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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 

乾燥
高温
処理 調製貯蔵

収
　
穫

出
　
庫

出
　
荷

図１ ニンニクの栽培暦と常温での萌芽・発根 
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２．⇱  

㸦１㸧⇱᪉ᘧ 
品質のⰋいものを収穫しても、乾燥をኻ敗すると収┈とならない。 
青森県では、以๓は、茎葉がついた≧ែのりん茎を㌺下などにྞす⮬↛乾燥が行われていた。しか

し、大㔞のりん茎を⮬↛乾燥するにはᗈい乾燥場ᡤが必要であること、また、ኳೃによっては腐敗が

発生することがあるため、40年௦後༙からᙉ制乾燥（ேⅭ的なຍ温および通㢼による乾燥）が行

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

 。があり、᭱近はほとんどがᙉ制乾燥であるࢺ
ᙉ制乾燥には、大きく分けると、「Ჴ乾燥」、「᱆✚ࡳ乾燥」、「ࢩーࢺ乾燥」の 3 つの方ᘧがあり、

りん茎の収⣡や㓄置の方および通㢼の方に㐪いがある（⾲1）。これらのうち、ࢩーࢺ乾燥が᭱も

᪂しい乾燥方ᘧである。ࢩーࢺ乾燥は、60年௦に青森県の生産⌧場で発された方ᘧであり、⌧

在、県全体にᬑ及してきている。ࢩーࢺ乾燥には྾ᘬᘧとᢲし㎸ࡳᘧの2つの通㢼方ᘧがある。 

 
㸦２㸧⇱ࡿࡼỈศኚ 
（ア）りん茎㔜の変化（⾲2、図3、4） 
・乾燥開始のりん茎㔜を100％とする

と、乾燥上がりのりん茎㔜は 60
～75％になる。乾燥によるῶ㔞⋡は

25～40％である。 
・乾燥開始 7～10 日間で、りん茎㔜は

20％以上ῶᑡし、ṧりの約 10％はࡑ

の後約2㐌間かけてῶᑡする。 
・乾燥によるῶ㔞⋡は、りん茎の成⇍度

からࡳて収穫が᪩めの場合、乾燥๓の

調〇で花茎を長くṧした場合、収穫期の㝆㞵やᅵተ条件でᅵተỈ分がከく、収穫にᅵの持ち㎸

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

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

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

  図㸱 乾燥๓後のりん茎のỈ分変化 

⾲１ ニンニクの乾燥方ᘧ 
乾燥方ᘧ 収⣡ᐜჾ・ᐜ㔞 㓄置、✚ࡳ方 通㢼
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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Ỉ分ྵ㔞を 定することで、上がりの目安とすることができる（ヲ⣽は㸵㡫、14㡫）。 

 
㸦㸱㸧ලయⓗ࡞᪉ἲ 

（ア）乾燥場ᡤの㑅ᢥ 
・倉庫などのᒇ根付きの施設やࣉࣃハウスを利用する。 
・Ỉが流ධしない場ᡤを㑅ࡪ。 
・地㠃が露出している場合は、Ỉを㏱さないཌめのࢩーࢺをᩜき、さらにࢥンࢿࣃ➼をᩜくとⰋい。 

 
 㐽ග（）

・日ᑕ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、ࣉࣃハウスでは㐽ගࢺࢵࢿやࢩーࢺを用いて

80％以上の㐽ගを行う（図6）。❆がある場合は、直

ᑕ日ගが当たらないようにする。 
 

（ウ）ຍ温・通㢼の‽ഛ 
・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ᒇ根付きの

施設での乾燥では、⇕出ຊ30,000kcal/h程度のຍ温機が必要である。ࣉࣃハウスでの乾燥では、

 図㸳 乾燥中の部ูのỈ分ྵ㔞の変化 

図㸴 ࣉࣃハウスを利用した乾燥 

図㸲 乾燥中のりん茎㔜の変化 

⾲２ ニンニクの乾燥における部ูỈ分収ᨭ（2009年） 
�球当り㔜㔞（J）

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

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

ಖㆤ葉 7.5 2.1 5.4 ⣙80䠂 10䡚15䠂 72 20 52

花茎上部 2.6 0.5 2.1 ⣙80䠂 10䡚15䠂 25 5 20

花茎下部 3.3 0.6 2.7 ⣙80䠂 10䡚15䠂 32 6 26

茎ࠉ┙ 4.6 1.2 3.4 ⣙80䠂 10䡚15䠂 44 12 32

全ࠉ体 104.0 78.4 25.6 䠉 䠉 1000 754 246

生球㸯ࢺン当り㔜㔞�NJ�

収穫 上り
ῶ㔞分

� Ỉ分）

部ྡ

㸯球当りỈ分���

収穫 上り
ῶ㔞分

� Ỉ分）
収穫 上り
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は日ᑕによりハウス内がᬮめられるので、⇕出ຊ20,000kcal/h程度のຍ温機でよい。 
・ຍ温機から出る温㢼が、直᥋ニンニクに当たらないようὀពする。 
・Ჴ乾燥、᱆✚ࡳ乾燥の場合 
  ຍ温機からの温㢼をࢲクࢺやᚠ⎔ᡪを用いて、乾燥施設内にࡴらなく行きΏらせる。施設の形

とẼ❆の置を⪃៖して、ࢲクࢺやᚠ⎔ᡪを㓄置する。 
 乾燥の場合ࢺーࢩ・
㏦㢼機が必要である。ニンニク乾燥用のᑓ、ࢺーࢩなどのỈやỈẼを㏱さないࢺーࢩルーࣈ  

用ࢩーࢺもᕷ販されている（ヲ⣽は 6 㡫）。ࢩーࢺ乾燥に用いる㏦㢼機は、ᅽຊにᙉいものでな

けれࡤならない。㢼㔞は約4,000kgのニンニクに対して60m3/min（㢼㔞ẚ1.5 m3/min/100kg）とす

るとኻ敗がᑡない。 
✵やᯈなどで切り、ᬮめたࢺーࢩ乾燥では、乾燥施設全体をᬮめる場合と、施設内をࢺーࢩ 

Ẽを作るための✵間（温㢼調整ᐊ）を設ける場合（図 7）がある。温㢼調整ᐊを設けると、ຍ温

ຠ⋡を高めることができる。 
 
㸨温㢼調整ᐊを設ける場合のὀពⅬ 
ձ温㢼調整ᐊに✵Ẽが供給されない、あるいは、ࢩ

ーࢺからのẼが施設外に出されないと、㏦㢼

機の⬟ຊが༑分に発されなくなる。㏦㢼機をຠ

⋡よく✌ാさせるためには、温㢼調整ᐊに✵Ẽを

供給する྾Ẽཱྀを☜ಖすること、およびࢩーࢺか

らのẼを施設外に出するẼཱྀを☜ಖするこ

とが㔜要である。 
ղຍ温機の他に日ᑕを利用して温㢼調〇ᐊをຍ温す

る場合もあるが、ຍ温機の設定以上の高温になる可⬟性があるため、๓もって高温対⟇を⪃え

ておく。 
 

 収穫と乾燥๓の調〇（࢚）
・収穫はできるだけ㝆㞵がない日を㑅ࡪ。植物体のỈ分ྵ㔞の高低には、収穫のኳೃより成⇍の

程度が大きく影響するが、ᅵተỈ分が高い場合や⢓ᅵ質のᅵተでは、植物体のᅵの付╔㔞がከ

くなるので、ከくのỈ分を乾燥場に持ち㎸ࡴことになる。 
・機Ე収穫とேᡭによる᫇ながらのᡭ᥀り収穫がある。 
・機Ე収穫の場合は、まず、茎を␏㠃すれすれで切った後、地下約 20cm で根を切り、ᅵࡈ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ᅵをᢪえ㎸んだ

≧ែになっているものはᅵをᡶいⴠとす。収穫したりん茎をࡑ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▷く切り取る調〇作業を行う場合もある。 
・ᡭ᥀り収穫の場合は、ᰴをᢤき取った後、茎と根を切り取る調〇作業を行う。 
・茎の長さ（りん茎の上に出た部分）は、5cm程度に調〇する。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。 
・根の調〇にヲ⣽なᇶ‽はない。┙茎部をከᑡえࡄ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、ከᑡ長めにṧしても問題はない。 

㏦㢼  ƫ

ຍ温  ƫ

ษ䜚 

図㸵 温㢼調⠇ᐊの設置 
（ᢲし㎸ࡳᘧࢩーࢺ乾燥） 
切りのྥこう側にニンニクࢥンࢼࢸがある 
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・なお、出荷๓にも度、調〇を行うので、出荷の茎の長さは2～3cm程度となる。 
 
 収⣡ᐜჾ（࢜）
・Ჴ乾燥では、20kg用または40kg用
のࣛࣉスチࢵク〇⥙⿄を利用する。

⥙⿄にධれるりん茎㔞は⿄ᐜ㔞の

6～7とする。 
・᱆✚ࡳ乾燥およびࢩーࢺ乾燥で

は、࣓ࢩࢵュࢥンࢼࢸを利用する。 
・᱆✚ࡳ乾燥の場合、青森県ではࣔ࢞ࢼ用ࢥンࢼࢸ（900�300�248mm、20kg収⣡可）を利用

するがከい。ࢥンࢼࢸにධれるりん茎㔞はࢥンࢼࢸᐜ㔞の8程度とする。 
�640�320）ࢼࢸンࢥ用ࢦやࣜンࢼࢸンࢥ用ࣔ࢞ࢼ乾燥の場合、青森県では上述のࢺーࢩ・

322mm）を利用するがከい。ࣜンࢦ用ࢥンࢼࢸは࣓ࢩࢵュ✰のᑠ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。ࢩーࢺ乾燥では、大きな㝽間があるとࢩーࢺ内をᆒ୍に通

