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カンキツの白かび病の発病防止に及ぼすソルビン酸  

及びソルビン酸カリの効果  
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HirotoshiKITAGAWA，RyqiiKITAHATA and Kazuhide KAWADA  

Summary  

（1）Inagarculturetest，WhenpHofthemediawasnotadjustedsorbicacidwasnearlyase触tiveasSOPP  

（sodiumortho－Phenylphenate）tocontroIsourrot（GeotrichumcandidumLkりeXPers．），butpotassiumsorbatewas  

lessefrbctive．  

（2）WhenpHofthemediawasadjusted，thee庁bctivenessofsorbicacidandpotassiumsorbatewasthesameand  

bothweremoree鮎ctivethanSOPPatlowerpHthan5 

（3）Two％potassiumsorbatewase鉄血ivetocontroIsourrotinoculatedartificiallytolemons”Whenitwas  

tIeatedasthe500Cwatersolutionbydippinglemonsfbr2minutes，thee鐙bctivenesswasthdsameormore than  

SOPP 

1一・培地試験において，pHを調整しない場合，ソルビン酸は白かび病菌（G甜′′ねろ〟椚招〝d地肌Lk小¢ⅩPeIS．．）に  

対しSOPPより劣ったが，それに近い効果があった．これに対し，ソルビン酸カリはかなり劣った．   

2u 培地試験で・pHを調整すると，ソルビン酸とソルビン酸カリの効果は同一・であった．そして，pH5附近以下  

ではSOPPよりも大きな効果があった．   

3・レモンを用いた接種試験では，2％ゾルビン酸カリは室温及び500C水溶液の2分間浸演処理で白かび病の防  

除に効果があり，500Cでの効果は2％SOPPと同等あるいは，それ以上であった．  

緒  p   

白かび病（Sourrot）はGeotYichumcandidumLkいeXPeIS・に起因するカンキツ果実の重要な流通病審である．こ  

の病者は，アメリカ西海岸やストーストラリ■アのような乾燥地で生．産される果実に発生が多いといわれている．．オレン  

ジ，グレープ■フルーツなども腐敗させるが，特にレモンに多く発生する．しかも，レモンでは病状の進行が早く，つ  

ぎつぎ接触伝染して遂には一層全部がおかされることがある（4）・このため，わが国に年間10～12万トン輸入されてい  

るカリ■フォルニアレ・モンの最大の病音となっている 

果実の流通中の病容を防除するため，収穫後の果実に処理する保存剤が開発され世界各国で使用されている．しか  

し，白かび病に対しては効果のある保存剤が少なく，現在広く使われている保存剤の中では，オルトフユニールフェ  

ノール（OPP）が効果を示すだ桝こすぎない（1・4・10・12）   

OPPがカンキツの保存剤として効果のあることは1930年代にイギリスで発見されたが，果皮に薬事を発生させや  

すいため実用化は困難であったい その後，処理液のpHを調節することによって薬事を減少できることがわかり，  

OPPのナトリウム塩であるSOPPの2％液（pH約12）に果実を蘭2分間浸漬する方法及び1．5～2．0％のSOPPを  

洗剤と共に泡状にして果実に処理する方法が開発された。いずれの場合も薬事を避けるため果実は直ちに水洗されて  

＊現在：大果大阪青果株式会社勤務   
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いる．現在，カリフォルニア，アリゾナ州では，国内向け，輸出向けを問わずほとんど全てのカンキツ果実にこの処  

理が行われている．しかし，日本に輸入された果実を調査すると，白かび病の発生が多く，SOPPの処理で十分とは  

いえないのが現状である．  

1978年，Smootand McCornack（11〉は，ソルビン酸カリがカンキツ類の腐敗防止に効果のあることを発表した．  
ついで，N¢lson ら（7）は，ソルビン酸カリをチアベンダゾール（TBZ）またはベノミルに併用すると，ベンズィミ  

