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栽培法の差異および湛液型水耕栽培における培養液濃度の差異が

‘毛馬'キュウリ (Cucumissativus L. CV. Kema)の

苦味発現および品質に及ぼす影響
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E妊ectsof Culture Method and Hydroponic Solution Nutrient Level 

on Bitterness and Quality of Cucumbers (Cucumis sativus L. cv. Kema) 
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To establish an efficient cultivation system for producing high但qualitycucumbers (Cllcumissativus L. cv. 

Kema) ， a comparison of cucumbers grown in soil culture and hydroponic solution cu1ture with 

different nutrient levels was carried out. The hydroponically grown cucumbers were bitter compared 

with the cucumbers grown in soil. The maximum and minimum fruit productions were obtained at 

high and low nutrient levels， respectively. However， most of the cucumbers were bitter when they 

were grown at high nutrient level. The cucumbers had the lowest concentration of nitrate ion in the 

hydroponic culture solution with low nutrient level. and vice versa. Nitrate ions may cause bitterness 

in cucumbers by promoting nitrogen metabolism， which in turn favors the enzymatic synthesis of 

cucurbitacin C. From these results， we conclude that the yield of bitter cucumbers can be reduced by 

growing them in soil culture rather than in rockwool cultur・eand in hydroponic solution with low 

nutrient level. 

(Received Dec. 21， 2009 ; Accepted Aug. 19， 2010) 

Key words : cucllmber， bitter cllcumbers， hydroponic clllture， nitrate ion concentration， 

nutrient solution cOllcentratioll 
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現在，臼本では， 2005年に「食育基本法Jが施行され
食脊という雷葉が社会において一般化し九地産地消や

スローフードならびに地場産野菜などが消費者に注目さ

れている。この社会の流れを受け，古くからの大阪地場

産野菜である「なにわの伝統野菜Jが大阪府でも注目さ

* 1 宇583-0862 大阪府羽曳野市尺度442

れ， 2005年に「なにわの伝統野菜認証制度jが開始され，

現在， 17品目の野菜が認証されており，普及・拡大のた

めの活動が行われている九

fなにわの{云統野菜Jの一穂である‘毛馬'キュウリ
は，大i京市都島区毛馬町発祥の半白系の黒イボ胡瓜で，
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徳JII時代に早熟栽培されており，果実は細長く肉質は脆

軟で独特の風味があり珍重されていた3)九現在は大政

府の河南町や堺市などで栽培されている。収穫・流通の

規格は果長:約30cm，太さ 3cmで、あり，来梗部から 3

分の lはi炎縁色であるが，果頂部までの残り 3分の 2は

淡総白色である九食味の特徴として果実の苦味と特有の

テクスチャーがありへそのテクスチャーの特徴を生かし

て，奈良漬けや糠漬けなどの加工品として食されている川)。

しかし，‘毛馬'キュウリでは，過度に苦い果実が生

産されることがあり，問題となっている O ウリ科作物46

種の果実に含まれる苦味成分は研究が進められ，それら

は，ククルビタシンA~Lと命名されておりペキュウリ

の苦味は，ククルピタシンCが原因とされている附。

一方，作物の品質と栽培法には関係があり，ゴ二耕栽培

と養液栽培ではホウレンソウの品質について食味や内容

成分の合有量に差異がみられるという報告がされてい

る10。また，キュウリ果実における苦味発現は，栽培期

間中の急激なi]ut度変化，土壌乾燥，窒素肥料の多施用に

よつても誘}起出される山

i過晶度の苦!味床を手右Zする ‘毛馬， キュウリ果実は，消費者

に受け入れられにくい。このため，栽培技術によって苦

味が軽減できるかどうかを明らかにするために，本研究

では，異なる栽培法が‘毛馬'キュウ 1)の苦味強度にど

のような影響を及ぼすかを調べた。また，湛液型水耕栽

培において培養液濃度の差異が‘毛馬'キュウリの苦味

強度にどのような影響を及ぼすかを明らかにするととも

に，‘毛馬'キュウリ果実中の硝酸イオン濃度を測定し，

果実の苦味強度と硝酸イオン濃度の関係性を調査した。

実験材料および実験方法

1 .栽堵法の差異が‘毛馬'キュウリ果実の苦味強度に

及ぼす影響

( 1 )栽培概要 大阪府ー環境農林水産総合研究所にて

採種した‘毛馬'キュウリ種子を，平成20年 1月11日に

用研究所所有の栽培施設(全長:20m，横幅:5.4m) 