㢼できないため、ࢥンࢼࢸ‶ᮼにりん茎をධれる。 
・᭱近では、収穫に用いた大型スチールࢥン400）ࢼࢸkg 収⣡可⬟）をࡑのまま乾燥に利用する

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

す。スチールࢥンࢼࢸを使った乾燥については、⌧在、᳨ウ中である。 
 
 方ࡳ✚のࢼࢸンࢥ、⿄⥙ （࢝）

・Ჴ乾燥の場合は、ࣉࣃなどで組んだᲴにりん茎をධれた⥙⿄を୪る（図9）。 
・᱆✚ࡳ乾燥の場合は、りん茎をධれたࢥンࢼࢸを᱆≧に6～7ẁ✚ࡳ上ࡆる（図10）。᭱下ẁ

は乾きにくいため、✵ࢥンࢼࢸとする。㢼がらないように、✚ࡳ上ࡆたࢥンࢼࢸのᒣは㝽間を

✵けて乾燥場に㓄置する（図11）。 

 乾燥の場合ࢺーࢩ・
をࢼࢸンࢥの上にりん茎をධれたࡑ、にᯈなどを置き（内側ࢺーࢩ）のᗏ㠃となる部分ࢺーࢩ 

✚ᒙする（図12）。ᯈを置くことにより、ࢩーࢺとࢥンࢼࢸの間に1～2cm程度の㝽間をつくる。

ࣜ、の場合は、ᶓ2ิ�7ẁ�ዟ行き15ิのィ210ಶࢼࢸンࢥ用ࣔ࢞ࢼ ンࢦ用ࢥンࢼࢸの場合

は、ᶓ3ิ�6ẁ�ዟ行き12ิのィ216ಶを㝽間なく✚ᒙする（図13）。このࢥンࢼࢸ㞟合体の

ጔ㠃を㝖く部分をࢩーࢺでそう。ጔ㠃の୍方に㏦㢼機を取り付け、ࢩーࢺと᥋⥆する。ࢩーࢺ 1
セࢺࢵで約4000kgのニンニク（30aの収穫分）を乾燥することができる。ࢩーࢺ乾燥には྾ᘬᘧ

とᢲし㎸ࡳᘧの2つの通㢼方ᘧがある。 

図㸶 収穫から乾燥までの流れ 

図㸷 Ჴ乾燥 図１㸮 ᱆✚ࡳしたࢥンࢼࢸ 図１１ ᱆✚ࡳ乾燥 
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ᢲし㎸ࡳᘧでは、ධẼ側に㏦㢼機を取

り付け、ࢩーࢺ内に㢼を㏦り㎸ࡴ。内部

が㝧ᅽとなり、ࢩーࢺが⭾らࡴので、ࢥ

ンࢿࣃとࢦムࣂンࢻやひもでࢩーࢺを

ᢲさえる必要がある（図14）。 
྾ᘬᘧでは、Ẽ側に㏦㢼機を取り付

け、྾ᘬすることによりࢩーࢺ内に㢼を

通す（図15）。内部が㝜ᅽとなり、ࢩー

りつくので、外からࡤにࢼࢸンࢥはࢺ

のࢩーࢺᢲさえは必要ない。しかし、

Ẽ側のࢩーࢺがこࡳ、ゅ部分の通Ẽがᝏくなるので、Ẽ側に✵のࢥンࢼࢸを㸯ิධれる、あ

るいはこࡳを㜵ࡄᨭ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☜ㄆする場合は、༴㝤なので㏦㢼機を止めてから行う（≉に、

ᢲし㎸ࡳᘧの場合はὀពが必要）。 
 

㸨ニンニク乾燥用のᑓ用ࢩーࢺについて 
商品ྡは「にんにく乾燥ࢩーࢺ」。チࣕࢵク付きで、㏦㢼機の取り付け部分もついている。ࢼ

 。用の2✀㢮のつ᱁があるࢼࢸンࢥࢦ用とࣜンࢼࢸンࢥࣔ࢞
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 乾燥温度の⟶理（࢟）

・ຍ温機は⟶理しやすいようにධཱྀ近くに置く。 
・ຍ温機のࢧーࣔスタࢺࢵの置は、ࢩーࢺ乾燥では、ධẼ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。ኪ間のຍ温設定は

20℃とする。通㢼は⤊日行う。 
 上グのように、間は約 35℃ຍ温・通㢼、ኪ間は↓ຍ温（または間より低いຍ温温度）・通

図１２ ྾ᘬᘧࢩーࢺ乾燥の設置 

図１㸳 ྾ᘬᘧࢩーࢺ乾燥（▮༳は通㢼方ྥ） 

ධẼ㒊

Ẽ㒊

Ẽ㒊

䝅䞊䝖ᢲ䛥䛘䛾䛒䜛≧ែ 䝅䞊䝖ᢲ䛥䛘䛾䛺䛔≧ែ

図１㸱 ࢩーࢺ乾燥（⿕そ๓） 図１㸲 ᢲし㎸ࡳᘧࢩーࢺ乾燥（▮༳は通㢼方ྥ） 
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㢼条件での乾燥を「ࢸンࣜࣃンࢢ乾燥」とࢸ。ࡪンࣜࣃンࢢ乾燥は、㐃⥆ຍ温乾燥にẚて乾

燥ࢥスࢺが安く、－2℃貯蔵後の㞀ᐖ発生がᑡないなどの࣓ࣜࢺࢵがある（㹙ཧ⪃㸯㹛̾（㸯）、（㸳）

ཧ↷）。 
 ኪ温が26℃以上となるような条件では、ࢸンࣜࣃンࢢ乾燥による㞀ᐖ抑制ຠ果を༑分に期ᚅで

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

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

間は、ຍ温を低めの33℃設定とするなど、㐺ᐅ、調⠇する。 
・高温によりりん片に㞀ᐖが生じることがある（温度と間による）。ࣉࣃハウスの側㠃や❆を

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

（ク）㝖‵ 
・乾燥開始のりん茎㔜を 100％とすると、開始から 7～10 日間でりん茎㔜は 20％以上ῶᑡ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Ỉ分がりん茎から放出される຺定である。 

・上グの理⏤から、乾燥ึ期の施設内の✵Ẽには、りん茎から出たከ㔞のỈ分がỈẼの形でྵま

れる。✵ẼがྵࡴことができるỈẼ㔞には㝈りがあり、㝈⏺に近いỈẼをྵんだ≧ែでは乾

燥は進まない。 
 ᚑって、乾燥ึ期には、施設内の✵ẼにྵまれるỈẼ㔞をῶらす（㝖‵する）必要がある。

᭱Ⰻの方法は、Ẽすることであり、ỈẼを大㔞にྵんだ✵Ẽを外部に出し、外部の✵Ẽを

取りධれる。❆やࣉࣃハウスの⿕その内㠃にỈが発生するのはẼ不㊊と⪃え、✚ᴟ的に

Ẽする。 
 ྾ᘬᘧࢩーࢺ乾燥の場合には、㏦㢼機から出るẼを乾燥施設の外に出することによって、

りん茎から出たỈ分を外部に出することができる。 
ᢲし㎸ࡳᘧࢩーࢺ乾燥、Ჴ乾燥、᱆✚ࡳ乾燥の場合には、ࣉࣃハウスの側㠃や❆を開放す

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

度が低い外Ẽを取りධれた方がよい。 
 㝖‵ჾを利用しているもぢられるが、りん茎から出るỈ分㔞にẚると、㝖‵ჾで㝖くこと

ができるỈ分㔞はわずかであり、ຠ⋡的な方法とはゝえない。 
 
 乾燥上がりの目安（ࢣ）

・乾燥上がりは、┙茎部の乾燥≧ែ（◳さやỈ分ྵ㔞）を目安にุ断する。 
・乾燥上がりの目安は、ᚑ᮶、ῶ㔞⋡㸱、また、┙茎部に∎を❧てて◳くなったとされてい

た。しかし、ῶ㔞⋡は、茎の長さや収穫に付╔するᅵのỈ分などの影響をཷけるため、必ずし

もṇ☜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Ẽがな

いことも合わせて☜ㄆするとよい。 
・ᘓ⠏用ᮌᮦỈ分ィで┙茎部のỈ分ྵ㔞を 定し、乾燥上がりをุ断することもできる。 

 青森県では、ᚑ᮶、┙茎のỈ分ྵ㔞10～15％を上がりᇶ‽としてきたが、ࢸンࣜࣃンࢢ乾燥

では、┙茎のỈ分ྵ㔞は 16～17％程度でᶓࡤいとなる場合がある。ᚑ᮶のᇶ‽は‶たさないが、

この≧ែを乾燥上がりとして、乾燥不㊊とࡳられる問題は発生していない。 
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 ┙茎の乾燥㏿度はಶ体によるࡤらつきが大きく、乾燥㏵中では┙茎Ỉ分ྵ㔞の低いりん茎と高

いりん茎がΰ在する（㹙ཧ⪃㸯㹛̾（㸱）ཧ↷）。ᚑ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10ࡤಶ程度）の┙茎Ỉ分ྵ㔞を 定する。 定値がすて2 0％以下