ダゾ・－ル系薬剤耐性の線かびに効果が大きいと報告している．著者ら（5〉 も，ソルビン酸カリと TBZを混用すると，  

線かび病および青かび病に対して相乗的な効果があることを報告した 

ソルビン酸及びそのカリ塩のソルビン酸カリ（ソルビン酸類）は，わが国でも多くの食品に許可されている安全性  

の高い合成保存剤である 

この研究は，白かび病に対するソルビン酸類の効果の程度を培地試験と接種試験でOPPと比較検討したものであ  

る．  

材料及び方法  

実験は1983～1984年に香川大学農学部で行った… 白かび病菌は，輸入されたカンキツ果実に発病していたものから  

採取した．   

培地の試験は，1区5枚のシヤー1／に各濃度の試薬を加えたジャガイモ・ショ糖・寒天培地に菌叢先端部の菌糸切  

片を植えつけて250Cに保ち，4日後に菌壬の直径を測定して加えた試薬の効果の程度を比較した．   

果実への接種は，輸入された市販のレモンにくぎで探さ 3mm，直径1．5mmの傷を1個当り14か所つけ，胞子濃  

度が4～5×105／mm3の懸濁液に約10秒間浸漬して行った、なお，胞子液には線かび及び背かびの発生を防ぐため，  

チアベンダソ1－ル（TBZ）を3，000ppmになるように添加した．接種8時間後に各保存剤の溶液および水（対照区）  

に浸漬処理し，250Cの高湿状態に5日間放置し，発病個所を数えて発病率を求めた．1処理区にレモン30個を使っ  

たが，それを10個ずつの3区にわけ，分散分析して有意差の検定を行った…   

培地及び処理溶液のpHの調整は，NaOH及びHClによって行ったい 培地のpHの調整はか－トクレーブ前に  

行ったが，か－トクレープ後に寒天をすりつぶして再びpHを測定し正確な培地のpHを求めた．．培地のpHの実  

験はpH4．2～85で行ったが，この範囲外では寒天が固まらなかったためである…   

なお，いずれの場合も現行の2％SOPPを処理区に加えて効果の程度を比較した－．接種試験では特にことわらな  

い限り薬液の浸潰時間は1分間としたが，SOPPは実際の処理方法に従って2分間浸漬し，その後軽く水洗した．  

結  果  

培地試験   

まず，ソルビン酸，ソルビン酸カリ，ソルビン酸とソルビン酸カリの等モル混合物及びSOl〉Pの10q，20q 300，  

400，500ppmを含む培地で白かび菌を培養したところ，第1図の結果を得た．   

すなわち，SOpPは300ppmでほぼ完全に菌の生長を阻止したが，ソルビン酸は400ppmにならないと完全には  

生長を阻止しなかった．また，ノソルビン酸とソルビン酸カリの等モル混合物及びソルビン酸カリはもっと効果が劣っ  

た．特に，ソルビン酸カリは効果が少なく，500ppmでも約20％しか生長を抑制できなかった．この試験は他の3つ  

の異なった果実から採取した白かび病菌を用いて行ったが，いずれも同様な傾向が認められた．   

次いで，ソルビン酸の200ppm，ソルビン酸カリの270ppm，SOPPの200ppmを含む培地のpHを調整し，pH  

42～85の範囲で，pHの違いによる効果の程度を比較した．なお，ゾルビン酸カリの270ppmは，ソルビン故に換  

静すると200ppmに相当する濃度であるい   

その結果は第2図に示したが，白かび病菌の生長は培地のpH：に大きく左右され，pH6附近で最もよく生長し，  

それよりpHが低くても高くても劣った．ソルビン酸，ソルビン酸カリ及びSOPPの白かびに対する効果もpHに  

よって大きく左右され，特にソルビン酸，ソルビン酸カリはpH7以上では保存剤無添加の培地とほとんど変らな  

かった．これに対し，SOPPは広い鞄囲で効果が大きかった．しかし，ソルビン酸，ソルビン酸カリはpH5以下で  

はSOpPよりも大きな効果を示した、特にpH45附近では菌の生長を完全に阻止していた．．また，200ppmのソル   
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第1図 白かびの生長に対する種々の濃度のソルビン酸及びソルビン酸カリの効果（培地試験）  
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第2図 白かびの生．長に対するpHを調整したソルビン酸及びソルビン酸カリの効果（培地試験）  

