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１．ニンニクの周年供給と収穫後処理   
ニンニク栽培では作型の分化はほとんどなく※、ひとつの圃場での収穫は年に1回だけである。青森

県では、10月頃に植え付けた側球が萌芽して越冬し、翌年の6月下旬から7月に収穫期となる（図1）。
収穫したりん茎を常温で放置すると、2～3日で茎や根の切断部分から腐敗するため、収穫後は直ちに

乾燥処理が行われる。外皮（葉鞘部）や芯（花茎）を完全に乾燥させたりん茎を貯蔵し、これを順次

出荷する。 
※青森県のニンニク栽培は99％以上が露地栽培で、若干のハウス栽培（約0.3%）が存在する。露地栽培ではマ

ルチを使用する場合もある。ハウス栽培で収穫されたりん茎は、乾燥を行わずに「生出荷」される。 

 
 
 
商品としてのニンニクは、腐敗していないことだけでなく、萌芽や発根していないことも求められ

る。芽も根も食用としての問題はないが、根がりん茎から露出すると、根の組織が傷ついて腐敗が発

生し、りん茎内部まで進行することがあるため、りん茎の商品価値は発根によって低下する。また、

芽はりん片から飛び出すとクレームの対象となる。 
ニンニクの周年供給には収穫後の乾燥と貯蔵が不可

欠であり（図2）、貯蔵によってりん茎の品質を1年近

く維持することが求められる。また、出荷後の流通・

販売過程における発根や萌芽を抑制することを目的と

して、貯蔵庫から出庫したりん茎に対して高温処理が

行われる場合がある（図2）。高温処理は必須ではない

が、青森県の複数の JAにおいて実用化されている。 
青森県におけるニンニクの貯蔵は、貯蔵中の発根や萌芽を抑制する植物成長調整剤の使用が平成14

年に禁止されたことを機に、農家の倉庫などを利用して常温条件で行う形から JA などの貯蔵施設に

おいて温度制御下（約－2℃）で行う形に変化した。この貯蔵条件の変化は他の収穫後処理にも影響を

及ぼし、ここ10年程の間にニンニクの周年供給体系には大きな変化が生じている。 
農研機構東北農業研究センターと青森県産業技術センターでは、上述の植物成長調整剤の使用禁止

を機に共同研究を開始し、高品質な国産ニンニクを周年安定供給できる収穫後処理技術の開発に取り

組んできた。当マニュアルでは、「乾燥」、「貯蔵」、「高温処理」という3つの収穫後処理について、具

体的な方法を説明するとともに、得られた研究成果の中から実用性の高い情報を要約して紹介する。 

図２ ニンニクの収穫から出荷までの過程 
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図１ ニンニクの栽培暦と常温での萌芽・発根 
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２．   

１  
品質の いものを収穫しても、乾燥を 敗すると収 とならない。 
青森県では、以 は、茎葉がついた のりん茎を 下などに す 乾燥が行われていた。しか

し、大 のりん茎を 乾燥するには い乾燥場 が必要であること、また、 によっては腐敗が

発生することがあるため、 40年 後 から 制乾燥（ 的な 温および通 による乾燥）が行

われるようになった。 制乾燥には乾燥中や貯蔵中に の が進行することを抑制する

があり、 近はほとんどが 制乾燥である。 
制乾燥には、大きく分けると、「 乾燥」、「 乾燥」、「 ー 乾燥」の 3 つの方 があり、

りん茎の収 や 置の 方および通 の 方に いがある（ 1）。これらのうち、 ー 乾燥が も

しい乾燥方 である。 ー 乾燥は、 60年 に青森県の生産 場で発 された方 であり、

在、県全体に 及してきている。 ー 乾燥には と し の2つの通 方 がある。 

 
２  

（ア）りん茎 の変化（ 2、図3、4） 
・乾燥開始 のりん茎 を100％とする

と、乾燥 上がり のりん茎 は 60
～75％になる。乾燥による は

25～40％である。 
・乾燥開始 7～10 日間で、りん茎 は

20％以上 し、 りの約 10％は

の後約2 間かけて する。 
・乾燥による は、りん茎の成 度

から て収穫が めの場合、乾燥 の

調 で花茎を長く した場合、収穫期の や 条件で 分が く、収穫 に の持ち

が くなる場合などには、 対的に大きくなる。 
 
（ ）部 の 分 の変化（ 2、図3、5） 

・乾燥中、りん片の 分 はほとんど変化しないが、他の部分（外皮、 葉、花茎、 茎部）

の 分 は、乾燥開始 の約80％から 的には10～15％まで する。 
・まず、外皮（葉鞘）の 分 が低下し、次に、 葉、花茎上部、花茎下部（りん片に まれ

  図  乾燥 後のりん茎の 分変化 
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乾燥方 収 ・ 置、 方 通

乾燥
ュ ン

・

ン を に
や ク

ー
乾燥

ュ ン

・

約 の ン を

間なく 、周 を

不 ー で う

に い 機を使用（ニンニク

当たり 分程度を ）

通 方 で と し がある

乾燥
・ または

などで を

組んで を る
や ク

－ 2－



ている部分）、 茎部の順に低下する。花茎下部の乾燥とほぼ同 に 茎部が乾燥し、乾燥 上

がりとなる。 
・ 茎部の 分 を 定することで、 上がりの目安とすることができる（ は 、14 ）。 

 
 

（ア）乾燥場 の  
・倉庫などの 根付きの施設や ハウスを利用する。 
・ が流 しない場 を 。 
・地 が露出している場合は、 を さない めの ー を き、さらに ン を くと い。 

 
（ ）  

・日 があると高温となりやすいだけでなく、ニンニ

クの外皮がくすんだり、りん片が 化する。このた

め、 ハウスでは や ー を用いて

80％以上の を行う（図6）。 がある場合は、直

日 が当たらないようにする。 
 

（ウ） 温・通 の  
・青森県において、約4,000kgのニンニク（30aの収穫分）を乾燥する場合、倉庫などの 根付きの

施設での乾燥では、 出 30,000kcal/h程度の 温機が必要である。 ハウスでの乾燥では、

 図  乾燥中の部 の 分 の変化 

図  ハウスを利用した乾燥 

図  乾燥中のりん茎 の変化 

２ ニンニクの乾燥における部 分収 （2009年） 
球当り （ ）

りん片 70.6 70.6 0.0 60 70 60 70 679 679 0

外皮（葉鞘） 15.4 3.4 12.0 80 10 15 148 32 116

葉 7.5 2.1 5.4 80 10 15 72 20 52

花茎上部 2.6 0.5 2.1 80 10 15 25 5 20

花茎下部 3.3 0.6 2.7 80 10 15 32 6 26

茎 4.6 1.2 3.4 80 10 15 44 12 32

全 体 104.0 78.4 25.6 1000 754 246

生球 ン当り

収穫 上り
分

分）

部

球当り 分

収穫 上り
分

分）
収穫 上り
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は日 によりハウス内が められるので、 出 20,000kcal/h程度の 温機でよい。 
・ 温機から出る温 が、直 ニンニクに当たらないよう する。 
・ 乾燥、 乾燥の場合 
  温機からの温 を ク や を用いて、乾燥施設内に らなく行き らせる。施設の形

と の 置を して、 ク や を 置する。 
・ ー 乾燥の場合 
  ルー ー などの や を さない ー 、 機が必要である。ニンニク乾燥用の

用 ー も 販されている（ は 6 ）。 ー 乾燥に用いる 機は、 に いものでな

けれ ならない。 は約4,000kgのニンニクに対して60m3/min（ 1.5 m3/min/100kg）とす

ると 敗が ない。 
 ー 乾燥では、乾燥施設全体を める場合と、施設内を ー や などで 切り、 めた

を作るための 間（温 調整 ）を設ける場合（図 7）がある。温 調整 を設けると、 温

を高めることができる。 
 
温 調整 を設ける場合の  
温 調整 に が供給されない、あるいは、

ー からの が施設外に 出されないと、

機の が 分に発 されなくなる。 機を

よく させるためには、温 調整 に を

供給する を すること、および ー か

らの を施設外に 出する を するこ

とが 要である。 
温機の他に日 を利用して温 調 を 温す

る場合もあるが、 温機の設定以上の高温になる可 性があるため、 もって高温対 を え

ておく。 
 

（ ）収穫と乾燥 の調  
・収穫はできるだけ がない日を 。植物体の 分 の高低には、収穫 の より成 の

程度が大きく影響するが、 分が高い場合や 質の では、植物体 の の付 が

くなるので、 くの 分を乾燥場に持ち ことになる。 
・機 収穫と による ながらの り収穫がある。 
・機 収穫の場合は、まず、茎を すれすれで切った後、地下約 20cm で根を切り、 とりん