に播種し土耕栽培を行った(これを土耕区とする)。あ

るいは，平成20年 1月11日に播種し平成20年1月25自に

ロックウールブロックに定植し養液栽培を行った(これ

をロックウール養液栽培匿とする)。また，対照置とし

て自イボ系節成キュウリである‘ときわ夏節'をロック

ウール養液栽培区と何様に栽培した。

すべての試験区の仕立法や摘心および病害虫防除は大

阪府が刊行している栽培指針に準じて行ったヘ土耕誌

の施肥管理は，大販府が刊行している栽培指針に準じて

行った山。元肥は完熟:liU[:;200kg/aを施用し，追肥は綿

実油粕 7kg/ aを4間および化成肥料2kg/ aを1回施用

した。ロックウール養液栽培i玄および対照区の施把管理

は，養液栽培用混合肥Jf4.を大塚A処方14)で1/2単位(EC
約1.2mS/cm)をドリップ潅水し施肥した。施吊した全

窒素量について，土耕涯とロックウール養液栽培区およ

び対照i玄の全窒素量は，ほほ同量であった。
‘毛馬'キュウ 1)果実長は販売鑑定である約30cmで，

‘ときわ夏節'キュウリは販売規格である約20cmで，収

穫を随時行い供試材-料とした。

( 2 )官能検査 各3区の収穫震後のキュウリについ

て，‘毛馬'キュウリ果実で最も苦味の強い部位である

果梗部から約10cmを5mmlll請の輪切りにし，同研究所にて

苦味についての官能検査を随時行った。被験者は，試験

区ごとにのべ50人で、あった。官能検査は 5段階評舗で

行い，“苦味なし"を O点で，“少し苦い"を 1点で，

“苦い"を 2点で，“苦I朱が強い"を 3点で，“苦味が強

すぎて食べられない"を 4点で評価した。

2. 甚液型水耕栽堵において培養液j農産の差異が‘毛

馬'キュウリの苦味強度に及ぼす影響

( 1 )栽堵概要 大阪府環境農林水産総合研究所にて

採種した‘毛馬'キュウリ種子を，王子成21年8丹12日に

ウレタンマットに播種し，平成21年 9月4日に定植し，

同研究所所有の栽培施設(全長 20m，横i幅:5.4m) 

