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研究成果の概要（和文）： 
 光触媒を用いた青果物の貯蔵システムについて，基本的な構成をほぼ確立すること

ができた．また，この間国内外の学会発表に於いて成果を随時公表し，実用的なレベ

ルまでこぎつけた．特に低温での貯蔵が困難な熱帯性の果実については，光触媒を用

いた貯蔵システムの利用に今後大きな期待が持たれる．一方，光触媒は貯蔵庫内のエ

チレンを除去できるが，青果物のエチレン生成能力を阻害できないため，今後はエチ

レン生合成阻害剤などと併用し，より効果の高い貯蔵システムの開発に取り組む必要

がある．  
 
研究成果の概要（英文）： 
  The basic mechanism and design of the storage system of fruit and vegetables using TiO2 
photo-catalytic oxidation could establish during the study period. Results of the study were 
presented at several scientific conferences including international symposiums. It is hoped 
that the system will be ready for practical use in the near future. In addition, the system 
will be useful especially for the storage of tropical fruits that were often less tolerant for 
low-temperature storage. The accumulated ethylene in the storage room was effectively 
decomposed by TiO2 photo-catalytic oxidation but the ability of ethylene production of the 
fruits and vegetables was not inhibited. Therefore, the storability will be improved by a 
combination use of TiO2 photo-catalytic oxidation and ethylene inhibitor.  
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１．研究開始当初の背景 
 生鮮野菜や果物の貯蔵性を維持すること

は，作物の流通にとって最も重要なテーマで
ある．貯蔵性を維持する主な技術には，大別
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すれば(1)CA貯蔵やMA貯蔵など，主に貯蔵
中のガス環境を制御する技術，(2)1-MCP な
どの化学薬剤を用いて，作物自体の成熟を抑
制する技術，(3)遺伝子操作などにより，植物
が持つ成熟因子をブロックする技術がある．
しかし，(1)は，ガス環境の制御に伴う大量の
エネルギーを必要とし，(2)や(3)は安全性や消
費者が示す忌避性の問題がある． 
 また，従来，収穫後の日持ち性の概念は，
主に病害の有無や硬度が商品性を有してい
るかどうかに重点が置かれてきたが，香りや
栄養価を重視した場合，既存の日持ち性を維
持できても，必ずしも商品として受け入れら
れるとは限らない．特に近年のように，野菜
や果物が単なる食料ではなく，「健康維持食
品」としての地位を確立すればするほど，野
菜や果物が持つ食品としての「機能性」を貯
蔵中にいかに確保できるかが，非常に重要な
問題となってくる． 
 現実的には，遺伝子操作や化学薬剤を用い
ない貯蔵法が，消費者の受け入れる唯一の方
法であるが，様々な点で問題が多い．例えば
高炭酸ガス処理は，作物の硬度維持には効果
的であるが，呼吸によって上昇する二酸化炭
素などにより，作物にはアセトアルデヒドや
エタノールが蓄積し，「発酵果」に見られる
ような生理障害が生じ易い．更に，様々な揮
発性成分の合成に伴う「異臭」の問題も生じ
る．こうした諸点から，新しい青果物の貯蔵
システム開発が求められており，本研究では，
光触媒技術を用いた青果物の貯蔵方法開発
に焦点を当てた．光触媒は無害であり，エチ
レンを始めとする有機物を分解することか
ら，青果物の貯蔵に利用可能であると思われ
た． 
 
２．研究の目的 
 光触媒技術を用いた，閉鎖系による新たな
青果物貯蔵技術とエチレンアレロパシーの
抑制技術を開発することを目的として研究
を行った． 
 
３．研究の方法 
（１）光触媒装置の開発と性能試験 
 
【材料および方法】 
 冷蔵庫内に容積 66 l のデシケーターを２
個設置し，UV ライトと酸化チタンの薄膜を
備えた光触媒装置開発し，設置した区（処理
区）および酸化チタンとUVライトを除いた
装置を設置した区（対照区）を設けた．両区
の温度および湿度は 7±1℃，88±3％に調整
した．実験 1, 2 とも‘おとめ心’を供試し，
実験 1 は 2.4 kgを，実験 2 は 3.1 kgをそれ

ぞれのデシケーター内で貯蔵した． 
 
実験 1：果実品質の変化 
 貯蔵の前後で可溶性固形物含量，滴定酸度，
果皮部の色相角・彩度・明度を測定した．さ
らに組成別の有機酸および糖濃度 HPLC で
測定した． 
実験 2：貯蔵庫内の組成別ガス濃度および果
実のガス生成量 
 チェンバー内のエチレン，CO2 および O2
濃度を GCで測定した．また，果実自身から
放出されるガス濃度の変化を調べる為，貯蔵
開始時および終了時の果実を 500 mlのデシ
ケーターに入れ，ヘッドスペースのエチレン，
CO2およびO2濃度を測定した． 
 
【結果および考察】 
実験 1 1. 硬度および果皮色は，貯蔵開始時
と終了時で差はなく，処理区間でも差はなか
った（第 1表）． 
2. 糖度も硬度と同様の結果を示したが（第 1
表），組成別濃度で見た場合，対照区では貯
蔵中にスクロースおよび全糖濃度が低下し
たのに対し，処理区ではスクロース濃度は低
下したものの，フルクトース濃度が上昇した
結果，貯蔵終了時における全糖濃度は貯蔵開