であれࡤ、乾燥上がりと⪃えてよい。 
 

 ⟶乾燥後のಖ（ࢥ）
・ニンニクは、日ᑕがあると外皮のくすࡳやりん片の⥳化が発生する。 
・また、୍᪦、乾燥が上がっても、ᐦ㛢するとニンニクが発するỈ分で‵ってしまう。 
・このため、乾燥後は、日ᑕがなく、温度ᕪがᑡない乾燥したᑠᒇなどに⛣す。長期貯蔵のために

低温貯蔵する場合は、᪩めに㑅ูを῭ませて、㏿やかに෭蔵庫ᦙධする。 
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㹙ཧ⪃１㹛⇱㛵ࡿࡍ◊✲㈨ᩱ 

㸦１㸧ࢸンࣜࣃンࢢ⇱と㐃⥆ຍ ⇱のẚ㍑ 

 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ịⅬ下条件（約－2℃）に変化した。－2℃
貯蔵のᑟධ以㝆、りん片の⾲㠃が㝗ἐする「くぼࡳ」とࡤれる㞀ᐖの発生がㄆめられている。 
 これまでに、くぼࡳの発生には貯蔵

条件だけでなく、乾燥条件も㛵ಀするこ

とを明らかにし、－2℃貯蔵に対ᛂした

乾燥法として「ࢸンࣜࣃンࢢ乾燥」をᥦ

した。ࢸンࣜࣃンࢢ乾燥とは、間は

約 35℃ຍ温・通㢼、ኪ間は↓ຍ温（ま

たは間より低いຍ温温度）・通㢼条件

での乾燥である。ここでは、ᚑ᮶

法に近い約 35℃ຍ温条件での乾燥

とࢸンࣜࣃンࢢ乾燥をẚ㍑したヨ

㦂⤖果を紹介する。 
（ヨ㦂方法）ヨ㦂༊の構成を⾲3

に♧した。㐃⥆༊、ࢸンࣜࣃンࢢA
༊では、㐽ගしたࣉࣃハウスで

྾ᘬᘧのࢩーࢺ乾燥、ࢸンࣜࣃン

ࢢ B ༊ではᑠᒇで᱆✚ࡳ乾燥を

行った。ࢩーࢺ 1 セࢺࢵ当たり約

4000kg のりん茎を使用した。乾燥

中のຍ温設定は⾲ 3 の通りとし、

すての༊で⤊日通㢼を行った。 
 
（ア）温度および‵度条件（図16） 
・ධẼ側の᭱高温度は、㐃⥆༊、ࢸンࣜࣃンࢢA༊とも乾燥開始2～3日後には設定温度に㐩した。

Ẽ側の᭱高温度が30℃を㉸えるには、㐃⥆༊では約50間（約2～3日）、ࢸンࣜࣃンࢢA༊

では5日間を要した。 
・ᑠᒇで乾燥を行ったࢸンࣜࣃンࢢB༊のኪ間温度は、ࣉࣃハウスで乾燥を行ったࢸンࣜࣃンࢢ

A༊にẚてが高かった。 
 。内の┦対‵度は、温度変化と┦対して日中は低く、ኪ間は高かったࢺーࢩ乾燥ではࢢンࣜࣃンࢸ・
・乾燥中の平ᆒ温度および平ᆒ㣬ᕪ※は、㐃⥆༊にẚてࢸンࣜࣃンࢢA、B༊の方が低かった。 

 

※㣬ᕪ㸸✵Ẽがྵࡴことのできる᭱大のỈẼ㔞（㣬ỈẼᅽ）から、実㝿に✵ẼにྵまれているỈẼ

㔞をᘬいたもの。㣬ᕪは温度と┦対‵度によってỴまる。㣬ᕪは乾燥しやすさのᣦᶆとなる（㣬ᕪが大きい

ほど乾燥しやすい）。 

 
 

⾲㸱 処理༊の構成 
ヨ㦂༊のྡ⛠ 温度⟶理 乾燥方ᘧ 乾燥場ᡤ

㐃ࠉ⥆ ��℃㐃⥆ ྾ᘬᘧࢩーࢺ乾燥 ハウスࣉࣃ

温��℃

ኪ��℃設定

温��℃

ኪຍ温止

�����ࠥ�����、ኪ㸸��㸸��ࠥ翌日�㸸��

ࢢンࣜࣃンࢸ

㹀
᱆✚ࡳ乾燥 ᑠᒇ

ࢢンࣜࣃンࢸ

㸿
྾ᘬᘧࢩーࢺ乾燥 ハウスࣉࣃ

図１㸴 乾燥中の温度（ᕥ）、┦対‵度（ྑ）（2010年） 

㻜 㻡 㻝㻜 㻝㻡 㻞㻜 㻞㻡㻌 㻟㻜

乾燥日数（日）

㻜 㻡㻌 㻝㻜㻌 㻝㻡㻌 㻞㻜㻌 㻞㻡㻌 㻟㻜

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㸵 乾燥中のニンニクྛ部のỈ分の᥎⛣ 

㐃⥆ ࢸンࣜࣃンࢢA 

⾲㸲 乾燥条件が乾燥上がりまでの日数、⇞ᩱᾘ㈝㔞に及ぼす影響 

ഛ⪃

ヨ㦂༊

2009 29 㸩7日 328 53% 全体をຍ温

2010 29 㸩8日 215 44% 全体をຍ温

2011 31 㸩10日 135 77% 温㢼調⠇ᐊ設置

2009 22 — 619 100% 全体をຍ温

2010 21 — 493 100% 全体をຍ温

2011 21 — 176 100% 温㢼調⠇ᐊ設置 全出Ѝ内ᚠ⎔※

施設のຍ温
からࢺーࢩ

のẼ

ࣃンࢸ
ࣜンࢢ$

すて施設外

出（ 全出）

㐃⥆

ヨ㦂
年

乾燥日数 ⅉἜ使用㔞

（日）
㐃⥆༊

とのᕪ
（/）

㐃⥆༊に

対する合

※乾燥๓期は全出、中期以㝆は施設内にᚠ⎔ 
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質を調ᰝした。㐃⥆༊ではくぼࡳや組織の㏱明化がከ発したが、ࢸンࣜࣃンࢢA༊およびB༊

では㞀ᐖの発生がᑡなく、発生しても㍍度であった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 果のまとめ（⾲5）⤖（࢝）
、て乾燥は㐃⥆ຍ温乾燥にẚࢢンࣜࣃンࢸ・

乾燥に要する日数は長いが、乾燥ࢥスࢺは

安い。 
乾燥したりん茎は、－2℃貯ࢢンࣜࣃンࢸ・

蔵後の㞀ᐖの発生がᑡない。 
・りん茎の外皮のⰍ調に、ࢸンࣜࣃンࢢ乾燥

と㐃⥆ຍ温乾燥で㐪いはほとんどㄆめら

れない。 
 

㸦２㸧ࢺ࣮ࢩ⇱ࡿࡅ࠾㏻㢼᪉ᘧのẚ㍑  

青森県のニンニク生産⌧場でᬑ及しているࢩーࢺ乾燥には、「྾ᘬᘧ」と「ᢲし㎸ࡳᘧ」の通㢼

外皮           ಖㆤ葉          りん片 
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図１㸶 乾燥中におけるニンニク部のⰍᙬの変化（ە㸸㐃⥆、ە㸸ࢸンࣜࣃ ンࢢA） 

ὀ）L*値㸸明度、a*値㸸（－㸸⥳、㸩㸸マࢮンタ）、㹠*値㸸（－:青、㸩:㯤） 

 図１㸷 -2℃貯蔵後の㞀ᐖ発生≧ἣ（2009～2011年） 

乾燥温度 
（℃） 
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33.5 
32.2 
27.4 
27.0 
30.9 
34.5 
32.4 
26.6 
25.5 
30.2 

㣬ᕪ 
（㹩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  
㐃⥆ 
 
  Aࢢンࣜࣃンࢸ
  Bࢢンࣜࣃンࢸ
㐃⥆ 
 
  Aࢢンࣜࣃンࢸ
  Bࢢンࣜࣃンࢸ
㐃⥆ 
 
  Aࢢンࣜࣃンࢸ
 Bࢢンࣜࣃンࢸ

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

 
 

ධẼ側 
Ẽ側 
ධẼ側 
Ẽ側 

 
ධẼ側 
Ẽ側 
ධẼ側 
Ẽ側 

 
ධẼ側 
Ẽ側 
ධẼ側 
Ẽ側 

 

⾲㸳 㐃⥆ຍ温乾燥とࢸンࣜࣃンࢢ乾燥のẚ㍑ 

㐃⥆ຍ温 ࢢンࣜࣃンࢸ

乾燥期間 ▷い�約�㐌間� 長い�㸩約�日�

乾燥ࢥスࢺ 高い���� 安い�����

ịⅬ下貯蔵後
の㞀ᐖ発生

ከい ᑡない

外皮のⰍ調

乾燥条件

Ⰻዲ�ほぼ同じ�
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方ᘧがある。ここでは、これら 2 つの通㢼方ᘧで実用つᶍの乾燥ヨ㦂を行い、ࢩーࢺ内の温度分ᕸや

貯蔵後の品質をẚ㍑した⤖果を紹介する。 
 （ヨ㦂方法）㐽ගしたࣉࣃハウスで྾ᘬᘧおよびᢲし㎸ࡳᘧのࢩーࢺ乾燥を行った。ࢩーࢺ 1 セ

当たり約3600kgのりん茎を使用した。乾燥中のຍ温設定は、間（8㸸00-18㸸00）35℃、ኪ間（18㸸ࢺࢵ
00-8㸸00）20℃とし、⤊日通㢼とした。ࢩーࢺからのẼは、྾ᘬᘧでは全㔞を外部に出したが、