茎を り こす。この でりん茎に付いた茎の長さは 10cm 程度になる。根が を え んだ

になっているものは を い とす。収穫したりん茎を のまま乾燥する場合もあるが、根

切り機でさらに茎と根を く切り取る調 作業を行う場合もある。 
・ り収穫の場合は、 を き取った後、茎と根を切り取る調 作業を行う。 
・茎の長さ（りん茎の上に出た部分）は、5cm程度に調 する。茎の 中に 芽が いている場合

は、傷つけないよう長めとする。 
・根の調 に な はない。 茎部を え るように切り取る場合もあるが、根はもともと

乾きやすいため、 長めに しても問題はない。 

 

温  

 

図  温 調 の設置  
（ し ー 乾燥） 
切りの こう側にニンニク ン がある 
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・なお、出荷 にも 度、調 を行うので、出荷 の茎の長さは2～3cm程度となる。 
 
（ ）収  
・ 乾燥では、20kg用または40kg用
の スチ ク を利用する。

に れるりん茎 は の

6～7 とする。 
・ 乾燥および ー 乾燥で

は、 ュ ン を利用する。 
・ 乾燥の場合、青森県では 用 ン （900 300 248mm、20kg収 可）を利用

する が い。 ン に れるりん茎 は ン の8 程度とする。 
・ ー 乾燥の場合、青森県では上述の 用 ン や ン 用 ン （640 320

322mm）を利用する が い。 ン 用 ン は ュ の さいものがあるが、ニンニク

乾燥には の大きいものを使用する。 ー 乾燥では、大きな 間があると ー 内を に通

できないため、 ン にりん茎を れる。 
・ 近では、収穫 に用いた大型スチール ン （400kg 収 可 ）を のまま乾燥に利用する

も出てきた。この場合、 ン 中 部のりん茎が乾きにくいため、通 を えて茎を長く

す。スチール ン を使った乾燥については、 在、 中である。 
 
（ ） 、 ン の 方 

・ 乾燥の場合は、 などで組んだ にりん茎を れた を る（図9）。 
・ 乾燥の場合は、りん茎を れた ン を に6～7 上 る（図10）。 下

は乾きにくいため、 ン とする。 が らないように、 上 た ン の は 間を

けて乾燥場に 置する（図11）。 

・ ー 乾燥の場合 
 ー の となる部分（ ー 内側）に などを置き、 の上にりん茎を れた ン を

する（図12）。 を置くことにより、 ー と ン の間に1～2cm程度の 間をつくる。

用 ン の場合は、 2 7 行き15 の 210 、 ン 用 ン の場合

は、 3 6 行き12 の 216 を 間なく する（図13）。この ン 合体の

を く部分を ー で う。 の 方に 機を取り付け、 ー と する。 ー 1
セ で約4000kgのニンニク（30aの収穫分）を乾燥することができる。 ー 乾燥には

と し の2つの通 方 がある。 

図  収穫から乾燥までの流れ 

図  乾燥 図１  した ン  図１１ 乾燥 
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し では、 側に 機を取

り付け、 ー 内に を り 。内部

が となり、 ー が ら ので、

ン と ム ン やひもで ー を

さえる必要がある（図14）。 
では、 側に 機を取り付

け、 することにより ー 内に を

通す（図15）。内部が となり、 ー

は ン に りつくので、外から

の ー さえは必要ない。しかし、

側の ー が こ 、 部分の通 が くなるので、 側に の ン を れる、あ

るいは こ を えを設けるなどの対 を行う。 
乾燥中にニンニクの乾燥程度を する場合は、 なので 機を止めてから行う（ に、

し の場合は が必要）。 
 

ニンニク乾燥用の 用 ー について 
商品 は「にんにく乾燥 ー 」。チ ク付きで、 機の取り付け部分もついている。

ン 用と ン ン 用の2 の がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（ ）乾燥温度の 理 

・ 温機は 理しやすいように 近くに置く。 
・ 温機の ー スタ の 置は、 ー 乾燥では、 部近くの高めの 置に設置する。 
・ 間の温度は 35℃を目安とし、ニンニクが 38℃以上にならないようにする。 間の 温設定は

20℃とする。通 は 日行う。 
 上 のように、 間は約 35℃ 温・通 、 間は 温（または 間より低い 温温度）・通

図１２ ー 乾燥の設置  

図１  ー 乾燥（ は通 方 ） 

図１  ー 乾燥（ ） 図１  し ー 乾燥（ は通 方 ） 
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条件での乾燥を「 ン ン 乾燥」と 。 ン ン 乾燥は、 温乾燥に て乾

燥 ス が安く、－2℃貯蔵後の 発生が ないなどの がある（ （ ）、（ ）

）。 
 温が26℃以上となるような条件では、 ン ン 乾燥による 抑制 果を 分に期 で

きないことが されている。 って、 間に高温となるような条件では、 などによって

温を下 ることが必要である。 
・ハウスや ス がある乾燥施設では、日 が し と に温度が上 するので、 の

間は、 温を低めの33℃設定とするなど、 、調 する。 
・高温によりりん片に が生じることがある（温度と 間による）。 ハウスの側 や を

開放したり、 を利用するなどして、施設内が高温になりす ることを 止する。 
 

（ク）  
・乾燥開始 のりん茎 を 100％とすると、開始から 7～10 日間でりん茎 は 20％以上 する。

30a分の収穫に 当する約4,000kgのりん茎を乾燥する場合、開始から7～10日間で800kg（800L）
以上の 分がりん茎から放出される 定である。 

・上 の理 から、乾燥 期の施設内の には、りん茎から出た の 分が の形で ま

れる。 が ことができる には りがあり、 に近い を んだ では乾

燥は進まない。 
 って、乾燥 期には、施設内の に まれる を らす（ する）必要がある。

の方法は、 することであり、 を大 に んだ を外部に 出し、外部の を

取り れる。 や ハウスの の内 に が発生するのは 不 と え、 的に

する。 
 ー 乾燥の場合には、 機から出る を乾燥施設の外に 出することによって、

りん茎から出た 分を外部に 出することができる。 
し ー 乾燥、 乾燥、 乾燥の場合には、 ハウスの側 や を開放す

る、あるいは、 を利用するなどして、 する。 
青森県の場合、やませや の日は外 温が低いため、乾燥施設内を 温する 間は、 対

度が低い外 を取り れた方がよい。 
 を利用している も られるが、りん茎から出る 分 に ると、 で くこと

ができる 分 はわずかであり、 的な方法とは えない。 
 
（ ）乾燥 上がりの目安 

・乾燥 上がりは、 茎部の乾燥 （ さや 分 ）を目安に 断する。 
・乾燥 上がりの目安は、 、 、また、 茎部に を てて くなった とされてい

た。しかし、 は、茎の長さや収穫 に付 する の 分などの影響を けるため、必ずし

も ではない。 茎部の さを目安にする場合は、 茎部が くなったら、花茎に り がな

いことも合わせて するとよい。 
・ 用 分 で 茎部の 分 を 定し、乾燥 上がりを 断することもできる。 

 青森県では、 、 茎の 分 10～15％を 上がり としてきたが、 ン ン 乾燥

では、 茎の 分 は 16～17％程度で いとなる場合がある。 の は たさないが、

この を乾燥 上がりとして、乾燥不 と られる問題は発生していない。 
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 茎の乾燥 度は 体による らつきが大きく、乾燥 中では 茎 分 の低いりん茎と高

