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１ は じ め に  

 

 ニンニクの周年供給は、長期貯蔵したりん茎を計

画的に出荷することで行われる。長期貯蔵の条件は

萌芽抑制剤（商品名エルノー）の農薬登録が失効し

た2002年を境に室温から氷点下へと大きく変化し、

これに伴って、りん片の表面が陥没する「くぼみ症」

と呼ばれる障害がみられるようになった。これまで

に、くぼみ症の発生には貯蔵温度および貯蔵前の乾

燥条件が影響することを明らかにした1)。ここでは、

くぼみ症の発生要因の解明をさらに進めるため、生産

現場における乾燥条件と氷点下貯蔵後のくぼみ症発

生との関連を調査した。  
 

２ 試 験 方 法  
 
 2005年から2009年に青森県内の農家および青森県

産業技術センター野菜研究所（青森野菜研）で行わ

れたニンニク‘福地ホワイト’りん茎の乾燥条件（

乾燥方式、期間、温度、相対湿度、飽差）について

計21例を調査した。温湿度の計測は、乾燥施設内の

暖房機に近い場所（シート乾燥では吸気側1列目、

最上段のコンテナ）で行った。シート乾燥における

乾燥位置の影響を比較するため、一部の調査では、

計測場所を排気側1列目の最上段コンテナとした。  
 各農家が仕上がりと判断した時点で乾燥を終了し

、計測場所付近で乾燥したりん茎を、 -1.8℃、相対

湿度約80％、暗黒条件で約7か月間貯蔵した。出庫

したりん茎を15℃、暗黒条件で4週間保管後に、く

ぼみ症の発生を調査した。処理区当たり12りん茎を

供試した。りん片表面にくぼみを生じた側球数の割

合をくぼみ症発生率とし、その発生程度を達観によ

り3段階で評価した。  
  
３ 試 験 結 果 及 び 考 察  
 
 各農家の乾燥条件を表1に示した。生産現場で行

われている主な乾燥方式は、棚乾燥、コンテナ積み

乾燥、シート乾燥の3種類である。棚乾燥はりん茎

を詰めたネット袋を棚に並べた状態で、コンテナ積

み乾燥はりん茎を詰めたコンテナを間隔を空けて積

み上げた状態で乾燥を行う。シート乾燥はりん茎を

詰めたコンテナを隙間なく並べ、ブロック状にした

もの（幅1.5×長さ4.5×高さ2m）をシートで覆い、

シート内に一方向から空気を流して乾燥を行う（空

気を流す方法によって吸引式と押し出し式の2種類

がある）。調査した21例のうち、棚乾燥は1例、コ

ンテナ積み乾燥は8例、シート乾燥は12例であった。

乾燥処理は倉庫または遮光したプラスチックハウス

で行われた。乾燥期間は26日が5例と最も多く、最

短例は21日（No.3）、最長例は33日（No.6）であった。 
 くぼみ症の発生は21例中12例でみられた（表1）。

発生率の最も高かったNo.6の乾燥温度は、前半は35
℃前後、後半は28〜35℃で推移した（図1）。生産

現場では、連続的な加温・通風条件での乾燥が一般的

であるが、青森野菜研では夜間は加温せず通風のみ

とする乾燥を行っており、この乾燥では日最高温度

は35℃前後、日最低温度は年次による違いはあるが、

20〜28℃で推移した（図1）。同研究所の乾燥温度

は農家のそれと比べて低い傾向を示し（表1）、5年
間のくぼみ症発生率はいずれも0％であった。平均

乾燥温度の最も高かったNo.12のりん茎では、くぼ

み症とともに、変色や壊死などが認められた。  
 くぼみ症発生率と乾燥温度との関係をみると、平

均温度が31℃以上の場合には、くぼみ症は11例中9
例で発生したが、31℃未満の場合、発生は10例中3
例のみで、うち2例の発生率は1〜2％と極めて低か

った（図2）。くぼみ症発生率と飽差（＝対象とす

る空気の飽和蒸気圧から実際の蒸気圧を引いた値）

との関係をみると、乾燥中の平均飽差が2.2kPa以上

の場合、くぼみ症は9例中7例で発生したが、2.2kPa
未満の場合にはほとんど発生しなかった（図3）。

くぼみ症発生率と相対湿度との関係をみると、発生

率は乾燥中の平均相対湿度が低い場合に、上昇する

傾向が認められた（データ略）。シート乾燥におい

て、吸気側の平均温度は排気側に比べて1〜2℃高く

（表1）、吸気側で乾燥したりん茎は、排気側で乾

燥したりん茎に比べて、くぼみ症の発生率および発

生程度が高かった（図4）。  
 くぼみ症のりん片では、表皮から10層程度の細胞

