影響について検討を行
った。植物の光応答においては、青色光・赤色光・遠赤色光が主なシグナルを担うことが知られている。カキの
カロテノイド蓄積と着色においては赤色光による促進が見られたが、青色光や遠赤色光は顕著な着色およびカロ
テノイド蓄積の促進を示さなかった。カキにおいては赤色光がゼアキサンチンやβクリプトキサンチンの蓄積を
促進することで着色が促進されることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：The effect of light on the coloration of kaki fruits result of the 
accumulation of carotenoids was investigated. It is known that blue light, red light, and far-red 
light have rolls of the main signals in the light response of plants.　Coloration and carotenoid 
accumulation in kaki were accelerated by red light, but blue light and far-red light did not show 
significant coloration or carotenoids accumulation. In kaki, it was revealed that red light promotes
 coloring by promoting the accumulation of zeaxanthin and β-cryptoxanthin.

研究分野： 園芸科学

キーワード： カキ　果実　カロテノイド生合成　光応答

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
カキ果実の着色は、市場価値に影響を与える重要な要因であり、着色の主要因であるカロテノイドの蓄積に影響
する重要な環境要因として気温の影響が研究されてきた。一方、光もまたカキの着色において重要な役割を果た
すことが知られているものの、着色を促進している光の波長や光による着色促進のメカニズムは知られていなか
った。本研究成果により、赤色光がカキの着色とカロテノイド蓄積に重要な役割を果たしていることが明らかに
なった。この成果は、LEDなどの省エネ光源を利用したカキの着色促進やカロテノイド含量の増加による食品機
能性の向上に展開できると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
カロテノイド類の生合成と蓄積は，トマト，パプリカ，カキ，カンキツなどの赤・橙・

黄色を呈する果実類の品質に影響する重要な要素であり，カロテノイドの生合成経路を構
成する酵素遺伝子群についてよく研究されている．カキにおいては，カロテノイドの蓄積
に及ぼす気温の影響について検討されている（新川ら，2008）が，カキをはじめとしたク
ライマクテリック型果実において光質がカロテノイドの生合成に及ぼす影響に関する体系
的な理解は十分に進んでいない．カキ果実においては，反射シートの敷設によって補光す
ることで果実の着色が顕著に促進されるが着色を促進する光の波長とそのメカニズムは明
らかになっていない．近年，照明用光源としても普及しつつある発光ダイオード（LED）
は，省エネルギー・長寿命といった特性から，農業生産の現場においても活用が検討され
ている．しかし，LED は特定波長域の光を放射するという特性をもつ．収穫後の光処理に
よる果実類のカロテノイド生合成促進は，LED の利用法の 1 つの候補であるが，LED を効
果的に利用するには，光質とカロテノイド合成の関係を詳細に理解する必要がある． 

 
２．研究の目的 
 カロテノイド蓄積型のクライマクテリック型果実においては，LED による効果的な着色促進
法を検討するための知見と科学的エビデンスが不足している．果実のモデルであるトマトにお
いては，その着色特性から光がカロテノイドの蓄積と着色に及ぼす影響を観察しづらいことか
ら，補光によって顕著に着色が促進されるカキ‘西条’を材料として選定した．カロテノイド蓄
積型果実の着色促進に有効な光の波長が明らかになれば，その高品質化や食品機能性の向上の
開発につながる成果となる．カキ果実の着色を促進する光の波長を明らかにすることを目的と
し，特定の波長の光がカキ果実の着色に及ぼす影響を調査することとした．また，光がどのよう
なメカニズムでカキ果実の着色を促進しているのかを明らかにするために，カキ果実に含まれ
るカロテノイドの組成に光が及ぼす影響を調査することとした． 
 
３．研究の方法 
 発光ダイオード（LED）を光源として，青色光および赤色光を成熟期（9月下旬以降）のカキ果
実に照射し，それぞれの光がカキ果実の着色に及ぼす影響を比較した．対照として白色 LED 照射
と遮光を行って着色への影響を検討した．カキ果皮の色は CIELAB 値に基づいて評価した．また，
CIELAB の測定結果から，特に着色を促進すると考えられた赤色光および，それに拮抗的な効果
を示すと期待される遠赤色光をそれぞれ照射し，カキ果実のカロテノイド蓄積に及ぼす影響を
HPLC-PDA および YMC carotenoid カラムを用いた分析によって調査した． 
 
４．研究成果 
 赤色光を 4 週間照射した成熟期のカ
キ果実において,赤緑の色合いを示す
a*値の推移から着色が顕著に促進され
ることが明らかとなった（第 1図）．一
方で，植物の光応答において重要なも
う一つの波長である青色光をカキ果実
に照射した場合は，着色程度において
暗条件と有意差がみられず顕著な着色
促進効果は認められなかった．次に，
顕著な着色促進効果が見られた赤色光
および，赤色光に拮抗的な作用を示す
可能性のある遠赤色光の照射がカキ果
実のカロテノイド蓄積に及ぼす影響を
検討した．赤色光を照射した場合は，
自然光下や暗黒下に比べてゼアキサン
チンやβ-クリプトキサンチンの蓄積
が促進され，成熟に伴うルテインの減
少が抑制された．しかし，遠赤色光を
照射した場合のカロテノイドの蓄積パ
ターンは自然光下や暗黒下に近く顕著な蓄積促進はみられなかった．ただし，遠赤色光下では自
然光下に比較して早期に緑色が抜け黄化したことから，カキ果実においても遠赤色光の照射は
植物一般にみられるクロロフィルの分解を引き起こすものと考えられた．以上のことより，カキ
果実のカロテノイド蓄積は赤色光によって顕著に促進されるが，着色については赤色光だけで
なくクロロフィルの分解を介して遠赤色光も関与していることが示唆された．本研究の成果は，
赤色光の照射によるカロテノイド蓄積型果実の品質向上法の開発などに展開できるものと考え
られる． 
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