にて湛液型水耕栽培を行い，収穫した果実を供試材料に

した。

すべての試験区の仕立法や摘心および病害虫r)}j除は大

阪府が刊行している栽培指針に準じて行った則。施肥管

理は，養液栽培用肥料を大塚A処方日)で，低濃度 (EC約

0.8 mS/cm)と中濃度 (EC約1.2 mS/cm)と高濃度(EC

約2.4mS/cm)の施肥管理の差異により 3試験区を設け

た。追肥は，大塚A処方ωで1/2単位 (EC約1.2 mS/ 
cm)に調整した養液栽培用混合肥料を施腿した。

‘毛馬'キュウ 1)果実長は販売規定である約30cmで，

収穫を行った。

( 2 )官能検査 各3区の収穫産後の‘毛馬'キュウ

リについて‘毛馬'キュウリ果実で最も苦味の強い部位

である果梗部から約10cmを5mmllJ高の輪切りにし，同研究

所にて官能検査を平成21年10月21日にのベ22人の被験者

を対象に行った。官能検査は，中濃度i主を基準とし，低
濃度区と高濃度区の苦味について，“非常に弱い"を 1

点で，“弱い"を 2点で，“時等"を 3点で，“強い"を

4点で，“非常に強い"を 5点の 5段階で評制した。

( 3 )硝酸イオン濃度が苦味強度に及ぼす影響 収穫

産後，様々な硝酸イオン濃度の6本の‘毛馬'キュウリ

果実の果梗部から約10cmの部位を，それぞれフードプロ

セッサーで粉砕し，様々な硝酸イオン濃度の‘毛馬'キ

ュウリおろしをつくった。同研究所ーにて‘毛馬'キュウ

リおろしの苦味について，王子成21ij:.11月6日に官能検査

を20人の被験者を対象に行った。

官能検査は 5段階評価で行い，“苦味なじ'を O点

で，“少し苦い"を l点で，“苦い"を 2点で，“苦味が

強い"を 3点で，“苦味が強すぎて食べられない"を 4

点で評価した。

( 4 ) ‘毛馬'キュウリ果実中に含まれる硝酸イオン濃

度測定 収穫した‘毛馬'キュウ 1)果実の果皮をピー
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根部が存在し肥料成分である硝酸イオンに常に接してお

り，より効率的に硝駿イオンを吸収できるため，植物体

中の硝駿態窒素濃度が土耕栽培より高いことがトマトに

おいて報告されているが1ぺ養液栽培では窒素代識が盛

んになるとともに，硝駿還元酵素の活性が高まることで

ククルピタシンCの生合成が進むため加土耕栽培果実

よりロックウール養液栽培来実の苦味が強かったと考え

られた。ただし，今後，培養液を吸収する根部を含むロ

ックウール部分の温度や混度条件等の検討が必要である。

したがって，‘毛馬'キュウリ果実の苦味強度を栽培

法により，コントロールできる可能性が示唆された。

また，果実中に硝酸イオンが少量しか存在しないトマ

トと比較して，‘毛馬'キュウ 1)は果実中の硝酸イオン

濃度を測定することが容易なため，果実中の硝駿イオン

と苦味の関連について検討できると考えた。

2.湛液製水耕栽培において堵養液濃度差異が‘毛馬'

キュウリの苦味強度に及ぼす影響

湛液型水彩1:栽培において培養液濃度が異なる‘毛馬'

キュウリ果実の収穫来数および良品果数の結果をFig.2

に示した。
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栽核法と毛馬キュウリ品費変化

ラーで果皮表面から 1mm淳で、切り取り，それぞれの果皮

をナイフで綿かく刻んだ。また，果皮を剥いた果肉もナ

イフで縮かく刻んだ、。それぞれを等量から 4倍までの純

水を加え 2倍から 5倍までに希釈し，ホモジナイザー

(PRO Scientific Inc.製 PR0200Homogenizer)で粉

砕後，小型反射式光度言十 (Merck社製 RQフレックス)

で，各部位に含まれる硝酸イオン濃度を測定した印。そ

れぞれの実験を 3反復行った。

実験結果および考察

1 .栽培法の差異が‘毛馬'キュウ 1)果実の苦味強度に

及ぼす影響

栽培法が異なる‘毛馬'キュウリ果実の苦味について

の官能試験の結果をFig.lに示した。

‘毛馬'キュウリ来実の苦味強度は，ロックウール養

液栽培区は3.08点で“苦味が強い"と評価され，土耕区

は2.04点で“苦い"と評備された。また，対日吉区である

‘ときわ夏節'キュウリ果実の苦味強度は o点で“苦
味なし"であった。このように官能検査によって，現在，

広く一般的に食されている‘ときわ夏節'キュウリ来実

には苦味がなく，大阪府の伝統的なキュウリである‘毛

馬'キュウ 1)果実には苦味が強いことが明らかになった。

昔の品種のキュウリは苦味が強く，石川県の伝統野菜

である加賀野菜の‘加賀太'キュウリにも苦味が存在し，

地方の品種として，石川県で食されており，苦味発現に

ついての研究が行われているヘしかし，キュウリ果実

の苦味は好まれないため，品種改良は進み，現在普及し

ている‘ときわ夏節'キュウリなどの節成キュウリには

苦味がなく，広く食されている 3山ヘ
‘毛馬'キュウリに関して，土耕栽培果実よりロック

ウール養液栽培果実のほうが，苦味が強いことが明らか

になった。土耕栽培より養液栽培の方が産接培養液中に

文〕〔報( 5 ) 

Fig. 2 Effect of hydroponic solution nutrient level on the 

number of harvested‘Kema' cucumbers 

A. total number of harvested cucumbers : 

B， total number of harvest巴dcucubers of high quality 

Values are means of results from twenty守twopanelists. 