いりん茎が 在する（ （ ） ）。 って、乾燥 上がりを 断する場合には、必

ず、複数のりん茎（できれ 10 程度）の 茎 分 を 定する。 定値がす て2 0％以下

であれ 、乾燥 上がりと えてよい。 
 

（ ）乾燥後の  
・ニンニクは、日 があると外皮のくす やりん片の 化が発生する。 
・また、 、乾燥が 上がっても、 するとニンニクが発する 分で ってしまう。 
・このため、乾燥後は、日 がなく、温度 が ない乾燥した などに す。長期貯蔵のために

低温貯蔵する場合は、 めに を ませて、 やかに 蔵庫 する。 
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１  

１ ン ン と の  

 ニンニクの発根や萌芽を抑制する植物成長調整剤の使用が平成14年に禁止されたことを機に、青森

県における周年出荷用のニンニクの貯蔵条件は、常温から 下条件（約－2℃）に変化した。－2℃
貯蔵の 以 、りん片の が する「くぼ 」と れる の発生が められている。 
 これまでに、くぼ の発生には貯蔵

条件だけでなく、乾燥条件も するこ

とを明らかにし、－2℃貯蔵に対 した

乾燥法として「 ン ン 乾燥」を

した。 ン ン 乾燥とは、 間は

約 35℃ 温・通 、 間は 温（ま

たは 間より低い 温温度）・通 条件

での乾燥である。ここでは、

法に近い約 35℃ 温条件での乾燥

と ン ン 乾燥を した

果を紹介する。 
（ 方法） の構成を 3

に した。 、 ン ン A
では、 した ハウスで

の ー 乾燥、 ン ン

B では で 乾燥を

行った。 ー 1 セ 当たり約

4000kg のりん茎を使用した。乾燥

中の 温設定は 3 の通りとし、

す ての で 日通 を行った。 
 
（ア）温度および 度条件（図16） 
・ 側の 高温度は、 、 ン ン A とも乾燥開始2～3日後には設定温度に した。

側の 高温度が30℃を えるには、 では約50 間（約2～3日）、 ン ン A
では5日間を要した。 

・ で乾燥を行った ン ン B の 間温度は、 ハウスで乾燥を行った ン ン

A に てが高かった。 
・ ン ン 乾燥では ー 内の 対 度は、温度変化と 対して日中は低く、 間は高かった。 
・乾燥中の平 温度および平 ※は、 に て ン ン A、B の方が低かった。 

 

※ が ことのできる 大の （ ）から、実 に に まれている

を いたもの。 は温度と 対 度によって まる。 は乾燥しやすさの となる（ が大きい

ほど乾燥しやすい）。 

 
 

 処理 の構成 
の 温度 理 乾燥方 乾燥場

℃ ー 乾燥 ハウス

温 ℃

℃設定

温 ℃

温 止

、 翌日

ン ン
乾燥

ン ン
ー 乾燥 ハウス

図１  乾燥中の温度（ ）、 対 度（ ）（2010年） 
乾燥日数（日） 乾燥日数（日） 

連

続 
 

 
 

テ
ン
パ
リ
ン
グ
Ａ 

 

テ
ン
パ
リ
ン
グ
Ｂ 
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（イ）乾燥中の水分変化 
・乾燥中、りん片の水分含量はほとんど変化しなかったが、他の部位では、まず、外皮の水分含量

が低下し、次に、保護葉、花茎上部、花茎下部、盤茎部の順に低下した。水分含量の低下速度は、

連続区に比べてテンパリングA区の方が遅かった（図17）。 

（ウ）乾燥に要する期間、コスト（表4） 
・乾燥に要した日数はテンパリングA区では30日前後であり、連続区より8日程度多くかかった。 
・乾燥に要した燃料使用量は、テンパリングA区では連続区の44～77％であり、テンパリング乾燥

では燃料使用量を大幅に削減できた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（エ）外皮色への影響（図18） 

・外皮の色調：連続区、テンパリングA 区ともに、a 値および b 値は乾燥中に僅かに上昇し、明度

はほとんど変化しなかった。これら2処理区の外皮の色調に大きな違いは認められなかった。 
・ 保護葉の色調：連続区、テンパリングA区ともに、a値およびb値は乾燥中に僅かに上昇し、明

度はわずかに低下した。 
・りん片の色調：連続区、テンパリング A 区ともに、a 値、b 値および明度は乾燥中にほとんど変

化しなかった。a値は連続区に比べてテンパリングA区の方が低い傾向が認められた。 
 

（オ）－2℃貯蔵後の品質（図19） 
・乾燥終了後のりん茎を－2℃で貯蔵し、翌年の 2 月出庫 4 週後（流通にかかる時間を考慮）の品

図１  乾燥中のニンニク 部 の 分の  

 ン ン A 

 乾燥条件が乾燥 上がりまでの日数、 に及ぼす影響 

2009 29 7日 328 53% 全体を 温

2010 29 8日 215 44% 全体を 温

2011 31 10日 135 77% 温 調 設置

2009 22 — 619 100% 全体を 温

2010 21 — 493 100% 全体を 温

2011 21 — 176 100% 温 調 設置 全 出 内 ※

施設の 温
ー から

の

ン
ン

す て施設外

出（ 全 出）

年

乾燥日数 使用

（日）
との

（ ）
に

対する 合

※乾燥 期は全 出、中期以 は施設内に  
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質を調 した。 ではくぼ や組織の 明化が 発したが、 ン ン A およびB
では の発生が なく、発生しても 度であった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
（ ） 果のまとめ（ 5） 
・ ン ン 乾燥は 温乾燥に て、

乾燥に要する日数は長いが、乾燥 ス は

安い。 
・ ン ン 乾燥したりん茎は、－2℃貯

蔵後の の発生が ない。 
・りん茎の外皮の 調に、 ン ン 乾燥

と 温乾燥で いはほとんど めら

れない。 
 
２ の   

青森県のニンニク生産 場で 及している ー 乾燥には、「 」と「 し 」の通

外皮           葉          りん片 

5.0

10.0

15.0

0 5 10 15 20 25 30 35

乾燥期間（日）

b
値

（
-
）

：連続区

：テンパリング区

-1.5
-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0

0 5 10 15 20 25 30 35

乾燥期間（日）

a
値

（
-
）

80.0

85.0

90.0

0 5 10 15 20 25 30 35

乾燥期間（日）

Ｌ
値

（
-）

15.0

20.0

25.0

0 5 10 15 20 25 30 35

乾燥期間（日）

b
値

（
-
）

-1.5
-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0

0 5 10 15 20 25 30 35

乾燥期間（日）

a
値

（
-）

70.0

75.0

80.0

0 5 10 15 20 25 30 35

乾燥期間（日）

Ｌ
値

（
-）

15.0

20.0

25.0

0 5 10 15 20 25 30 35

乾燥期間（日）

b
値

（
-
）

-2.5
-2.0
-1.5
-1.0
-0.5
0.0

0 5 10 15 20 25 30 35

乾燥期間（日）

a
値

（
-
）

70.0

75.0

80.0

0 5 10 15 20 25 30 35

乾燥期間（日）

L
値

（
-
）

図１  乾燥中におけるニンニク部 の の変化（ 、 ン ン A） 

）L*値 明度、a*値 （－ 、 マ ンタ）、 *値 （－:青、 : ） 

 図１  -2℃貯蔵後の 発生 （2009～2011年） 

乾燥温度 
（℃） 
32.1 
31.2 
25.6 
25.4 
30.4 
33.5 
32.2 
27.4 
27.0 
30.9 
34.5 
32.4 
26.6 
25.5 
30.2 

 
（ Pa） 

－ 
－ 
－ 
－ 
－ 

2.64 
2.22 
1.18 
1.05 
1.90 
2.77 
2.11 
1.29 
0.98 
1.86 

乾燥条件  
 

 
ン ン A  
ン ン B  

 
 
ン ン A  
ン ン B  

 
 