第3図 白かびの生長に対するpIiを調整したソルビン酸カリの効果（培地試験）  
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ビン酸と270ppmのソルビン酸カリは同一・pHではほとんど同じ程度の効果があった・   

pH4．5附近でソルビン酸の効果が大童いことを確めるために，270ppmのゾルビン酸カリでPH4～6を詳細に枚  

討・した結果は第3図に示す通りである小 これによっても，ソルビン酸の効果はpHこに大きく左右され，pI壬4／7以下  

で完全に菌の生長を阻止することが確認できた．この試験は他の2つの異なった果実から採取した白かび病菌につい  

ても行ったが，いずれも同様なことが認められたu   

接種試験  

・まず，2％のソルビン酸カリ（pH79）及びp‡‡を6∫・4まそ低くした2％ソルビン酸カリの効果を2％SOPPと比  

較したところ，第1表に示すように pHを調整しなかった2％ソルビン酸カリの効果が最も大きく，p‡iを6い4に調  

整した2％ソルビン酸カリと2％SOPPとはばぼ同じ程度の効果であった．このpH6小4は，2％のソルビン酸カリ  

液に塩酸を清下し，沈澱が生じない範囲の最低pHである．．  

第1表 白かび病に対する2％ソルビン酸カリの効果（接種試験）  

処理区  処理液のpH  発病率  

永（対照）  

2％ソルビン酸カリ  

水  

2％ソルビン酸カリ  

2％SOPP  

5，．8  

71．9  

63（調整）  

6－．4（調整）  

12－．5  

4
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＊  

注… ＊ は5％，＊＊ は1％水準で対照区に比し有意差 

次いで，pHを調整しない2％ソルビン酸カリ，0・16％ソルビン酸，2％SOPPと同じpHに調整した2％ソル  

ビン酸カリ及び2％SOPPの効果を比較した．また，比較のためにそれぞれの実験区のpHに調登した水でも処理  

した．なお，ソルビン酸の0．16％液は常温で溶解する液高濃度で，このときのpHは2…7であった 

その結果は第2表に示した通りで，2％ソルビン酸カリはpH8．0でも123でも同じほどの効果があり，これに比  

べると0．16％ソルビン酸はpHは低くても効果が劣った．なお，この時の試験ではソルビン酸カリはSOPPに効果  

が劣った．  

第2表 白かび病に対するゾルビン酸及びソルビン酸カリの効果（接種試験）  

処理区  処理液のpH  発病率  

8．0（調整）  46．7  

8．0  17”0＊  

3．0（調整）  2臥．g  

2。7  23…3  

12．3（調整）  47．9  

12。3  16．2＊  

12…4  7．1＊＊  

水（対照）  

2％ソルビン酸カリ  

水  

0…16％ソルビン酸  

水  

2％ゾルビン酸カリ  

2％SOPP  

注．＊ は5％，＊＊は1％水準で対照区に比し有意差．  

高濃度のゾルビン酸の溶液を得るために，500Cの40％アルコール，500Cのナタネ油，500cの水に溶すことを考  

え，それぞれソルビン酸を最高濃度の2％ソルビン酸／500C40％エチルアルコ・－ル，0い7％ソルビン酸／500Cナタネ  

油，0．5％ソルビン酸／500C水と，2％のソルビン酸カリを比較したところ，第3真に示すよ・うに，500cの2％ゾル  

ビン酸カリ水溶液の効果が最も大きく，SOPPと変らなかった．．   

2％ソルビン酸カリの500c処理の効果を確めるため，pH無調整と5．．＄に調整したもので処理したところ，500C  

の水に5分間浸漬することだけでもSOPPに近い効果があったが，500cの2％ソルビン酸カリは室温での処理およ  

びSOPPに比べ，いずれのpHでも効果が大きかった（第4表）．   
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第3表 白かび才副こ対する稜々の瘡媒に溶かしたゾルビン酸の効果（接種試験）  

17  

処理区  処理液のpH  発病率  

14．．5  

12．、9  

14．0  

39．8  

11．2  

4…7＊  

7．4  

4い5＊  

水（対賂）  

水1500c  

2％ソルビン酸／50◇c40％エチルアルコール  

0…7％ソルビン酸／500Cナ・タネ油  

0。．5％ソルビン酸／500C水  
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2，％SOPP  
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注り ＊ は5％水準で対照区に比し有意差．  