始時と変わらなかった（第 2表）． 

3. 滴定酸度は両区とも貯蔵中に低下したが，
処理区間で差はなかった（第 1 表）．また，
貯蔵中における滴定酸度の低下はリンゴ酸
によるものであると考えられた（第 3表）． 
実験 2 1. チェンバー内の CO2およびエチ
レン濃度は対照区，処理区ともに貯蔵期間を
通して増加したが，処理区では対照区と比べ
より低い濃度を維持した．一方，O2濃度は対
照区，処理区とも約 210 ml・l-1前後を維持
した（第 1図）． 



 
 

2. 貯蔵中に果実が生成する CO2濃度は低下
し，エチレン濃度は増加したが，貯蔵終了時
における対照区と処理区の差は認められな
かった． 
 本実験の結果，光触媒酸化を利用したイチ
ゴ果実の貯蔵では，貯蔵庫内に蓄積したエチ
レンや CO2 濃度を低下させることはできる
が，果実が生成するエチレンや CO2量には影
響を与えないことが明らかとなった．また，
貯蔵中における全糖濃度の低下を抑制でき
ることが明らかとなった． 
 
（２）光触媒装置の改良と難貯蔵青果物の貯
蔵試験 
 
【材料および方法】 
実験１ 果実を収穫後20℃で10日間貯蔵し，
エチレン生成量を測定した．対照区として
‘アンデス’を用いた． 
実験 2 果実を収穫後，2℃，10℃，20℃およ
び 10℃＋光触媒条件下で 14 日間貯蔵し，さ
らに 20℃に 2日間置いた．貯蔵開始前，貯蔵
後 14 日および 20℃で 2 日後に 3 果ずつサン
プリングし，果実赤道部から約 2 cm の横断
切片を作成し，中果皮の内側および外側の果
肉硬度を測定した．中果皮の中央部は，糖度
計を用いて可溶性固形物含量（SSC）を測定
した後，果肉を凍結乾燥し，80%熱エタノー
ルで抽出後，HPLC を用いて可溶性糖濃度を測
定した．これとは別に，中果皮の凍結乾燥試

料をエタノールおよびアセトンで抽出し，抽
出残渣（AIS）に含まれる細胞壁成分含量を
測定した．ただし，20℃区では貯蔵途中で果
実が腐敗したため，4日および 10日後に収穫
した． 
 
【結果および考察】 

実験 1 貯蔵期間を通じて‘ライフ’のエチ
レン生成量は‘アンデス’より高くなった
（第 1図）． 
実験 2 SSC は 11～12%と低いが，ヘキソース
比率が約 1/2 に達した（第 1，2表）．20℃貯
蔵では果肉硬度，SSC およびスクロース濃度
が急激に低下し，商品価値を失った（第 1，2
表）． 

2℃区では，14 日間の貯蔵中も収穫前の果肉
硬度を維持したが，10℃区では大きく低下し
た．10℃＋光触媒区では，2℃区と 10℃区の
中間の硬度を維持したが，20℃に戻すと急激
に軟化した．10℃＋光触媒区における SSC お
よびスクロース濃度も，20℃に戻すと急激に
低下した．20℃区では，貯蔵中に炭酸ナトリ
ウム可溶性画分でウロン酸含量が大きく減
少し，逆に水溶性画分で増加した．同様の傾
向は 10℃区でも認められたが，10℃＋光触媒
区では減少程度がやや緩やかであった．20℃
区では，貯蔵中に果皮が黄変し，果肉は著し
い水浸症状を呈した（第 2図）．2℃区では水
浸症状は発症しないものの，果皮が陥没した
（第 3 図）．10℃区では貯蔵中に果皮が陥没
し，20℃に戻すと水浸症状を呈した．10℃＋



 
 

光触媒区では，貯蔵中果皮の陥没は僅かであ
り，果皮は黄変した．また，20℃に戻した場
合でも，水浸症状の発症は僅かであった．以
上のように，果実の内部品質で見た場合，2℃
貯蔵が適するが，果皮の外観が著しく悪くな
る．10℃貯蔵では，果皮の陥没はある程度抑
制できるが，常温に戻すと急激に水浸症状を
呈して商品価値を失う．一方，10℃＋光触媒
貯蔵では，通常の外観，果肉，硬度，糖濃度
を維持したことから，今回用いた貯蔵条件の
中では，光触媒を用いて 10℃で貯蔵すること
により，‘ライフ’の貯蔵性を最も高めるこ
とができると考えられた． 
 
４．研究成果 
 光触媒を用いた青果物の閉鎖系貯蔵
システムの基礎的なデータは揃ったた
め，この成果を利用した商品化を模索す
る予定である．また，光触媒を用いた青
果物の貯蔵に関しては，冷蔵貯蔵が困難
である熱帯性果実の貯蔵システムとし
て利用できる可能性が非常に高く，平成
22 年 3 月に，タイ国チェンマイ大学に於
いてポストハーベストセッションを開
催した．今後は東南アジア諸国での実用
的な共同研究を実施する． 
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