ン ン A  
ン ン B 

生産年 
2 
0 
0 
9
年 
2 
0 
1 
0
年 
2 
0 
1 
1
年 

 
 
側 
側 
側 
側 

 
側 
側 
側 
側 

 
側 
側 
側 
側 

 

 温乾燥と ン ン 乾燥の  

温 ン ン

乾燥期間 い 約 間 長い 約 日

乾燥 ス 高い 安い

下貯蔵後
の 発生

い ない

外皮の 調

乾燥条件

ほぼ同じ
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方 がある。ここでは、これら 2 つの通 方 で実用 の乾燥 を行い、 ー 内の温度分 や

貯蔵後の品質を した 果を紹介する。 
 （ 方法） した ハウスで および し の ー 乾燥を行った。 ー 1 セ

当たり約3600kgのりん茎を使用した。乾燥中の 温設定は、 間（8 00-18 00）35℃、 間（18
00-8 00）20℃とし、 日通 とした。 ー からの は、 では全 を外部に 出したが、

し では 部を から 出する設定とした（図20）。 
 
（ア） 、 の温度（図21） 

・乾燥 期 方 とも、 部の 間温

度は設定温度まで上 したが、 部の

間温度は設定温度まで上 しなかった。

の 果、 部の温度の日 は

部に て さかった。 
・乾燥後期 方 とも 部の 間温度

は設定に近い温度まで上 するようにな

った。 
・乾燥中の 部および 部の平 温度

は、 では27.5℃、27.3℃、 し

では29.2℃、28.4℃であった。 し

では、 ー からの の施設外 の

出が なかったため（図20）、
に て 温が高くなり、平 温度も高くなったと えられた。 

 
（ ） ー 内のりん茎温度の らつき（図22） 

・ 方 とも ー 内の上 の温度が高くなる が められた。 
・ では、乾燥 期には 側から 側にかけて温度は に低下し、 側の下 の温度

が も低い が められた。乾燥が進 と、 ー 内の温度 は さくなった。 
・ し では、乾燥 期には 側から 側にかけて温度は に低下し、 ー 中 部の

温度が低い が められた。乾燥が進 と、 ー 内の温度 は さくなった。 

図２  通 方 の の 要 

乾燥開始 日目                 乾燥開始 日目 

 

図２１ および 温度の日変化 
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（ウ）乾燥 上がり日数 
乾燥 上がり日数は、 し で 28 日、 で 29 日であった。なお、 ではこれまで青

森県が乾燥 上がりの としてきた 茎 分 （ 用 分 15％以下）に しなかったた

め、 茎部 分 が いとなった日を乾燥 上がりとした。 
 

（ ）－ ℃貯蔵後の品質（図23） 
・ では、28 日乾燥（ 上がりまで乾燥）の場合は 球の発生は なかったが、35 日乾燥

（ 長乾燥）の場合は 側、 側とも

に 球の発生 が高まった。 
・ し では、28日および35日乾燥とも

に 側のりん茎で 球の発生がやや

かった。 
・ し では、 側と 側の品質の

が大きく、低温貯蔵する場合の通 方

は が れると えられた。 
 
 

乾燥 期（ ～ 日目の平 温度の 温度との ） 

        中 （上から た図） 中 （ から た図） 
通 方  通 方  

 
 

 
 

乾燥後期（ ～ 日の平 温度と 温度との ） 

        中 （上から た図） 中 （ から た図） 
通 方  通 方  

 
 

 
 

          図２２ ー 内の温度分 （ 温度とりん茎温度との ） 

） 
温との  

吸
引
式 

押
し
込
み
式 

吸
引
式 

押
し
込
み
式 

温度

25.9℃ 

温度 
28.5℃ 

温度 
28.4℃ 

温度 
29.9℃ 

 

図２  貯蔵後の 発生球  

(％)
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28日 35日

入気側排気側入気側排気側
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軽 中 重 透明

吸引式 押し込み式
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の  

 ニンニクりん茎を乾燥させると、りん片以外の部 の 分 は低下する。 茎の 分 は、低

下 度がりん茎部 の中で も く、また、 分 を用いて の値を に 定できることから、

乾燥の 上がりを 断するよい目安となる。ここでは、乾燥中および貯蔵中における 茎 分 の

変化の について説明する。 
 

茎の 分 の変化から、乾燥期間は3つの 期に分けられる（ 6、図24）。 
期   茎の 分 は、ほとんど変化しない（約75％）。期間は乾燥開始から10日程度で

あるが、乾燥温度が高いほど くなる がある。 
期   茎の 分 は、「平 ※」に するまで低下する。期間は乾燥温度が高いほ

ど くなる があり、10 20
日程度である。低下 度には

体 があるため、この 期には

茎 分 の低いりん茎と高

いりん茎が 在する。 
期   茎の 分 は、平

に近い値で安定する。 分 の

体 は さい。乾燥 後に温

度・ 度条件を変えると、 れに

って 茎の 分 も変化す

る。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

期 から 期 行した直後が、りん茎の乾燥 上がり 期に 当する。 
乾燥 上がり の 茎 分 は、乾燥温度が高いほど低い値で平 となる がある（図

25）。 
乾燥を けた場合、34℃ 乾燥では 的な 茎の 分 は8 9％程度まで低下する。しか

し、乾燥を止めると、 分 はす に10％以上に上 する（図26）。 方、 ン ン 乾燥

では、 的な 茎の 分 は11 14％程度で安定し、乾燥を止めても 分 に大きな変化

は られない（図26）。 
乾燥したりん茎を－2℃で貯蔵した場合（ 対 度80％程度）、貯蔵中の 茎 分 は に上

する。3月出庫 における 分 は25 30％程度になる（図27）。 
 

 乾燥中における 茎 分 の変化の   
茎の 分

体の

約 日 ほぼ 定 約 ％ さい

日 低下 ー 大きい

ー ほぼ 定
平

に近い値
さい

乾燥温度が高いほど、低い

分 で平 となる

期間 乾燥条件の影響

乾燥温度が高いほど、これ

らの期間は くなる

変化
期

図２  乾燥中の 茎 分 の変化 
はりん茎1 の 定値 

乾燥

乾燥

乾燥
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含水 に いて 

 などを大 中に く すると、 終 には水分の 出も も こらない、水分含量が した

になる。この時の水分含量を 含水 とい 。 含水 はまわりの 度と 度によって ま

る。 含水 は 度が低いほど、また、 度が いほど低くなる傾向がある。日 の 外にお る

の 含水 は、 、 などによって多 変化するが、 15％と われている。 ン の乾燥に

おいても、盤茎の水分 は 終 に 含水 に して すると考 られる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図２６ の乾燥 にお る乾燥 上がり の盤茎水分含量の分  

日にりん茎50 に いて （2013年 りん茎） 

34℃連続乾燥 テンパリング乾燥（34℃/25℃）
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図２５ 乾燥 上がり時の盤茎水分含量の分  

区りん茎130 に いて （2011年 りん茎） 
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図２６ の乾燥 にお る乾燥 上がり の盤茎水分含量の分  

日にりん茎50 に いて （2013年 りん茎）

図２５ 乾燥 上がり時の盤茎水分含量の分  

区りん茎130 に いて （2011年 りん茎）
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（ 分 について） 

・ 定方 は、2 の を 定物に して を行う が 的。 
・ 数の商品が販売されている（図28）。ニンニク 茎の 分 定用には2 の の間 が いタ

のものを （ の間 が す て、 茎の 分 定に さないものがある）。 
・ 分 の高い条件では 定 が大きい。 

 

 

ニンニクの周年出荷 と  
  

以下に周年出荷で問題となるニンニクの品質低下 を す（図29）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

発生 進条件 
・高温・長期間の乾燥 
・低温貯蔵（－3℃ 後） 

りん片の全体または 部が に 明化する。 

図２  ニンニクの品質低下  

図２  で使用した 分

   （ ） ン ウ 研究  
   分 AQ-10（TG-H ー で 定） 

図２  － ℃貯蔵中の 茎 分 の変化 

貯蔵中の 対 度75％ 85％ 

貯蔵
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発生 進条件 
・高温・長期間の乾燥 
・ 低温貯蔵（－3℃ 後） 