ᢲし㎸ࡳᘧでは୍部をẼཱྀから出する設定とした（図20）。 
 
（ア）ධẼ、Ẽの温度（図21） 

・乾燥ึ期㸸୧方ᘧとも、ධẼ部の間温

度は設定温度まで上᪼したが、Ẽ部の

間温度は設定温度まで上᪼しなかった。

の⤖果、Ẽ部の温度の日㍑ᕪはධẼࡑ

部にẚてᑠさかった。 
・乾燥後期㸸୧方ᘧともẼ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ධẼ部およびẼ部の平ᆒ温度

は、྾ᘬᘧでは27.5℃、27.3℃、ᢲし㎸ࡳ

ᘧでは29.2℃、28.4℃であった。ᢲし㎸ࡳ

ᘧでは、ࢩーࢺからのẼの施設外の

出がᑡなかったため（図20）、྾ᘬᘧ

にẚてኪ温が高くなり、平ᆒ温度も高くなったと⪃えられた。 

 
 らつき（図22）ࡤ内のりん茎温度のࢺーࢩ（）

・ ୧方ᘧともࢩーࢺ内の上ᒙの温度が高くなるഴྥがㄆめられた。 
・྾ᘬᘧでは、乾燥ึ期にはධẼ側からẼ側にかけて温度はᚎࠎに低下し、Ẽ側の下ᒙの温度

が᭱も低いഴྥがㄆめられた。乾燥が進ࡴと、ࢩーࢺ内の温度ᕪはᑠさくなった。 
・ᢲし㎸ࡳᘧでは、乾燥ึ期にはධẼ側からẼ側にかけて温度はᚎࠎに低下し、ࢩーࢺ中ᚰ部の

温度が低いഴྥがㄆめられた。乾燥が進ࡴと、ࢩーࢺ内の温度ᕪはᑠさくなった。 

図２㸮 通㢼方ᘧのẚ㍑ヨ㦂༊のᴫ要 

乾燥開始�日目                 乾燥開始��日目 

 

図２１ ධẼおよびẼ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、ᢲし㎸ࡳᘧで 28 日、྾ᘬᘧで 29 日であった。なお、྾ᘬᘧではこれまで青

森県が乾燥上がりのᇶ‽としてきた┙茎Ỉ分ྵ㔞（ᘓ⠏用ᮌᮦỈ分ィ15％以下）に㐩しなかったた

め、┙茎部Ỉ分ྵ㔞がᶓࡤいとなった日を乾燥上がりとした。 
 

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

（ᘏ長乾燥）の場合はධẼ側、Ẽ側とも

に㞀ᐖ球の発生⋡が高まった。 
・ᢲし㎸ࡳᘧでは、28日および35日乾燥とも

にධẼ側のりん茎で㞀ᐖ球の発生がややከ

かった。 
・ᢲし㎸ࡳᘧでは、ධẼ側とẼ側の品質の

ᕪが大きく、低温貯蔵する場合の通㢼方ᘧ

は྾ᘬᘧがඃれると⪃えられた。 
 
 

乾燥ึ期（�～�日目の平ᆒ温度のධẼ温度とのᕪ） 

        中ẁ（上からぢた図） 中ኸ（ᶓからぢた図） 
通㢼方ྥЍ 通㢼方ྥЍ 

㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡

ୖ

ୗ  
 

㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡

ୖ

ୗ  
 

乾燥後期（��～��日の平ᆒ温度とධẼ温度とのᕪ） 

        中ẁ（上からぢた図） 中ኸ（ᶓからぢた図） 
通㢼方ྥЍ 通㢼方ྥЍ 

㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡

ୖ

ୗ  
 

㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡

ୖ

ୗ  
 

          図２２ ࢩーࢺ内の温度分ᕸ（ධẼ温度とりん茎温度とのᕪ） 

ซ） 
ධẼ温とのᕪ 
㻜㻚㻡 㻙㻝㻚㻟
㻜㻚㻠 㻙㻝㻚㻠
㻜㻚㻟 㻙㻝㻚㻡
㻜㻚㻞 㻙㻝㻚㻢
㻜㻚㻝 㻙㻝㻚㻣
㻜㻚㻜 㻙㻝㻚㻤
㻙㻜㻚㻝 㻙㻝㻚㻥
㻙㻜㻚㻞 㻙㻞㻚㻜
㻙㻜㻚㻟 㻙㻞㻚㻝
㻙㻜㻚㻠 㻙㻞㻚㻞
㻙㻜㻚㻡 㻙㻞㻚㻟
㻙㻜㻚㻢 㻙㻞㻚㻠
㻙㻜㻚㻣 㻙㻞㻚㻡
㻙㻜㻚㻤 㻙㻞㻚㻢
㻙㻜㻚㻥 㻙㻞㻚㻣
㻙㻝㻚㻜 㻙㻞㻚㻤
㻙㻝㻚㻝 㻙㻞㻚㻥
㻙㻝 㻞 㻙㻟 㻜

吸
引
式 

押
し
込
み
式 

吸
引
式 

押
し
込
み
式 

ධẼ温度

25.9℃ 

ධẼ温度 
28.5℃ 

ධẼ温度 
28.4℃ 

ධẼ温度 
29.9℃ 

 

図２㸱 貯蔵後の㞀ᐖ発生球⋡ 

྾㻌ᘬ㻌ᘧ㻌 ᢲ䛧㎸䜏ᘧ㻌
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㸦㸱㸧┙ⱼỈศྵ㔞のኚ 

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

下㏿度がりん茎部の中で᭱も㐜く、また、ᮌᮦỈ分ィを用いてࡑ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Ỉ分ྵ㔞の

変化の≉ᚩについて説明する。 
 

 。茎のỈ分ྵ㔞の変化から、乾燥期間は3つの期に分けられる（⾲6、図24）┙ۑ
期Ϩ  ┙茎のỈ分ྵ㔞は、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ഴྥがある。 
期ϩ  ┙茎のỈ分ྵ㔞は、「平⾮ྵỈ⋡※」に㐩するまで低下する。期間は乾燥温度が高いほ

ど▷くなるഴྥがあり、10ࠥ20
日程度である。低下㏿度にはಶ

体ᕪがあるため、この期には

┙茎Ỉ分ྵ㔞の低いりん茎と高

いりん茎がΰ在する。 
期Ϫ  ┙茎のỈ分ྵ㔞は、平⾮ྵỈ⋡

に近い値で安定する。Ỉ分ྵ㔞の

ಶ体ᕪはᑠさい。乾燥⤊後に温

度・‵度条件を変えると、ࡑれに

కって┙茎のỈ分ྵ㔞も変化す

る。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 。行した直後が、りん茎の乾燥上がり期に┦当する⛣期ϩから期Ϫۑ
乾燥上がりの┙茎Ỉ分ྵ㔞は、乾燥温度が高いほど低い値で平⾮≧ែとなるഴྥがある（図ۑ

25）。 
乾燥を⥆けた場合、34℃㐃⥆乾燥では᭱⤊的な┙茎のỈ分ྵ㔞は8ۑ 9ࠥ％程度まで低下する。しか

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

では、᭱ ⤊的な┙茎のỈ分ྵ㔞は11 1ࠥ4％程度で安定し、乾燥を止めてもỈ分ྵ㔞に大きな変化

はࡳられない（図26）。 
に上ࠎ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Ỉ分ྵ㔞はᚎۑ

᪼する。3月出庫ⅬにおけるỈ分ྵ㔞は25 3ࠥ0％程度になる（図27）。 
 

⾲㸴 乾燥中における┙茎Ỉ分ྵ㔞の変化の≉ᚩ  
┙茎のỈ分ྵ㔞

ಶ体の

࢟ࢶࣛࣂ

Ϩ 約��日 ほぼ୍定 約��％ ᑠさい

ϩ ��ࠥ��日 低下 ー 大きい

Ϫ ー ほぼ୍定
平⾮ྵỈ⋡

に近い値
ᑠさい

乾燥温度が高いほど、低い

Ỉ分ྵ㔞で平⾮となるഴྥ

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ഴྥ

変化
期

図２㸲 乾燥中の┙茎Ỉ分ྵ㔞の変化 
 はりん茎1ಶの 定値یی
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ͤᖹ⾮含水⋡にࡘいて 

 ᮌᮦなどを大Ẽ中に㛗くᨺ⨨すると、᭱ 終ⓗには水分のᨺ出も྾も㉳こらない、水分含量がᏳᐃした≧

ែになる。この時の水分含量をࠕᖹ⾮含水⋡ とࠖい࠺。ᖹ⾮含水⋡はまわりの 度と┦ᑐ‵度によってỴま

る。ᖹ⾮含水⋡は┦ᑐ‵度が低いほど、また、 度が㧗いほど低くなる傾向がある。日ᮏのᒇ外におࡅるᮌ

ᮦのᖹ⾮含水⋡は、ᆅᇦ、Ꮨ⠇などによって多ᑡ変化するが、⣙ 15％とゝわれている。ࢽンࢡࢽの乾燥に

おいても、盤茎の水分≧ែは᭱終ⓗにᖹ⾮含水⋡に㐩してᏳᐃすると考࠼られる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図２６ 㸰✀㢮の乾燥᮲௳におࡅる乾燥上がり௨㝆の盤茎水分含量の分ᕸ 