第4表 白かび病に対する500cのソルビン酸カリ液の効果（接種試験）  

処理区  処理液のpIi  浸潰時間  発病率  

分
分
分
分
分
分
 
 

1
 
5
 
5
 
5
 
5
 
2
 
 

水（対照）  5．6  

水／500c  5・・7  

2％ソルビン酸カリ／500C  7．．8  

2％ソルビン酸カリ／500C  5‖8（調整）  

2％ソルビン酸カリ  8．1  

2％SOPP  12り4  

16．2  

5い0＊  

19＊＊  

2．1＊＊  

6。、4＊  

4．0＊  

注．．＊は5％，＊＊は1％水準で対照区に比し有意差 

第5表 白かび病に対する500Cのゾルビン酸カリと処理時間の効果（接種試験）  

処理区  処理 時 間  発病率  

水（対照）  

2％ソルビン酸カリ  

2％ソルビン酸カリ  

2％ソルビン酸カリ／500C  

2％ソルビン酸カリ／500C  

2％SOpP  

分
分
分
分
分
分
 
 

1
 
2
 
5
 
2
 
5
 
2
 
 

17 O 

7．8＊  

9．6＊  

2．9＊＊  

5．2＊＊  

3．9＊＊  

注．＊ は5％，＊＊ は1％水準で対照区に比し有意差 

500C処理の効果を確めるため，2％のソルビン酸カリに常温と500Cとで2分間と5分間浸演処理した．その結  

果は第5表に示したとおりである．すなわち，2％ソルビン酸カリを室温で処理するより，500Cで処理する方が効  

果が大きく，その際の浸漬時間は2分でよかった．  

考  察  

まず，培地試験でゾルビン酸，ソルビン酸カリ，ソルビン酸とソルビン酸カリの等モル混合物の効果を調査したと  

ころ，ソルビン酸は SOPPには劣るが，SOPPに近い効果があることがわかった．これに対し，ソルビン酸とソル  

ビン酸カリの等モル混合物及びソルビン酸カリはかなり劣った（第1図） 

次いで，pHを調整してソルビン酸とソルビン酸カリの効果を調査したところ，ソルビン酸カリは同じpHでは同  

じ温度のソルビン酸とほぼ同じ効果を示した（第2図）．したがって，第1図において，ソルビン酸カリやソルビン   
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酸とソルビン酸カリの等モル混合物の効果が劣ったのはソルビン酸としての濃度が低いことにもよるが，ソルビン酸  