乾燥 、 に、乾燥 期の高温 （くぼ の発生温度よりさらに高温）によって発生する。 

りん片の全体または 部が に 明化する（ は とほぼ同じ）。 

乾燥が不 分な場合に られる  

  

乾燥が不 分な場合に られる  

図２  ニンニクの品質低下 （ き） 

りん片の が する。 
貯蔵開始 に 常でも、貯蔵中や出庫後に が進行する。 
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と との  

 ニンニクの周年出荷では、上 のように、さま まな品質低下が生じる 性がある。 れらの発

生には貯蔵条件だけでなく、乾燥条件も している場合が い。 
 乾燥に て乾燥 度の い 制乾燥は、貯蔵中の腐敗球の発生を抑制する 果があり、 、

定以上の さで 分に乾燥することがよいとされてきた。しかし、乾燥に対するこのような え方

は、乾燥後に 下貯蔵を行う場合には、必ずしも しくないことが明らかになっている。ここでは

ニンニクの品質と乾燥条件との について説明する。 

 
（ア）くぼ  

りん片の が する 。 
は 定期間の貯蔵後に れることが い（図 30）。－2℃貯蔵では、12 月以 の出庫で発生

が目 つ。 
は貯蔵 後の 的温度の高い条件でさらに進行する（図30）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

低温 の と えられるが、発生には貯蔵条件とともに乾燥条件も影響する。 
貯蔵の影響 くぼ の発生は貯蔵温度が低いほど 進される（図 31）。 
乾燥温度の影響 温条件（33 35℃）での乾燥は、 ン ン 乾燥（ 間34℃、 間

温）に て、くぼ が発生しやすく、 に、－2℃貯蔵の場合には、乾燥条件の いが

 

発生 進条件 
・高温・長期間の乾燥 
・低温貯蔵（－3℃ 後） 

図２  ニンニクの品質低下 （ き）

 

発生 進条件 
・高温・長期間の乾燥 
・低温貯蔵（－3℃ 後）

外皮・ 葉とりん片との間 
にすきまが生じる 

図   くぼ 発生の

乾燥  
 

貯蔵

貯蔵

貯蔵

乾燥

温

乾燥 温   貯 蔵 
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くぼ の発生に大

きく影響する（図31）。 
  乾燥 よりも乾

燥後 の高温条件が

くぼ の発生を

進する（図32）。 
乾燥期間の影響  

くぼ は乾燥期

間が す ても長す

ても発生しやすい。

に、 温条件で

長期間の乾燥を行う

と、くぼ が 発す

る（ 7）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

乾燥

図 ２ ン ン 乾燥と 温乾燥の組 合わせがくぼ の発生に及ぼす影響 
収穫 4 間乾燥 約8か月間-3℃貯蔵 出庫 15℃で4 間 調  
2009年産ニンニクでの 果 

調 調 調

貯蔵 貯蔵 貯蔵

乾燥
乾燥

図 １ 乾燥および貯蔵条件がくぼ の発生に及ぼす影響 
7月上旬、収穫 28日間乾燥 貯蔵 定期的に出庫 15℃で4 間 調  
0℃、-2℃貯蔵は2009年産、-3℃貯蔵は2010年産りん茎での 果 
ン ン 乾燥 間は約34℃ 温・通 、 間は 温・通 条件で乾燥 

 くぼ の発生に及ぼす乾燥期間の影響 

乾燥

乾燥※ 長乾燥※ の日数

℃ 定 3 81 2009 21

℃ 定 43 97 2007 21

℃ 定 75 100 2009 21

ン ン ※ 0 18 2007 27

ン ン 0 0 2008 25

ン ン 0 0 2009 28

くぼ 発生 （％）
乾燥条件

年

※1 茎の 分 が20％以下になるまで乾燥 
※2 乾燥より乾燥期間を 10日間 長 
※3 間は約34℃ 温・通 、 間は 温・通 条件で乾燥 
収穫 乾燥 -2℃で か月間貯蔵 出庫 15℃で 間 調  
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ニンニク生産 の乾燥条件と－2℃貯蔵後のくぼ の発生を調 した では、乾燥中の平

温度が31℃以上の場合に、くぼ の発生 が高まる 果が得られている（図33）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（ ） え  

乾燥 の高温 によって発生する 。りん片の 部または全部が に 明化する

（ は とほぼ同じ）。 
の程度が い場合は、乾燥 で が められる。乾燥 で 常でも、貯蔵後

に が れる場合もある。 
発生温度の な は行っていないが、40℃ 後に 的に すると発生する。 に、乾燥

期の高温 の影響が大きいと われる。 
的な高温 では発生しない。 え 、高温日に乾燥施設内の 高 温が40℃を えるよう

な場合でも、 間が けれ え は発生しない。 
 
（ウ）外皮の 調（図34） 

ン ン 乾燥したりん茎と 温条件で乾燥したりん茎を すると、乾燥 上がり の

外皮の 調に いはほとんど められない。 
乾燥したりん茎では、 ン ン 乾燥や 温乾燥したりん茎に て、乾燥 上がり

の外皮の がくす がある。 
 
（ ） の他の  

腐敗や  乾燥期間が く、乾燥が不 分な場合に発生しやすい。 
 乾燥期間が く、乾燥が不 分なりん茎では、－2℃より低い温度で貯蔵すると、 が

発生する可 性がある（図35）。 
か か球 外皮や 葉とりん片との間に 間が生じる 。高温条件で長期間乾燥したりん

茎で発生しやすい。 は貯蔵後に れる。－2℃より低温での貯蔵も発生を 進する。 
根や芽の 長 上がり後も乾燥を 長する、あるいは、乾燥 後に 蔵庫 の 庫が れる

と、出庫後の根・芽の 長が 進される がある（図36）。 
 

図  乾燥中の平 温度と貯蔵後のくぼ 発生との  
収穫 乾燥 約7か月間-2℃貯蔵 出庫 15℃で4 間 調  

には2005 2010年に青森県内の農家で収穫・乾燥したりん茎を使用 

乾燥温
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乾燥 乾燥

乾燥 乾燥

図  乾燥条件および乾燥期間が出庫後の芽の 長に及ぼす影響 
収穫 乾燥 8か月間-2℃貯蔵 出庫 15℃で4 間 調  
萌芽程度 芽の長さを側球の長さで った値      
図中の は  
2010年産ニンニクでの 果 

図  なる条件で乾燥したニンニクりん茎 

    ン ン        

図  の発生に及ぼす乾燥日数と貯蔵温度の影響 
収穫 35℃で2 20日間乾燥 約9か月間貯蔵 
2006年産ニンニクでの 果 

乾燥

貯蔵

貯蔵
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．  

１ ニンニク の と  

・収穫 には芽は 発 の にあり、 長を 止しているが、 制乾燥したりん茎を常温で

すると、8月下旬頃に芽は 長を開始する。芽は に 長し、10月になるとりん片の まで

する。芽がりん片の から き出た が「商品としての萌芽」であり、クレームの対象とな

る（図37）。 
・根は8月下旬頃に 茎から発生し 長を始めるが、この では根はまだりん片内にとどまって

いる。 長した根が9月上旬頃にりん片の まで すると、 き通った として されるよ

うになる。さらに 長し、りん片の から2 3mm 出すると、根が外皮を し して 間を

作り、りん茎から露出する。この が「商品としての発根」である。根がりん茎から露出する

と、こすれて腐敗が発生しやすい。腐敗はりん片内部まで進行することがあるため、発根によっ

てりん茎の商品価値は低下する。 

２  

（ア） 期貯蔵 
・日 が なく、温度 の ない乾燥した倉庫などで、常温条件で貯蔵する。 
・常温での貯蔵では、10 月になるとりん茎から発根が始まり、ほぼ同 に萌芽も始まる。 って、