Vertical axis : A : total number of harvested cucumbers， 

B : total number of harvested cucumbers of good quality 

Horizontal axis: Harvest date (month/day) 

OandO : Low nutrient 1巴vel，ムandA: Medium nutrient level， 

口and館:High nutri巴ntlevel 

Fig. 1 Effect of culture method on bitterness of ‘Kema' and 

‘Tokiwa natsu fushi' cucumbers 

Values are means of results from fifty panelists and bars represent 

the S. E. 

V巴rticalaxis: Degree of bitterness 

0= “no日bitter"，1 =“weak"， 2=“moderate"， 3 “strong"， 
4=“no commercial value" 

HOl匂ontalaxis: Cultivar and culture method 
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収穫果数および良品呆数は，高濃度区で最も多く，次

いで，中濃度区となり，低濃度区が最も少ないという結

果であり，培養液濃度が濃いほど収穫巣数および良品果

数は多かった。しかし，‘毛馬'キュウ 1)は，曲がり巣

が発生する5)などの要因から，良品率は全試験区で約50%

であり，特に，収穫後期に曲がり果は多発した。大l坂府
の慣行法(土耕栽培)で‘毛馬'キュウリは一株当たり

約17本収穫できるといわれているわが，本試験で，低濃

度区では同等で，中濃度区および高濃度区では同等以上

の収穫来数であった。

湛液型水耕栽培において培養液濃度が異なる‘毛馬'

キュウリ果実の苦味についての官能試験の結果をFig.3

に示した。

‘毛馬'キュウリ果実の苦味強度は，中濃度区と比較

して，低濃度程は2.55点で苦味が少なく評伍され，高濃

度誌は3.23点で苦味は多いと評価された。したがって，

湛液型水耕栽培において培養液濃度が高いほど，苦味が

強くなる傾向がみられた。

‘毛馬'キュウリ果実中の摘酸イオン濃度が苦味強度

に及ぼす影響をFig.4に示した。

‘毛馬'キュウリ果実に含まれる硝酸イオン濃度がO

ppmから約70ppmまでは，被験者は苦味を感じないと

評備したが，約100ppmで、は“少し苦い"と評価し，約

120ppmで、は“苦い"と評価し，約250ppmでは“非常に

苦い"と評偏した。

したがって，‘毛罵'キュウリ果実中に含まれる硝酸

イオン濃度が低いと被験者は苦味を感じず，‘毛馬'キ

ュウリ果実中に約70ppm以上の硝酸イオンが含まれてい

ると，‘毛潟'キュウリ果実中の硝酸イオン濃度が高い

ほど，苦i床が強くなることが明らかになった。':!Jo賀
太'キュウリでは，窒素肥料，の多施用により苦味果の発

5 
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dコ
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'"' b.O 
<J.) 。2

Low High Middl，巴

Hydroponics solution nutrient level 

Fig.3 E狂ectof different hydroponic solution nutrient levels 

on bitterness of‘Kema' cucumbers 

Values are means of results from twenty-two panelists and bars 

represent the S. E. 
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生率が高くなりペ‘加賀太'キュウ 1)の苦味系統果実

は，来実中に含まれる硝酸イオン濃度が高いという，果

実の苦味発現と硝酸イオン濃度の関係について報告され

ている20)。

湛液型水耕栽培における培養液濃度が異なる‘毛馬'

キュウリ果実中に含まれる硝酸イオン濃度の結果を

Fig.5に示した。

果皮について，低濃度区で最も硝酸イオン濃度は抵く，

次いで，中濃度i玄となり，高濃度涯が最も硝酸イオン濃

度は高かった。また，果肉でも，時様の結果であり，す

べての試験区で，来肉よりも果皮に硝酸イオンは蓄積さ

れていることが明らかになった。

したがって， ‘毛馬'キュウリ果実では，i甚液型水耕
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Fig.5 Effect of hydroponic solution nutrient level on the 

nitrate ion concentration of‘Kema' cucumbers 

Values are means of three replicates and bars represent the S. E 
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栽培において培養液濃度が高いほど，果実中に蓄積する