ྛ ᐃ日にりん茎50ಶにࡘいて ᐃ（2013年⏘りん茎） 
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図２５ 乾燥上がり時の盤茎水分含量の分ᕸ 
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（ᮌᮦỈ分ィについて） 

・  定方ᘧは、2ᮏの㔪を 定物に่してィ を行う㟁Ẽᢠᘧが୍⯡的。 
・ ከ数の商品が販売されている（図28）。ニンニク┙茎のỈ分 定用には2ᮏの㔪の間㝸が⊃いタ

 。（て、┙茎のỈ分 定に㐺さないものがあるࡂ㔪の間㝸がᗈす）ࡪのものを㑅ࣉ
・Ỉ分ྵ㔞の高い条件では 定ㄗᕪが大きい。 

 

 

㸦㸲㸧ニンニクの周年出荷࡛ၥ㢟とࡿ࡞ရ㉁పୗ≧ 
  

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℃๓後） 

⤖㻌 りん片の全体または୍部がⷧ㯤ⰍࠥᶳⰍに㏱明化する。 

図２㸷 ニンニクの品質低下≧ 

図２㸶 ヨ㦂で使用したᮌᮦỈ分ィ

   （ᰴ）ࢧンࢥウ㟁Ꮚ研究ᡤ 
   ᮌᮦỈ分ィAQ-10（TG-Hࣔーࢻで 定） 

図２㸵 －�℃貯蔵中の┙茎Ỉ分ྵ㔞の変化 

貯蔵中の┦対‵度75％ 8ࠥ5％ 

␗ᖖⓎ᰿㻌ⴌⱆⓎ᰿㻌

┙
ⱼ

䛾
Ỉ
ศ
ྵ
㔞
䠄䠂

䠅

貯蔵㐌ᩘ䠄㻤᭶㻠᪥䠅 䠄㻟᭶㻝㻤᪥䠅

㻜

㻝㻜

㻞㻜

㻟㻜

㻜 㻡 㻝㻜 㻝㻡 㻞㻜 㻞㻡 㻟㻜
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ኚⰍ䜔㏱᫂䜢క䛳䛯䛟䜌䜏 

発生ಁ進条件 
・高温・長期間の乾燥 
・ 低温貯蔵（－3℃๓後） 

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

↻䛘≧㻌 りん片の全体または୍部がⷧ㯤ⰍࠥᶳⰍに㏱明化する（≧は⤖とほぼ同じ）。 

乾燥が不༑分な場合にࡳられる≧ 

ኚⰍ䚸⭉ᩋ ⰼⱼ䛾䜹䝡 

乾燥が不༑分な場合にࡳられる≧ 

図２㸷 ニンニクの品質低下≧（⥆き） 

୰ᗘ㻌㍍ᗘ㻌 㔜ᗘ

䛟䜌䜏㻌
りん片の⾲㠃が㝗ἐする。 
貯蔵開始にṇ常でも、貯蔵中や出庫後に≧が進行する。 
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㸦㸳㸧⇱᮲௳とရ㉁との㛵ಀ 

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

生には貯蔵条件だけでなく、乾燥条件も㛵ಀしている場合がከい。 
 ⮬↛乾燥にẚて乾燥㏿度の㏿いᙉ制乾燥は、貯蔵中の腐敗球の発生を抑制するຠ果があり、ᚑ᮶、

୍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ịⅬ下貯蔵を行う場合には、必ずしもṇ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㛵ಀについて説明する。 

 
（ア）くぼࡳ 

 。りん片の⾲㠃が㝗ἐする㞀ᐖۑ
≧は୍定期間の貯蔵後に⌧れることがከい（図ۑ 30）。－2℃貯蔵では、12 月以㝆の出庫で発生

が目❧つ。 
 。≧は貯蔵⤊後のẚ㍑的温度の高い条件でさらに進行する（図30）ۑ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 。低温㞀ᐖ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ۑ
貯蔵の影響 くぼࡳ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 㐃⥆ຍ温条件（33 3ࠥ5℃）での乾燥は、ࢸンࣜࣃンࢢ乾燥（間34℃、ኪ間↓

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

䜚䜣∦䛾䛴䜔䛾ῶᑡ 

発生ಁ進条件 
・高温・長期間の乾燥 
・低温貯蔵（－3℃๓後） 

図２㸷 ニンニクの品質低下≧（⥆き）

䜅䛛䜅䛛⌫ 

発生ಁ進条件 
・高温・長期間の乾燥 
・低温貯蔵（－3℃๓後）

外皮・ಖㆤ葉とりん片との間 
にすきまが生じる 

図㸱㸮  くぼࡳ発生の≉ᚩ㻌

乾燥⤊Ⅼ䛷䛿 
≧䛿䜏䜙䜜䛺䛔 

貯蔵㛤ጞ
㻤᭶

୍ᐃᮇ㛫䛾
貯蔵ᚋ䛻Ⓨ

Ⓨ䛾ᮇ䜔⛬ᗘ䛿貯蔵䠃

乾燥᮲௳䛻䜘䛳䛶␗䛺䜛

㻝㻝᭶㡭䛛䜙

ᖖ温䛷≧
䛥䜙䛻㐍⾜

᱂ᇵ

䚷
✭

ฟ
䚷
ᗜ

ᾘ㻌

㈝㻌

⪅

乾燥 ᖖ温

Ⓨ

ị Ⅼ ୗ 貯 蔵 
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くぼࡳの発生に大

きく影響する（図31）。 
  乾燥๓༙よりも乾

燥後༙の高温条件が

くぼࡳの発生をಁ

進する（図32）。 
乾燥期間の影響  

くぼࡳは乾燥期

間が▷すࡂても長す

。ても発生しやすいࡂ

≉に、㐃⥆ຍ温条件で

長期間の乾燥を行う

と、くぼࡳがከ発す

る（⾲7）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

㻟㻟䉝㻠㐌

䝔䞁䝟䝸䞁䜾㻞㐌䊻㻟㻟䉝㻞㐌

㻟㻟䉝㻞㐌䊻䝔䞁䝟䝸䞁䜾㻞㐌

䝔䞁䝟䝸䞁䜾㻠㐌

㻜 㻞㻜 㻠㻜 㻢㻜 㻤㻜 㻝㻜㻜

䛟䜌䜏Ⓨ⏕⋡䠄䠂䠅

㍍ᗘ

୰ᗘ

㔜ᗘ

䛟䜌䜏⛬ᗘ
䠄乾燥᮲௳䠅

図㸱２ ࢸンࣜࣃンࢢ乾燥と㐃⥆ຍ温乾燥の組ࡳ合わせがくぼࡳの発生に及ぼす影響 
収穫Ѝ4㐌間乾燥Ѝ約8か月間-3℃貯蔵Ѝ出庫Ѝ15℃で4㐌間ಖ⟶Ѝ調ᰝ 
2009年産ニンニクでのヨ㦂⤖果 

㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝 㻞 㻟
㻜

㻞㻜

㻠㻜

㻢㻜

㻤㻜

㻝㻜㻜

調ᰝ᭶
㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝 㻞 㻟

調ᰝ᭶
㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝 㻞 㻟

調ᰝ᭶

䛟
䜌
䜏


Ⓨ
⏕
⋡
䠄䠂

䠅

㻜䉝貯蔵 㻙㻞䉝貯蔵 㻙㻟䉝貯蔵

䕦㻌㻟㻟䉝㐃⥆乾燥
䕺㻌䝔䞁䝟䝸䞁䜾乾燥

図㸱１ 乾燥および貯蔵条件がくぼࡳの発生に及ぼす影響 
7月上旬、収穫Ѝ28日間乾燥Ѝ貯蔵Ѝ定期的に出庫Ѝ15℃で4㐌間ಖ⟶Ѝ調ᰝ 
0℃、-2℃貯蔵は2009年産、-3℃貯蔵は2010年産りん茎での⤖果 
 乾燥㸸間は約34℃ຍ温・通㢼、ኪ間は↓ຍ温・通㢼条件で乾燥ࢢンࣜࣃンࢸ

⾲㸵 くぼࡳの発生に及ぼす乾燥期間の影響 

ᶆ‽乾燥

ᶆ‽乾燥※� ᘏ長乾燥※� の日数

��℃୍定 3 81 2009 21

��℃୍定 43 97 2007 21

��℃୍定 75 100 2009 21

�※ࢢンࣜࣃンࢸࠉ 0 18 2007 27

ࢢンࣜࣃンࢸࠉ 0 0 2008 25

ࢢンࣜࣃンࢸࠉ 0 0 2009 28

くぼࡳ発生⋡（％）
乾燥条件

ヨ㦂
年

※1┙茎のỈ分ྵ㔞が20％以下になるまで乾燥 
※2ᶆ‽乾燥より乾燥期間を㸵 1ࠥ0日間ᘏ長 
※3間は約34℃ຍ温・通㢼、ኪ間は↓ຍ温・通㢼条件で乾燥 
収穫Ѝ乾燥Ѝ-2℃で㸵ࠥ㸷か月間貯蔵Ѝ出庫Ѝ15℃で㸲㐌間ಖ⟶Ѝ調ᰝ 
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の発生を調ᰝしたヨ㦂では、乾燥中の平ᆒࡳニンニク生産⪅の乾燥条件と－2℃貯蔵後のくぼۑ