常温での貯蔵は 10 月頃までに られる。10 月以 に出荷するためには、 もって乾燥 直後

から－2℃で貯蔵する必要がある。 
 
（ ）長期貯蔵 

・温度は約－2℃、 対 度は 80～85％※で貯蔵する（ （ ） ）。この条件で、 な

くとも10か月間（8月から翌年6月まで）貯蔵開始 の品質をほぼ維持することができる。 
 
※貯蔵 度が高いと、貯蔵中のりん茎 の は なくなるが、貯蔵 後に根や芽が びやすくなる

がある（ （ ） ）。青森県では、貯蔵開始から か月間ほどの期間は 対 度70％程度、

の後は 対 度 80～85％程度で貯蔵している が い。農家によってニンニクの乾燥程度に若干の らつ

きがあるため、複数の農家のニンニクを貯蔵する施設では、貯蔵 期の 対 度を低めにしている。このよ

うに 理すると、乾燥不 による が発生しにくいとされている。 
 
（ ）温度制御について 

 貯蔵庫内の温度を に－2℃で制御することは であること、また、貯蔵温度が－2℃よ

り低くなると 発生の 性が高まることから、実 には、貯蔵庫内の平 温度が－1.5℃
～－2.0℃の に るように制御するとよい。 

 
 

図  萌芽・発根と商品価値 
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 では、貯蔵庫内の温度は平 値 1℃の 内で制御された。この程度の制御 であれ 、

実用上の問題は生じていない。 し、設定温度と実 の温度とのずれや貯蔵庫内の温度 ら

には する必要がある。 
 

・りん茎は ュ ン などに 8 程度 れ、 の で貯蔵する。 性のない ル

ムなどで すると発根が まる。 
・乾燥 したりん茎は やかに貯蔵庫に 庫する。 庫が れると、貯蔵中および出庫後の発根・

萌芽が まる。 
 

（ウ）貯蔵後の作業 
・貯蔵庫から出庫後、または出庫直後に高温処理をした後に、 調 を行う。 
・ 調 では、 茎部を ーマーで き、 で や れた外皮を取り き、茎の長さ（り

ん茎の上に出た部分の長さ）を約2cmにする。 
・ のない で すると発根や腐敗が 長されるため、 、 は や ールなど

分がこもらないものを 。ニンニク用の が開発されている。 
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２  

１ と との  
 
りん茎の乾燥が する8月から翌年の6月までの約10か月間、根・芽の 長を 止するには、

－1℃以下での貯蔵が必要である（図38）。 
貯蔵中の を回 するには、－3℃以上での貯蔵が必要である（図39）。  

（ ）乾燥が不 分な場合には、これより高い温度で が生じる可 性がある。 

－3℃以下の貯蔵では、りん片 が するくぼ や変 などの が発生しやすい（図40）。  
（ ）貯蔵 に ン ン 乾燥を行った場合の 果である。 温条件で乾燥した場合には、－3℃

より高い貯蔵温度でもくぼ などの が発生しやすい（ －（ ） ）。 

貯蔵 後の芽の 長は、貯蔵温度が低いほど抑えられる（図41）。 
これらの 果から、ニンニクりん茎の長期貯蔵には－2℃条件が も すると えられる（ 8）。 

（ ）対象品 は「 地 」である。他の品 での は行っていない。 

貯蔵 度に する しい は行っていないが、以下の2つの が められる。 
  ・貯蔵中のりん茎 の 程度は、貯蔵 度が高いほど さい（図42）。 
  ・貯蔵 後の根・芽は、貯蔵 度が高いほど びやすい（図43）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

調 調

貯蔵 貯蔵

図  貯蔵中の芽（A）および根（B）の 長に及ぼす貯蔵温度の影響 
萌芽程度 芽の長さを側球の長さで った値 
発根程度 0 発根、1 程度、2 根長1mm 、3 同1-2.5mm、4 同2.5-5mm、5 同5mm以上 
図中の は  

図  の発生に及ぼす貯蔵温度の影響 
8月に貯蔵開始 9月から 月出庫 4 間 後に調

調

貯蔵
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 ニンニクの品質と貯蔵温度との  

貯蔵温度（℃）

-5 -3 -2 -1 0

 芽 根の 長 止

 出庫後の芽の 長抑制

 の回

 低温 の回

品質 持の要件

要件の 度 だ高い、 高い、 やや低い、 低い 
調 または調 対象外 

図 １ 貯蔵 後の芽の 長に及ぼす 
貯蔵温度の影響 

8月に貯蔵開始 3月出庫 4 間 後に調  
図中の は  
萌芽程度は図38  

図  くぼ の発生に及ぼす貯蔵温度の影響 
8月に貯蔵開始 1月出庫 4 間 後に調  
ン ン 乾燥したりん茎を貯蔵した 

貯蔵温
貯蔵温

図 ２ 貯蔵中のりん茎 と貯蔵 度との  
8月から翌年5月まで平 対 度64％、84％で-2℃貯蔵 
貯蔵開始 のりん茎 を100％とする 
図中の は  

図  貯蔵 後の芽の 長に及ぼす

貯蔵 度の影響 
約10か月間-2℃貯蔵 出庫 15℃で4 間  
調  

図中の は      
萌芽程度は図38  

出庫

貯蔵

貯蔵

貯蔵
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２ ニンニク の  
 
 植物の とは、分 組織を 植物 の生長が 的に 止または することである。 
 には、 発 、他発 、 がある（ 9）。 
収穫 のニンニクりん茎は 発 の にあり、温度や 分が 当な条件でも根や芽は 長しない。

収穫後の乾燥によってりん茎は 発 から に する（図44）。  
に及ぼす温度の影響 

発 （図45） 高温および5℃ 後の低温条件は、 発 からの を める。15℃ 後

の 温および 下条件は、 発 からの を らせる。 
制 （図 46） 発 から したりん茎では、根の 長は 10℃ 後、芽の 長は 15℃

後で も 進され、これらの温度より低温および高温になるほど抑制される。 
りん茎の 度は、30℃ 後の高温で低く、 下条件で に低い。また、10 20℃の 温お

よび35℃を える高温条件で高い（図47）。 度が低い ではりん茎の が抑えられる。 
りん茎の 発 、他発 、 度と温度との から、りん茎の長期貯蔵には 下条件

が も すると えられる（ 10）。さらに な により、 下条件の中でも－2℃が長期

貯蔵に も することが明らかになっている（ －（ ） ）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

乾燥

処理温

図  収穫 後のりん茎の 発 の 長 
側球を培地に植え、15℃で萌芽までの日数を調  
（萌芽まで日数が長いほど 発 は い） 

図  発 の に及ぼす温度の影響 
収穫 3 間の温度処理 萌芽まで日数を調  
図中の は  

 の と  
の 生長 止の

発 の生理的な要

他発 温度、 、 などの 条件

以外の に する生理的な要
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処理温 貯蔵温

図  他発 に及ぼす温度の影響 
収穫 乾燥 6 間の温度処理 調  
発根程度、萌芽程度は図38を  
図中の は  

図  ニンニクの 度に及ぼす温度の影響

収穫 乾燥 貯蔵  貯蔵4 後の 定 
35℃ の 度を100％とする 

１  ニンニクりん茎の 、 度と温度との  

果 0 2 5 10 15 20 25 30 35

発 の維持

他発 の維持

度

温度（℃）

の維持 果  、 やや 、 、 やや 、  
度  低い、 やや低い、 、 高い 
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．出庫後の 処理 

 ニンニクの根・芽は－2℃貯蔵中には 長を 止しているが、貯蔵庫から出庫後には 長を 開する。

出庫後のりん茎は、 調 の後、 め、 ン ール されて JA など 荷され、 場、 売

などを通って に販売される。出庫から までにかかる 間を すると（図 48）、出

庫後4 間は品質を したい。 
 ここでは、出庫後の流通・販売過程における根・芽の 長を抑制する高温処理法について説明する。

高温処理法はもともと青森県内の JAで開発された技術である。以下に した処理法は れをもとに、

長抑制 果および安全性をより高めたものである。なお、高温処理には必要 のりん茎を れた

で、 な温度制御ができる処理 置（施設）が必要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ニンニクりん茎を－2℃貯蔵庫から出庫し、高温処理 置に れる。 
温を開始する。 