硝駿イオン濃度は高いことが明らかになった。また，作

物中に存在する硝酸イオンは，多量張取により健康に悪

影響があると報告されておりペ作物中に存在する硝酸

イオン濃度を低減する栽培技術は，消費者のニーズであ

る食の安全・安心および健康に寄与するため，多くの研

究が成されている出 EUでは葉菜類や飲料水におい
て硝酸イオンの摂取上限を定めており， FAOとWHOの
合同委員会では 1日当たりの硝酸イオンの許容張取量

は，体重 1kg当たり 5mg以下が望ましいとされている制。

今回，‘毛馬'キュウリ来実に含まれる硝酸イオン濃度

は， EUおよびFAOとWHOの合同委員会の設定してい
る摂取上限ほど高濃度ではなかった。しかし‘加賀

太'キュウリでは，果実中の硝酸イオン濃度が高いと，

窒素代謝活性が高くなり，ククルビタシンC生合成の促

進が起きるとの報告がありペ本研究では，ロックウー

ル養液栽培および高濃度培養液を使用した混液型水耕栽

培において，栽培中に硝酸イオンがより多く蓄積するこ

とで，窒素代謝活性が高まり，ククルピタシンC生合成

が促進されたと推察した。

以上の結果から，‘毛馬'キュウリ果実において土耕

栽培よりロックウールによる養液栽培で‘毛馬'キュウ

リの苦味発現がより引き起こされた。また， f甚液製水耕

栽培において培養液濃度が高いほど，‘毛馬'キュウリ

の苦味発現がより引き起こされた。苦味の弱い‘毛潟'

キュウリを栽培するためには，ロックウールによる養液

栽培より土耕栽培を行い， f甚液型水耕栽培においては培

養液濃度を低く設定し栽培することが望ましく，湛液型

水耕栽培において培養液濃度を低くすると，‘毛馬'キ

ュウリ来実中に含まれる硝酸イオン濃度は低く消費者ニ

ーズに合った‘毛馬'キュウリの栽培が行うことができ

ると考えられた。しかし，低濃度では収量が慣行法の土

耕栽培と同等で、あったため，今後，養液栽培において収

量が'慣行法以上で，苦味を低減する技術の確立が必要で、

ある。

要 約

「なにわの伝統野菜」の普及・拡大を行い，泊費者か

らのニーズのある苦味が弱く高品質な‘毛馬'キュウリ

の栽培法を確立するため，栽培法の差異および湛液型水

耕栽培における培養液濃度の差異が‘毛馬'キュウ 1)の

苦味発現および品質に及ぼす影響について検討した。

‘毛馬'キュウリを土耕栽培およびロックウールによ

る養液栽培を行い，一般に食されている節成キュウリで

ある‘ときわ夏節' と苦味強震を土ヒ較した結果，土耕栽

培よりロックウールによる養液栽培をすると苦味が強い

ことが官能試験の結果から明らかになった。また，現在，

広く食されている節成キュウリである‘ときわ夏節'果

実には，苦味がなく，伝統野菜である‘毛馬'キュウリ

巣実は苦味が強いことが明らかになった。瀧i夜lli水耕栽

培において培養液濃度の差異が‘毛馬'キュウリの収量

および品質にどのような影響を及lますか明らかになった。

)1又量は，低濃度<中濃度<高濃度という額向があり，果

実の苦味強度は，低濃度<中濃度<高濃度という結巣で

あった。また，果実中の硝酸イオン濃度と苦味強度の関

係性を明らかにし，果実中に含まれる硝酸イオン濃度は

低濃度<中濃度<高濃度という結果であった。

以上の結来から，‘毛馬'キュウリ果実において土耕

栽培よりロックウールによる養液栽培，および，湛液水

耕栽培で培養液濃度が高いほど，‘毛馬'キュウリ采突

の苦味発現が引き起こされたため，苦lJ;jcの弱い‘毛馬'

キュウリを栽培するためには，ロックウールによる養液

栽培より土耕栽培を行い，湛液型水耕栽培においては培

養液濃度を低く設定し栽培することが望ましいと考えら

れた。しかし湛液型水耕栽培での培養液が低濃度の場

合で、は収量が低かったため，今後，収量を落とさず，苦

i床を低減する技術確立が必要で、ある O
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