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

乾燥の高温㐼㐝によって発生する㞀ᐖ。りん片の୍部または全部がⷧ㯤ⰍࠥᶳⰍに㏱明化するۑ

（≧は⤖とほぼ同じ）。 
㞀ᐖの程度が㔜い場合は、乾燥⤊Ⅼで≧がㄆめられる。乾燥⤊Ⅼでṇ常でも、貯蔵後ۑ

に≧が⌧れる場合もある。 
発生温度のヲ⣽な᳨ウは行っていないが、40℃๓後に㐃⥆的に㐼㐝すると発生する。≉に、乾燥ۑ

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

な場合でも、㐼㐝間が▷けれࡤ↻え≧は発生しない。 
 
（ウ）外皮のⰍ調（図34） 

乾燥したりん茎と㐃⥆ຍ温条件で乾燥したりん茎をẚ㍑すると、乾燥上がりのࢢンࣜࣃンࢸۑ

外皮のⰍ調に㐪いはほとんどㄆめられない。 
て、乾燥上がり乾燥や㐃⥆ຍ温乾燥したりん茎にẚࢢンࣜࣃンࢸ、乾燥したりん茎では↛⮬ۑ

の外皮のⰍがくすࡴഴྥがある。 
 
 ≦の他のࡑ（࢚）

腐敗やᐖ 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）。 
か球 外皮やಖㆤ葉とりん片との間に㝽間が生じる㞀ᐖ。高温条件で長期間乾燥したりんࡩかࡩ

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ఙ長 上がり後も乾燥をᘏ長する、あるいは、乾燥⤊後に෭蔵庫のධ庫が㐜れる

と、出庫後の根・芽のఙ長がಁ進されるഴྥがある（図36）。 
 

図㸱㸱 乾燥中の平ᆒ温度と貯蔵後のくぼࡳ発生との㛵ಀ 
収穫Ѝ乾燥Ѝ約7か月間-2℃貯蔵Ѝ出庫Ѝ15℃で4㐌間ಖ⟶Ѝ調ᰝ 
ヨ㦂には2005 2ࠥ010年に青森県内の農家で収穫・乾燥したりん茎を使用 

䛟
䜌
䜏


Ⓨ
⏕
⋡
䠄䠂

䠅

㻜

㻞㻜

㻠㻜

㻢㻜

㻤㻜

㻝㻜㻜

㻞㻢 㻞㻤 㻟㻜 㻟㻞 㻟㻠 㻟㻢
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㻜㻚㻤
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㻝㻚㻤

ୖ䛜䜚䜎䛷乾燥 㻝㐌㛫ᘏ㛗乾燥

図㸱㸴 乾燥条件および乾燥期間が出庫後の芽のఙ長に及ぼす影響 
収穫Ѝ乾燥Ѝ8か月間-2℃貯蔵Ѝ出庫Ѝ15℃で4㐌間ಖ⟶Ѝ調ᰝ 
萌芽程度㸸芽の長さを側球の長さでった値      
図中の⦪⥺はᶆ‽ㄗᕪ 
2010年産ニンニクでのヨ㦂⤖果 

図㸱㸲 ␗なる条件で乾燥したニンニクりん茎 

㐃⥆ຍ ⇱㸦��Υ㸧    ࢸンࣜࣃンࢢ⇱㸦��Υ���Υ㸧      ⮬↛⇱ 

図㸱㸳 ⤖の発生に及ぼす乾燥日数と貯蔵温度の影響 
収穫Ѝ35℃で2 2ࠥ0日間乾燥Ѝ約9か月間貯蔵 
2006年産ニンニクでのヨ㦂⤖果 
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㸱．㈓ⶶ 

㸦１㸧ニンニクࢇࡾ∦のⴌⱆ࣭Ⓨ᰿とၟရ౯್ 

・収穫には芽は⮬発ఇ╀の≧ែにあり、ఙ長を止しているが、ᙉ制乾燥したりん茎を常温でಖ

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

㐩する。芽がりん片のඛ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ఙ長を始めるが、このⅬでは根はまだりん片内にとどまって

いる。ఙ長した根が9月上旬頃にりん片の⾲㠃まで㐩すると、㏱き通ったⅬとしてほᐹされるよ

うになる。さらにఙ長し、りん片の⾲㠃から2 3ࠥmm✺出すると、根が外皮をᢲし㞳して㝽間を

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。 

㸦２㸧ලయⓗ࡞᪉ἲ 

（ア）▷期貯蔵 
・日ᑕがᑡなく、温度ᕪのᑡ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。ᚑって、

常温での貯蔵は 10 月頃までに㝈られる。10 月以㝆に出荷するためには、๓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（㹙ཧ⪃㸰㹛̾（㸯）ཧ↷）。この条件で、ᑡ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、貯蔵中のりん茎㔜のῶᑡはᑡなくなるが、貯蔵⤊後に根や芽がఙびやすくなるഴྥ

がある（㹙ཧ⪃㸰㹛̾（㸯）ཧ↷）。青森県では、貯蔵開始から㸯か月間ほどの期間は┦対‵度70％程度、ࡑ

の後は┦対‵度 80～85％程度で貯蔵しているがከい。農家によってニンニクの乾燥程度に若干のࡤ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㊊による㞀ᐖが発生しにくいとされている。 
 
（⿵㊊）温度制御について 
ձ 貯蔵庫内の温度をཝᐦに－2℃で制御することはᅔ㞴であること、また、貯蔵温度が－2℃よ

り低くなると㞀ᐖ発生の༴㝤性が高まることから、実㝿には、貯蔵庫内の平ᆒ温度が－1.5℃
～－2.0℃の⠊ᅖにධるように制御するとよい。 

 
 

図㸱㸵 萌芽・発根と商品価値 

－ 22－



ղ ヨ㦂では、貯蔵庫内の温度は平ᆒ値s1℃の⠊ᅖ内で制御された。この程度の制御ᖜであれࡤ、

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

にはὀពする必要がある。 
 

・りん茎は࣓ࢩࢵュࢥンࢼࢸなどに 8程度ධれ、↓⿕その≧ែで貯蔵する。㏱Ỉ性のないࣇル

ムなどで⿕そすると発根が᪩まる。 
・乾燥⤊したりん茎は㏿やかに貯蔵庫にධ庫する。ධ庫が㐜れると、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、᭱⤊調〇を行う。 
・᭱⤊調〇では、┙茎部をࣜーマーで☻き、ᅽ⦰✵Ẽでᅵやởれた外皮を取り㝖き、茎の長さ（り

ん茎の上に出た部分の長さ）を約2cmにする。 
・✰のない⿄でᐦ㛢すると発根や腐敗がຓ長されるため、ໟ、Ვໟ㈨ᮦは⥙⿄やẁ࣎ールなどỈ

分がこもらないものを㑅ࡪ。ニンニク用の⿄が開発されている。 
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㹙ཧ⪃２㹛㈓ⶶ㛵ࡿࡍ◊✲㈨ᩱ 

㸦１㸧㈓ⶶ᮲௳とရ㉁との㛵ಀ 
 
、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ఙ長を止するにはۑ

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

（⿵㊊）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。 

  。や変Ⰽなどの㞀ᐖが発生しやすい（図40）ࡳ以下の貯蔵では、りん片⾲㠃が㝗ἐするくぼ℃3－ۑ
（⿵㊊）貯蔵๓にࢸンࣜࣃンࢢ乾燥を行った場合の⤖果である。㐃⥆ຍ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ࡳなどの㞀ᐖが発生しやすい（㹙ཧ⪃㸯㹛－（㸳）ཧ↷）。 

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

（⿵㊊）対象品✀は「⚟地ࢺ࣡࣍」である。他の品✀での☜ㄆは行っていない。 

 。貯蔵‵度に㛵するヲしい᳨ウは行っていないが、以下の2つのഴྥがㄆめられるۑ
  ・貯蔵中のりん茎㔜のῶᑡ程度は、貯蔵‵度が高いほどᑠさい（図42）。 
  ・貯蔵⤊後の根・芽は、貯蔵‵度が高いほどఙびやすい（図43）。 
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図㸱㸶 貯蔵中の芽（A）および根（B）のఙ長に及ぼす貯蔵温度の影響 
萌芽程度㸸芽の長さを側球の長さでった値 
発根程度㸸0 ᮍ発根、1 ㊧程度、2 根長1mmᮍ‶、3 同1-2.5mm、4 同2.5-5mm、5 同5mm以上 
図中の⦪⥺はᶆ‽ㄗᕪ 

図㸱㸷 ⤖の発生に及ぼす貯蔵温度の影響 
8月に貯蔵開始Ѝ9月からẖ月出庫Ѝ4㐌間ಖ⟶後に調ᰝ
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⾲㸶 ニンニクの品質と貯蔵温度との㛵ಀ 

貯蔵温度（℃）

-5 -3 -2 -1 0

ձ 芽㸪根のఙ長止 ۑ ۑ ۑ ۑڹ �

ղ 出庫後の芽のఙ長抑制 ؐ ۔ ۑ ڹ ؐ

ճ ⤖の回㑊 � ۑ ۑ ۑ ؐ

մ 低温㞀ᐖの回㑊 � � ۑ ۑ ؐ

品質ಖ持の要件

ྛ要件の㊊度㸸۔⏒だ高い、ۑ高い、ڹやや低い、�低い 
ؐ㸸ᮍ調ᰝまたは調ᰝ対象外 

図㸲１ 貯蔵⤊後の芽のఙ長に及ぼす 
貯蔵温度の影響 

8月に貯蔵開始Ѝ3月出庫Ѝ4㐌間ಖ⟶後に調ᰝ 
図中の⦪⥺はᶆ‽ㄗᕪ 
萌芽程度は図38ཧ↷ 

図㸲㸮 くぼࡳの発生に及ぼす貯蔵温度の影響 
8月に貯蔵開始Ѝ1月出庫Ѝ4㐌間ಖ⟶後に調ᰝ 
 乾燥したりん茎を貯蔵したࢢンࣜࣃンࢸ
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図㸲２ 貯蔵中のりん茎㔜と貯蔵‵度との㛵ಀ 
8月から翌年5月まで平ᆒ┦対‵度64％、84％で-2℃貯蔵 
貯蔵開始のりん茎㔜を100％とする 
図中の⦪⥺はᶆ‽ㄗᕪ 