（ ） 温開始までに 間が 過すると、処理 果が まる場合があるため（ （ ） ）、

出庫から 温開始までの作業は やかに行う。 
 

温 （図49） 
定 では、 め 35℃で した処

理 置にりん茎を れ、 置内温度を3
間で処理温度まで上 る設定とした。これ

らの設定は実 の使用条件に じて、 、

める。 
 

11を に高温処理を行う。 
（ ）高温処理 間は、以下に した理 から、

実 の使用 に合わせて 調整する。 

処理 後、りん茎を取り出す。 
（ ）取り出し 後の温度変化による品質低下は生じないので、 直後の取り出しが可 である。 

 
処理 の 理  

 高温処理の 果は、 には処理中の 置内温度ではなく、りん茎の内部温度によって まる。

高温処理中のりん茎の内部温度は 置内温度よりも れて上 し、 的には処理温度にほぼ近い

温

温

処理温

温

処理  

図  高温処理 の 置内の温度 

（ 処理温度に 後の 持 間） 

図  りん茎の出庫から までの流れと 間 過 

調製

調

ン 
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温度で平 となる（ （ ） ）。 定 では、りん茎の内部温度（中 部、

さ1cm）は 置内が処理温度に してから、約2 間 れて平 に したが（ （ ）

）、処理するりん茎 や 置の 温 などが変われ 、りん茎の内部温度の上 の 方は

定 とは なる可 性がある。 
 って、高温処理を行う には、 置内とりん茎内部の温度のずれをチ クしておく必要があ

る。ずれの程度が 定 におけるずれの程度（ 11 の A に した 間）より大きい場

合は、処理 間を 長し、りん茎内部が 11 の B に した 間、処理温度に近い条件で維

持されるように調整する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１１ 処理 期 の高温処理条件 

定

での 間
※

りん茎内部温度

の維持 間
※

月 下

上

月 中

下 約 間

上 ℃・ 間 （ ℃処理）

月 中

下

上

月 中

下 ℃・ 間 間

上

月 中

下 ℃・ 間 間

上

月 中

下 約 間

上 （ ℃処理）

月 中 （ ℃処理）

下 間

上 ℃・ 間 （ ℃処理）

月 中 または

下 ℃・ 間 間

上 （ ℃処理）

月 中

下

上

月 中

下

℃・ 間 期
月下旬 月上旬
℃ ℃ ℃

（ ℃処理が も 果

的）

処理温度と発根抑制
果との

処理 期 処理温度・ 間※

（処理 置内の温度）

期
月中旬以

℃ ℃ ℃
（処理温度による 果

の

いは さい）

期
月中旬 月上旬
℃ ℃ ℃

（ ℃処理の 果が高

まり、

℃処理と同 にな

る）

間

間

※1処理 間は 置内が処理温度に した後の 持 間 
※2 定 において、 置内が処理温度に してから、りん茎内部が れに近い平 温度に する 
までに要した平 間 

※3りん茎内部が処理温度に近い温度条件で維持される 間 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

定

での 間
※

りん茎内部温度

の維持 間
※

月 下

上

月 中

下 約 間

上 ℃・ 間 （ ℃処理）

月 中

下

上

月 中

下 ℃・ 間 間

上

月 中

下 ℃・ 間 間

上

月 中

下 約 間

上 （ ℃処理）

月 中 （ ℃処理）

下 間

上 ℃・ 間 （ ℃処理）

月 中 または

下 ℃・ 間 間

上 （ ℃処理）

月 中

下

上

月 中

下
※

処理 間は 置内が処理温度に した後の 持 間

※
りん茎内部が処理温度に近い温度条件で維持される 間

間

処理温度・ 間※

（処理 置内の温度）

℃・ 間
期

月下旬 月上旬
℃ ℃ ℃

（ ℃処理が も 果的）

処理温度と発根抑制
果との

※
定 において、 置内が処理温度に してから、りん茎内部が れに近い平 温度

に するまでに要した平 間

処理 期

期
月中旬以

℃ ℃ ℃
（処理温度による 果の

いは さい）

期
月中旬 月上旬
℃ ℃ ℃

（ ℃処理の 果が高まり、

℃処理と同 になる）

間

１１ 処理 期 の高温処理条件 

処理

高温処理

                

図  高温処理 期が根の 長抑制 果に 
及ぼす影響 

9月から1月に高温処理 4 間後に調  
発根程度は図52       
図中の は  
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処理の と   

高温処理の対象品 は「 地 」である。他の品 での 果の は行っていない。 
11 に した高温処理は、－2℃貯蔵 後の根と芽の 長抑制に であるが、 外として、

い 期の処理（11月以 ）では、芽の 長抑制 果は られない（ （ ） ）。 
い 期の高温処理（11月以 ）では、 長抑制に な温度 が いため、温度を に

って処理を行う必要がある。 
処理 期が くなると、 長抑制に な温度 が がる。また、 長抑制に な処理 間

が される。 
根・芽の 長は40 43℃付近の温度処理で く抑制される。処理温度がこれより高くなると、

長抑制 果は まり、さらに高温になると び高まる（ （ ） ）。 
高温処理の 果は処理 間が長いほど い がある。この は、 に、 い 期の処理で

に られる。 
50℃ 後の高温処理では、高温 が発生する場合がある（図50）。 
高温処理の対象は、収穫・乾燥後に－2℃で貯蔵したニンニクりん茎である。りん茎の貯蔵条件

は高温処理の 果に影響する。常温条件で貯蔵したりん茎には高温処理の 果はないと えられ

る。 
高温処理を行ったりん茎を、 び、－2℃で貯蔵することも可 である（貯蔵 中で高温処理を

行った場合には、 出庫 の高温処理は行わない）。 
い 期の高温処理（1月以 ）では、芽の 付近に の が生じる場合がある（図51）。 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

図  高温 の  図 １ 芽の  
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処理  

１ 処理 の と の  

 高温処理の 果は、 には処理中の 置内温度ではなく、りん茎の内部温度によって まる。こ

こでは、高温処理 の 置内温度とりん茎の内部温度の 定 果を紹介する。 
 

（ 方法）－2℃貯蔵庫からりん茎を出庫し、直ちに、 め 35℃で しておいた処理 置に

れた。 置内を3 間かけて処理温度（39、41、43℃）まで 温し、 の後、12 間処理温度を維

持した。庫内温度とりん茎の内部温度を 定した。内部温度はりん茎8 について、りん茎の中

部に約1cmの さでセン ーを し 定した。 
 

温中のりん茎の内部温度は 置内温度より れて上 し、 的には処理温度にほぼ近い平

に した（図52）。 
りん茎の内部温度の上 には 体による らつきが られた（図52）。 
置内が処理温度に してから、りん茎内部が れに近い平 温度に するまでの平 間は、

39℃処理では2 間7分、41℃処理では1 間54分、43℃処理では2 間44分であった（ 12）。 
置内が処理温度に してから、りん茎内部が れに近い平 温度に するまでの 間には、

のりん茎と 長のりん茎で1.5 間程度の いが められた（ 12）。りん茎内部が平 温度に

するまでの 間は、処理するりん茎 や 置の 温 などによっても変わると えられる。 
平 におけるりん茎の内部温度は、 置内温度と同じかわずかに低かった（ 12）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

温

温

温

温

処理温

温

温

温
温

温

図 ２ 高温処理開始 の 置内温度とりん茎の内部温度の変化（39℃処理） 
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２ 後の の  
 
出庫後の芽の 長は、出庫 期が いほど 進される がある（図 53 ）。 方、出庫後の根

の 長には出庫 期による いはあまり られない（図53 ）。 
11月以 の高温処理には芽の 長抑制 果が られないが、この 期に出庫するりん茎はもと

もと出庫後の芽の 長が い 性を す。 って、この 期の高温処理による芽の 長抑制

果の低さは、実用的に大きな問題にならないと えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

処理の と処理 との  
 
根・芽の 長は40 43℃付近の温度処理で く抑制される。処理温度がこれより高くなると、

長抑制 果は まり、さらに高温になると び高まる（図54、55）。 
い抑制 果を す ーク温度は、処理 期によってわずかに なる。  

図  -2℃貯蔵 4 後の芽（A）および根（B）の 長に及ぼす出庫 期の影響 
2009年8月上旬に貯蔵開始 10月以 月出庫 15℃で4 間 後に 長を調  
萌芽程度 芽の長さを側球の長さで った値 
発根程度 0 発根、1 程度、2 根長1mm 、3 同1-2.5mm、4 同2.5-5mm、5 同5mm以上