カリは水溶液でpHがゾルピン酸より高いことに大きく原因していたと思われる．．   

そして，ソルビン酸，ソルビン酸カリ共に，pHが高いとSOPPに劣るが，pH5以下では同じ濃度のSOPPより  

も効果が大きかったり 特にpH4・5～47ではソルビン酸として200ppmの濃度で完全に菌の生長を阻止した。、   

Smootand McCornack（11）は，種々のカンキツの病書に対するソルビン酸カリの効果をpH45に調整した培地  

上で調査している．そして，100ppmで白かび病菌の生長を52％阻止した結果を得ており，低いPHでゾルビン酸カ  

リが白かび病に対して効果のあることを示唆している．   

－・般に，ゾルビン酸の抗菌作用はpHが低いほど大きいことばよく知られていることである（2・8〉．このため，ソル  

ビン酸及びソルビン酸カリは酸性食品に多く使われているが，カンキツの果実にかびが発生し始める果皮部のpHは  

5－0～5．5が多く（9），この意味ではカンキツはゾルビン酸の効果が大書い食品ということができる．   

次いで，このような培地の試験成繚をふまえて，レモンを使った接種試験を行った．そして，pHを調整しない2％  

のソルビン酸カリ（pH7舛は2％のSOPアよりも効果が大きい結果を得たい ところが，ゾルビン酸カリの沈澱が生  

じない最低pHの6い3まで低くした2％ソルビン酸カリは，pHを調整しないものより効果が劣った（第1表）‖   

ソルビン酸カリの抗菌作用は，非解離型の分子浪庶に左右され，pH4 ぐらいまでは低いほど効果が大きいことが  

知られているく8）い しかし，ソルビン酸カリはpHを下げると溶解度が減少する．一方，ソルビン酸の水溶液はpIi  

は低いが水には難溶である．．そこで，飽和水溶液に近い0116％のソルビン酸（pH2小7）と，pH80の2％ソルビン酸  

カリ（pK未調整），pHをZ％SOI〉Pと同じ1213に調整した2％ソルビン酸カリの効果を比敬した．その結果，2  

％ソルビン酸カリはpH80でも，pH123でも同じほどの効果があるのに対し，016％のソルビン酸は大きな効果  

がなかった．なお，この試験では，ソルビン酸カリはSOPPに劣った（第2表）．   

このため，ソルビン酸が比較的高濃度に溶解する50◇Cで，水，40％エチルアルコール，ナクネ油などに溶して処  

理したが，pHは高くても2％のソルビン酸カリを500cで処理したものの効果が最も大きかった（第3表）．   

そこで，50◇C2％ソルビン酸カリに果実を5分間浸放する処理を行ったところ，500Cの水に5分間浸潰するだけ  

でもかなりの効果があったが，2％ソルビン酸カリはpH7．8でも58でも2％ SOPP以上の効果を示した（第4  

表ト   

ソルビン酸は，微生物がそれ自体では殺菌されない程度の加熱時に共存すると，著しく微生物の死滅を促進するこ  

とが知られており（2），白かび菌に対しても同様な効果が生じたものと思われる、   

しかし，50◇C溶液に5分間浸済することば果実に幸作用を生ずるかも知れないu そこで，いま一度2％ゾルビン  

酸カリを室温と500Cで2分間と5分間処理したところ，室温で処理するより50◇cで処理するほうが効果が大きい  

ことが確認できると共に2分間の処理で十分効果があることがわかった（第5表）小   

金山らく8）は，2％ソルビン酸カリ及び0。5％ゾルピン酸に室温または500Cでレモン，オ・レンジ，グレープ17ルー  

ツを2分間浸済処理してソルビン酸の種残存盈を測定した．   

その結果によると，ソルビン酸カリは処理の温度に関係なくほぼ－・定の残存があり，その最大値は，オレンジでの  

60ppmであったり また，その残存量は，水洗することにより10％以下まで減少した…   

一・方，ソルビン酸による処理はソルビン酸カリによる処理より残存急が大きく，また処理温度が高いほど残存塵は  

上昇し，その最大値は，500Cのグレープ1フルーツでの288ppmであった．そして，水洗による減少は，ソルビン酸  

カリの場合よりも少なかった．水洗による減少の大きさから，ソルビン酸カリは柑橘の表面に多く存在し，一方，ソ  

ルビン酸は，池に溶けやすいため本処理条件では油胞中など果皮中に存在する傾向にあると考えられる… なお，ソル  

ビン酸，ソルビン酸カリ処理共に果肉中の残存は認められなかった．．   

以上の結果から考えると，処理条件を調整することによりソルビン酸類は実用的な白かび病の防除にOPP類と同  

等あるいはそれ以上の効果があると思われる．．   

また，この研究の接種試験は常に2％ SOPP に2分間浸活する処理を対照にしてソルビン酸の効果を判定したい  

しかし，SOPPは薬事を生じやすいため，選果場での実用的な処理では2分間の浸法処理が実行されず，2分以内に  

水洗されているのが実状であるい この点，ソルビン酸類は本研究でも薬審を生じなかったし，薬審を生じたとの報告  

もない．、したがって，薬事の点を考慮すると，ゾルビン酸類のほうが実用的に十分な処理が行うことができ，OPP  

より効果の大きい可能性もある、、   

なお，白かび病は，わが国にも存在するが現在では大きな問題にはなっていない（6）．しかし，かつて白かび病が大   
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きな問題にならなかったフロリダ産グレープフルーツに最近甚しい発生が認められている．晩生カンキツの栽培が増  

大しているわが国でも将釆重要病害になる可能性がないことばない… ソルビン酸類は，わが国の重要病巷の線かび，  

背かびに効果があるが，加えて将来は白かび病に対しても必要になるかも知れない．  
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