図㸲㸱 貯蔵⤊後の芽のఙ長に及ぼす

貯蔵‵度の影響 
約10か月間-2℃貯蔵Ѝ出庫Ѝ15℃で4㐌間ಖ⟶ 
Ѝ調ᰝ 
図中の⦪⥺はᶆ‽ㄗᕪ     
萌芽程度は図38ཧ↷ 
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㸦２㸧ニンニクࢇࡾⱼのఇ╀≉ᛶ 
 
 。植物ჾᐁの生長が୍的に止またはすることであるࡴ植物のఇ╀とは、分組織をྵ ۑ
 。ఇ╀には、⮬発ఇ╀、他発ఇ╀、┦㛵ఇ╀がある（⾲9） ۑ
。収穫のニンニクりん茎は⮬発ఇ╀の≧ែにあり、温度やỈ分が㐺当な条件でも根や芽はఙ長しないۑ

収穫後の乾燥によってりん茎は⮬発ఇ╀からᛴ㏿にぬ㓰する（図44）。  
 ఇ╀に及ぼす温度の影響ۑ

⮬発ఇ╀（図45） 高温および5℃๓後の低温条件は、⮬発ఇ╀からのぬ㓰を᪩める。15℃๓後

のᾴ温およびịⅬ下条件は、⮬発ఇ╀からのぬ㓰を㐜らせる。 
ᙉ制ఇ╀（図 46） ⮬発ఇ╀からぬ㓰したりん茎では、根のఙ長は 10℃๓後、芽のఙ長は 15℃

๓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℃๓後の高温で低く、ịⅬ下条件で≉に低い。また、10ۑ 2ࠥ0℃のᾴ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ᾘ⪖が抑えられる。 
りん茎の⮬発ఇ╀、他発ఇ╀、྾㏿度と温度との㛵ಀから、りん茎の長期貯蔵にはịⅬ下条件ۑ

が᭱も㐺すると⪃えられる（⾲10）。さらにヲ⣽な᳨ウにより、ịⅬ下条件の中でも－2℃が長期

貯蔵に᭱も㐺することが明らかになっている（㹙ཧ⪃㸰㹛－（㸯）ཧ↷）。 
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図㸲㸲 収穫๓後のりん茎の⮬発ఇ╀のᾘ長 
側球を培地に植え、15℃で萌芽までの日数を調ᰝ 
（萌芽まで日数が長いほど⮬発ఇ╀は῝い） 

図㸲㸳 ⮬発ఇ╀のぬ㓰に及ぼす温度の影響 
収穫Ѝ3㐌間の温度処理Ѝ萌芽まで日数を調ᰝ 
図中の⦪⥺はᶆ‽ㄗᕪ 

⾲㸷 ఇ╀の✀㢮と≉ᚩ 
ఇ╀の✀㢮 生長止のཎᅉ

⮬発ఇ╀ ఇ╀ჾᐁの生理的な要ᅉ

他発ఇ╀ 温度、ග、Ỉなどの⎔ቃ条件

┦㛵ఇ╀ ఇ╀ჾᐁ以外のჾᐁに⏤᮶する生理的な要ᅉ
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図㸲㸴 他発ఇ╀に及ぼす温度の影響 
収穫Ѝ乾燥Ѝ6㐌間の温度処理Ѝ調ᰝ 
発根程度、萌芽程度は図38をཧ↷ 
図中の⦪⥺はᶆ‽ㄗᕪ 

図㸲㸵 ニンニクの྾㏿度に及ぼす温度の影響

収穫Ѝ乾燥Ѝ貯蔵Ѝ 貯蔵4㐌後の྾ 定 
35℃༊の྾㏿度を100％とする 

⾲１㸮 ニンニクりん茎のఇ╀、྾㏿度と温度との㛵ಀ 

ຠ果 㸺0 2 5 10 15 20 25 30 35

⮬発ఇ╀の維持 ۔ ۑ ڹ ۑ ۔ ۑ ڹ � ��

他発ఇ╀の維持 ۔ ؐ � �� �� � ڹ ۑ ۔

྾㏿度 ۔ ؐ ڹ � � � ڹ ۑ ڹ

温度（℃）

ఇ╀の維持ຠ果㸸 ۔ᙉ、ۑややᙉ、 ڹ୪、 �ややᙅ、 ��ᙅ 
྾㏿度㸸 ۔低い、ۑやや低い、 ڹ୪、 �高い 
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㸲．出庫後のⓎ᰿࣭ⴌⱆࢆᢚไࡿࡍ㧗 処理 

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

出庫後のりん茎は、᭱⤊調〇の後、⿄ワめ、ࢲン࣎ールᲕໟされて JA など㞟荷され、ᕷ場、ᑠ売

ᗑなどを通って୍⯡ᾘ㈝⪅に販売される。出庫からᾘ㈝までにかかる間を⪃៖すると（図 48）、出

庫後4㐌間は品質を☜ಖしたい。 
 ここでは、出庫後の流通・販売過程における根・芽のఙ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ࡑれをもとに、

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

ែで、ṇ☜な温度制御ができる処理置（施設）が必要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
㸦᪉ἲ㸧  

 。ニンニクりん茎を－2℃貯蔵庫から出庫し、高温処理置にධれる߇
 。ຍ温を開始する߈

（⿵㊊）ຍ温開始までに間が⤒過すると、処理ຠ果がᙅまる場合があるため（㹙ཧ⪃㸱㹛̾（㸲）ཧ↷）、

出庫からຍ温開始までの作業は㏿やかに行う。 
 

ຍ温（図49） 
㑅定ヨ㦂では、ணめ 35℃で㐠㌿した処

理置にりん茎をධれ、置内温度を3
間で処理温度まで上ࡆる設定とした。これ

らの設定は実㝿の使用条件にᛂじて、㐺ᐅ、

Ỵめる。 
 

 。11をཧ⪃に高温処理を行う⾲߉
（⿵㊊）高温処理間は、以下に♧した理⏤から、

実㝿の使用≧ἣに合わせてᚤ調整する。 

 。処理⤊後、りん茎を取り出すߊ
（⿵㊊）取り出し๓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。 

 
㸦㧗 処理㛫のᚤㄪᩚࡀᚲせ࡞理⏤㸧 

 高温処理のຠ果は、ཝᐦ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Ỵまる。

高温処理中のりん茎の内部温度は置内温度よりも㐜れて上᪼し、᭱⤊的には処理温度にほぼ近い
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図㸲㸷 高温処理の置内の温度 

（㸻処理温度に฿㐩後のಖ持間） 

図㸲㸶 りん茎の出庫からᾘ㈝までの流れと間⤒過 
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温度で平⾮≧ែとなる（㹙ཧ⪃㸱㹛̾（㸯）ཧ↷）。㑅定ヨ㦂では、りん茎の内部温度（中ኸ部、῝

さ1cm）は置内が処理温度に㐩してから、約2間㐜れて平⾮≧ែに㐩したが（㹙ཧ⪃㸱㹛̾（㸯）

ཧ↷）、処理するりん茎㔞や置のຍ温⬟ຊなどが変われࡤ、りん茎の内部温度の上᪼の方は㑅

定ヨ㦂とは␗なる可⬟性がある。 
 ᚑって、高温処理を行う㝿には、置内とりん茎内部の温度のずれをチࢵ࢙クしておく必要があ

る。ずれの程度が㑅定ヨ㦂におけるずれの程度（㸻⾲ 11 のഛ⪃ḍ A に♧した間）より大きい場

合は、処理間をᘏ長し、りん茎内部が⾲ 11 のഛ⪃ḍ 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。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

⾲１１ 処理期ูの高温処理条件 
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上
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上
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上
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下 ��℃・���間 ���間

上 （��℃処理）

�月 中

下

上

�月 中

下

��℃・�����間 期Ϩ
�月下旬ࠥ��月上旬
��℃㸺��℃㸺��℃
（��℃処理が᭱もຠ果

的）

処理温度と発根抑制
ຠ果との㛵ಀ

処理期 処理温度・間※�

（処理置内の温度）

期Ϫ
�月中旬以㝆

��℃ӌ��℃Ӎ��℃
（処理温度によるຠ果

の

㐪いはᑠさい）

期ϩ
��月中旬ࠥ�月上旬
��℃㸺��℃Ҹ��℃
（��℃処理のຠ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㐩した後のಖ持間 
※2㑅定ヨ㦂において、置内が処理温度に㐩してから、りん茎内部がࡑれに近い平⾮温度に㐩する 
までに要した平ᆒ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 
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上 ��℃・����間 （��℃処理）

��月 中

下

上
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下 ��℃・����間 ����間

上
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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㐩した後のಖ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Ϩ