がつぶれた状態となっている（未発表データ）。こ

のような変化は乾燥終了時にはみられず、氷点下貯

蔵中または貯蔵後に進行する。りん茎の乾燥は飽差

に強く依存することから、高い飽差条件（＞2.2kPa
）では、乾燥が過度に進み、りん片の表層細胞に何

らかの生理的な変化が生じると考えられる。これに

氷点下貯蔵の影響が加わることにより、表層細胞の変

形が起こると推定される。温度は飽差を決定する重

要な要素であり、乾燥中の飽差は温度と連動した変

化を示した（図1）。また、乾燥中の平均温度と平均



 
 

飽 差 と の 間 に は 有 意 な 正 の 相 関 が 認 め ら れ た

（ r=0.89**）。従って、実際の乾燥現場では高温条

件と高飽差条件は切り離せない関係にあると言え、

これら2つの条件がくぼみ症の主要な発生要因であ

ると考えられた。  
 
４ ま と め  
  
 ニンニクの生産現場におけるりん茎の乾燥条件お

よび乾燥したりん茎の氷点下貯蔵後のくぼみ症の発

生について、2005年から5年間、計21例について調

査した。乾燥中の平均温度が31℃以上、また、平均

飽差が2.2kPa以上の場合には、高い確率でくぼみ症

が発生した。シート乾燥における平均温度は、排気

側に比べて吸気側で1〜2℃高く、吸気側で乾燥した

りん茎は排気側で乾燥したりん茎に比べて、くぼみ

症が発生しやすかった。以上のように、生産現場で

の乾燥試験において、くぼみ症の発生に氷点下貯蔵

前の乾燥条件（温度、飽差）が密接に関係すること

が示された。  
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図２　乾燥中の平均温度とくぼみ症
　　　発生率との関係

図３　乾燥中の平均飽差とくぼみ症
　　　発生率との関係
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図４　シート乾燥における乾燥
位置がくぼみ症の発生に及ぼす影響
　吸気側：No.1, 4, 6
　排気側：No.2, 5, 7
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図１　乾燥中の温度（上段）および飽差（下段）の推移（試験No.6、20）
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表１　ニンニクりん茎の乾燥条件および氷点下貯蔵後のくぼみ症発生率

相対 くぼみ症

試験 乾燥 乾燥 乾燥 乾燥 シート 乾燥 温度z 湿度z 飽差z 発生率

No. 農家 年 場所 方式 内位置 日数 (℃） (％) (kPa) (％)

1 吸気側 23 31.5 48.1 2.45 55.4

2 排気側 23 29.6 未測定 未測定 26.1

3 Ｂ コンテナ ─ 21 32.5 53.9 2.27 28.4

4 吸気側 28 35.0 50.5 2.89 29.2

5 排気側 28 33.9 未測定 未測定 15.1

6 吸気側 33 32.9 47.8 2.64 94.7

7 排気側 26 31.6 未測定 未測定 81.7

8 2007 吸気側 27 31.2 51.5 2.23 43.4

9 2008 吸気側 26 31.4 53.5 2.25 0

10 2009 吸気側 25 31.7 50.7 2.33 10.4

11 Ｅ 吸気側 29 29.2 65.0 1.57 2.2

12 Ｆ 吸気側 24 35.9 58.4 2.64 71.9

13 Ｇ 吸気側 26 31.1 54.7 2.25 0

14 Ｈ ─ 28 29.7 61.1 1.80 1.3

15 Ｉ ─ 29 28.5 68.0 1.35 0

16 Ｊ 棚 ─ 25 30.6 63.2 1.74 0

17 2005 ─ 23 29.6 未測定 未測定 0

18 2006 ─ 26 28.1 59.0 1.81 0

19 2007 ─ 27 28.4 未測定 未測定 0

20 2008 ─ 25 29.6 61.2 1.73 0

21 2009 ─ 26 30.4 52.6 2.10 0
Z乾燥期間中の平均値 　y夜間は加温せず、通風のみの乾燥（昼間は34℃加温・通風）
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