１２ 高温処理中の 置内温度とりん茎内部温度との  

置内とりん茎内部の温度上 の 間
※ りん茎内部の平 温度（℃）

℃処理 ℃処理 ℃処理 ℃処理 ℃処理 ℃処理

体

長 体

（約 間） （約 間）（約 間）

高温処理 間中の 置内の平 温度（℃）

平

りん茎

※ 置内が処理温度に してから、りん茎内部が れに近い平 温度に するまでの 間 

－ 32－



処理 期が い場合（ 月以 ） 43℃処理の 果が も高い。 
処理 期が い場合 41℃処理の 果が高まり（図56）、43℃処理と同 か、 し 、43℃処

理より高くなる。 ーク温度は43℃から41℃付近に変化する。 
抑制 果を す温度 は処理 期によって なる。  

処理 期が い場合（ 月以 ） 43℃ 後の い の温度の が である。 
処理 期が い場合 抑制 果を す温度 が がる。 

処理 期が くなるほど、 間の処理での 長抑制が可 になる。 
50℃ 後で処理を行うと、高温 が発生する場合がある。高温 は処理温度が高いほど、ま

た、処理 期が くなるほど発生しやすい。 
処理温度と 発生との 、および処理温度と 長抑制 果との から、図 57 に すよう

に、高温処理には41℃ 後（ 期によって変化）の温度が すると えられる。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     　                          　             

図  高温処理4 後の芽の 長の （39 49℃・12 間処理） 

図  高温処理温度と根の 長抑制 果との  
2006年2月に高温処理 4 間後に根の 長を調  
発根程度は図53  

処理

処理温

処理

処理

高 高

図  高温処理 期が根の 長抑制 果に
及ぼす影響 

9月から1月に高温処理 4 間後に調  
発根程度は図52       
図中の は  
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定

での 間
※

りん茎内部温度

の維持 間
※

月 下

上

月 中

下 約 間

上 ℃・ 間 （ ℃処理）

月 中

下

上

月 中

下 ℃・ 間 間

上

月 中

下 ℃・ 間 間

上

月 中

下 約 間

上 （ ℃処理）

月 中 （ ℃処理）

下 間

上 ℃・ 間 （ ℃処理）

月 中 または

下 ℃・ 間 間

上 （ ℃処理）

月 中

下

上

月 中

下
※

処理 間は 置内が処理温度に した後の 持 間

※
りん茎内部が処理温度に近い温度条件で維持される 間

間

処理温度・ 間※

（処理 置内の温度）

℃・ 間
期

月下旬 月上旬
℃ ℃ ℃

（ ℃処理が も 果的）

処理温度と発根抑制
果との

※
定 において、 置内が処理温度に してから、りん茎内部が れに近い平 温度

に するまでに要した平 間

処理 期

期
月中旬以

℃ ℃ ℃
（処理温度による 果の

いは さい）

期
月中旬 月上旬
℃ ℃ ℃

（ ℃処理の 果が高まり、

℃処理と同 になる）

間

１１ 処理 期 の高温処理条件 

処理

高温処理

                

図  高温処理 期が根の 長抑制 果に 
及ぼす影響 

9月から1月に高温処理 4 間後に調  
発根程度は図52       
図中の は  
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処理の と処理 の との  
 
高温処理による根・芽の 長抑制 果は、－2℃貯蔵 から高温処理開始までの 条件の影

響を ける。 条件が高温・長 間であるほど、抑制 果は くなる が められる（図58）。 
貯蔵庫からりん茎を出庫したら、 やかに高温処理を行うことを がける。 に、外 温の高

い 期には する必要がある。 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図  長抑制 果と 発生に及ぼす処理温度の影響 

高温
高

高 高

高温処理 温

高

処理温

図  高温処理開始までの 条件が高温処理の根の 長抑制 果に及ぼす影響 
  2009年12月に-2℃貯蔵庫からりん茎出庫 定の条件で 後に41℃12 間処理 4 間後に調  
 発根程度は図53      
図中の は  

高温
処理

処理

処理

－ 34－



．  

（乾燥に するもの） 
・ 2010 ニンニク収穫後乾燥 の「 ー 乾燥」における温度分 の 平成
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の ー 内温度分 の 平成23年度青森県  
  http://www.applenet.jp/~nouken/promote/sakumoku/yasai/yasaimokuji.htm  
 
（貯蔵に するもの） 

・ ・ 利 ・長 織・ ・  2005 なる 下温度条件で長
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期間貯蔵されたニンニクりん茎の品質 74( 2): 248. 
・ ・長 織・ ・  ・ ・ 利 ・ 下 2006 ニン

ニク「 地 」りん茎の長期貯蔵に する温度条件 平成 18 年度東北農業研究成果情報

p.179-180. http://www.naro.affrc.go.jp/project/results/laboratory/tarc/2006/tohoku06-14.html  
・ ・ 利 ・ 下 ・長 織・ ・ ・  2007 長期

貯蔵後ニンニクの品質に及ぼすりん茎の乾燥期間、貯蔵温度および貯蔵 度の影響 研究

6( 2): 395. 
2007 剤に 存しないニンニクの品質 持法の開発 りん茎の長期貯蔵に する温度条

件の 定 農流技研 報272: 13-15 （ レ ュ ー ス ム36（ ）） 
2011 周年出荷のためのニンニクの貯蔵技術 農 と 66(3): 26-30. 

 
（高温処理に するもの） 

・ ・ 利 ・ 下 ・ ・長 織・ ・  2006
下貯蔵後のニンニクりん茎の萌芽、発根に及ぼす高温処理の影響 75( 2): 411. 

・ ・ 利 ・ 下 ・ ・長 織・ ・  2007 高温

処理によるニンニクの萌芽発根抑制 果における温度 性 東北農業研究 60: 211-212. 
http://to-noken.ac.affrc.go.jp/DB/index.html  
・ ・ 下 ・ ・長 織・ ・  2008 下貯蔵後の

ニンニクりん茎の萌芽、発根を抑制する高温処理条件の 研究 7( 2): 660. 
・ ・ ・長 織・ 2011 下貯蔵後の発根・萌芽抑制のため

の高温処理におけるニンニクりん茎の温度 性 研究 10( 1): 489. 
・ ・ ・長 織・ 2011 下貯蔵後のニンニクに対する高温

処理の発根・萌芽抑制 果は貯蔵期間に 存して変化する 研究 10( 2): 589. 
・ ・ ・長 織・ 2012 下貯蔵後のニンニクの発根・萌芽

を抑制する高温処理 果に及ぼす処理開始 の 条件の影響 東北農業研究 65: 151-152. 
 
（ の他） 

2011 ニンニクの安定生産技術 農 と 66(3):15-20. 
・ 2009 地のニンニク栽培 農業技術大系 8-1（ 34） 281-292. 
・ ・長 織・  2004 貯蔵中のニンニクの芽、根の 長および 度

に及ぼす温度条件の影響 平成16年度東北農業研究成果情報 p.170-171. 
   http://www.naro.affrc.go.jp/project/results/laboratory/tarc/2004/tohoku04-50.html  

・ ・ ・長 織・  2010 ニンニクりん茎の 発 、他発

および 度に及ぼす収穫後温度の影響 東北農研センター研究報 111: 17-27. 
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　本資料の一部は、新たな農林水産政策を推進する実用技術開発事業「高品質国産
ニンニクの周年安定供給を実現する収穫後処理技術の開発（課題番号 21012）」、
青森県重点事業および全国農業協同組合連合会青森県本部営農対策費において得ら
れた成果である。
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