�月下旬ࠥ��月上旬
��℃㸺��℃㸺��℃

（��℃処理が᭱もຠ果的）

処理温度と発根抑制
ຠ果との㛵ಀ

※�
㑅定ヨ㦂において、置内が処理温度に㐩してから、りん茎内部がࡑれに近い平⾮温度

に㐩するまでに要した平ᆒ間ࠉ

処理期

期Ϫ
�月中旬以㝆

��℃ӌ��℃Ӎ��℃
（処理温度によるຠ果の

㐪いはᑠさい）

期ϩ
��月中旬ࠥ�月上旬
��℃㸺��℃Ҹ��℃

（��℃処理のຠ果が高まり、

��℃処理と同➼になる）

��������間

⾲１１ 処理期ูの高温処理条件 
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図㸳㸴 高温処理期が根のఙ長抑制ຠ果に 
及ぼす影響 

9月から1月に高温処理Ѝ4㐌間後に調ᰝ 
発根程度は図52ཧ↷      
図中の⦪⥺はᶆ‽ㄗᕪ 
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㸦㧗 処理の≉ᚩとὀពⅬ㸧  

 。である。他の品✀でのຠ果の☜ㄆは行っていない「ࢺ࣡࣍地⚟」高温処理の対象品✀は߇
⾲߈ 11 に♧した高温処理は、－2℃貯蔵⤊後の根と芽のఙ長抑制に᭷ຠであるが、外として、

᪩い期の処理（11月以๓）では、芽のఙ長抑制ຠ果はࡳられない（㹙ཧ⪃㸱㹛̾（㸰）ཧ↷）。 
᪩い期の高温処理（11月以๓）では、ఙ長抑制に᭷ຠな温度⠊ᅖが⊃いため、温度をཝᐦにᏲ߉

って処理を行う必要がある。 
処理期が㐜くなると、ఙ長抑制に᭷ຠな温度⠊ᅖがᗈがる。また、ఙ長抑制に᭷ຠな処理間ߊ

が▷⦰される。 
根・芽のఙ長は40ߋ 4ࠥ3℃付近の温度処理でᙉく抑制される。処理温度がこれより高くなると、ఙ

長抑制ຠ果は୍᪦ᙅまり、さらに高温になるとび高まる（㹙ཧ⪃㸱㹛̾（㸱）ཧ↷）。 
高温処理のຠ果は処理間が長いほどᙉいഴྥがある。このഴྥは、≉に、᪩い期の処理で㢧ߌ

ⴭにࡳられる。 
 。๓後の高温処理では、高温㞀ᐖが発生する場合がある（図50）℃50ߍ
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ߎ

は高温処理のຠ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ຠ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ߏ

行った場合には、出庫の高温処理は行わない）。 
 。㐜い期の高温処理（1月以㝆）では、芽のඛ➃付近に㉥⣸Ⰽの╔Ⰽが生じる場合がある（図51）ߐ
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ⓨ᰿㒊࿘㎶䛾㝗ἐ ㏱᫂ ⱆ䛾ᯤṚ

図㸳㸮 高温㞀ᐖの 図㸳１ 芽の╔Ⰽ 
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㹙ཧ⪃㸱㹛㧗 処理㛵ࡿࡍ◊✲㈨ᩱ 

㸦１㸧㧗 処理の⨨ෆ ᗘとࢇࡾⱼのෆ㒊 ᗘ 

 高温処理のຠ果は、ཝᐦ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Ỵ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。 
 

（ヨ㦂方法）－2℃貯蔵庫からりん茎を出庫し、直ちに、ணめ 35℃で㐠㌿しておいた処理置にධ

れた。置内を3間かけて処理温度（39、41、43℃）までຍ温し、ࡑ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8ಶについて、りん茎の中ኸ

部に約1cmの῝さでセンࢧーをᕪし㎸ࡳ 定した。 
 

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

≧ែに㐩した（図52）。 
 。られた（図52）ࡳらつきがࡤりん茎の内部温度の上᪼にはಶ体によるۑ
、れに近い平⾮温度に㐩するまでの平ᆒ間はࡑ置内が処理温度に㐩してから、りん茎内部がۑ

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（⾲12）。 
᭱、れに近い平⾮温度に㐩するまでの間にはࡑ置内が処理温度に㐩してから、りん茎内部がۑ

▷のりん茎と᭱長のりん茎で1.5間程度の㐪いがㄆめられた（⾲12）。りん茎内部が平⾮温度に

㐩するまでの間は、処理するりん茎㔞や置のຍ温⬟ຊなどによっても変わると⪃えられる。 
 。平⾮≧ែ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（⾲12）ۑ
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図㸳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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㸦２㸧㸫�Υ㈓ⶶ⤊後の᰿࣭ⱆのఙ㛗 

 
出庫後の芽のఙ長は、出庫期が㐜いほどಁ進されるഴྥがある（図ۑ 53㸿）。୍方、出庫後の根

のఙ長には出庫期による㐪いはあまりࡳられない（図53㹀）。 
Ѝ11月以๓の高温処理には芽のఙ長抑制ຠ果がࡳ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ఙ長が㐜い≉性を♧す。ᚑって、この期の高温処理による芽のఙ長抑制ຠ

果の低さは、実用的に大きな問題にならないと⪃えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
㸦㸱㸧㧗 処理のຠᯝと処理 ᗘとの㛵ಀ 

 
根・芽のఙ長は40ۑ 4ࠥ3℃付近の温度処理でᙉく抑制される。処理温度がこれより高くなると、ఙ

長抑制ຠ果は୍᪦ᙅまり、さらに高温になるとび高まる（図54、55）。 
  。ーク温度は、処理期によってわずかに␗なるࣆᙉい抑制ຠ果を♧すۑ
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図㸳㸱 -2℃貯蔵⤊4㐌後の芽（A）および根（B）のఙ長に及ぼす出庫期の影響 
2009年8月上旬に貯蔵開始Ѝ10月以㝆ẖ月出庫Ѝ15℃で4㐌間ಖ⟶後にఙ長を調ᰝ 
萌芽程度㸸芽の長さを側球の長さでった値 
発根程度㸸0 ᮍ発根、1 ㊧程度、2 根長1mmᮍ‶、3 同1-2.5mm、4 同2.5-5mm、5 同5mm以上

⾲１２ 高温処理中の置内温度とりん茎内部温度との㛵ಀ 

置内とりん茎内部の温度上᪼の間ᕪ
※ りん茎内部の平⾮温度（℃）

��℃処理 ��℃処理 ��℃処理 ��℃処理 ��℃処理 ��℃処理

�᭱ ▷ಶ体 ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�᭱ 長ಶ体 ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ����

（約�間） （約�間）（約���間）

高温処理間中の置内の平ᆒ温度（℃） ���� ���� ����

平ᆒ

りん茎

※置内が処理温度に㐩してから、りん茎内部がࡑれに近い平⾮温度に㐩するまでの間 
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処理期が᪩い場合（��月以๓） 43℃処理のຠ果が᭱も高い。 
処理期が㐜い場合 41℃処理のຠ果が高まり（図56）、43℃処理と同➼か、ࡴし43、ࢁ℃処

理より高くなる。ࣆーク温度は43℃から41℃付近に変化する。 
  。抑制ຠ果を♧す温度⠊ᅖは処理期によって␗なるۑ

処理期が᪩い場合（��月以๓） 43℃๓後の⊃い⠊ᅖの温度のࡳが᭷ຠである。 
処理期が㐜い場合 抑制ຠ果を♧す温度⠊ᅖがᗈがる。 

 。処理期が㐜くなるほど、▷間の処理でのఙ長抑制が可⬟になるۑ
๓後で処理を行うと、高温㞀ᐖが発生する場合がある。高温㞀ᐖは処理温度が高いほど、ま℃50ۑ

た、処理期が㐜くなるほど発生しやすい。 
処理温度と㞀ᐖ発生との㛵ಀ、および処理温度とఙ長抑制ຠ果との㛵ಀから、図ۑ 57 に♧すよう

に、高温処理には41℃๓後（期によって変化）の温度が㐺すると⪃えられる。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��     ��　    ��     ��     �� ��      ��      ��　   ��     ��     ��Υ

図㸳㸳 高温処理4㐌後の芽のఙ長のᵝᏊ（39 4ࠥ9℃・12間処理） 

図㸳㸲 高温処理温度と根のఙ長抑制ຠ果との㛵ಀ 
2006年2月に高温処理Ѝ4㐌間後に根のఙ長を調ᰝ 
発根程度は図53ཧ↷ 
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図㸳㸴 高温処理期が根のఙ長抑制ຠ果に
及ぼす影響 

9月から1月に高温処理Ѝ4㐌間後に調ᰝ 
発根程度は図52ཧ↷      
図中の⦪⥺はᶆ‽ㄗᕪ 
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図㸳㸴 高温処理期が根のఙ長抑制ຠ果に 
及ぼす影響 

9月から1月に高温処理Ѝ4㐌間後に調ᰝ 
発根程度は図52ཧ↷      
図中の⦪⥺はᶆ‽ㄗᕪ 
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㸦㸲㸧㧗 処理のຠᯝと処理㛤ጞ࡛ࡲのಖ⟶᮲௳との㛵ಀ 

 
高温処理による根・芽のఙ長抑制ຠ果は、－2℃貯蔵⤊から高温処理開始までのಖ⟶条件の影ۑ

響をཷける。ಖ⟶条件が高温・長間であるほど、抑制ຠ果はᙅくなるഴྥがㄆめられる（図58）。 
Ѝ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ᚰがける。≉に、外Ẽ温の高

い期にはὀពする必要がある。 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図㸳㸵 ఙ長抑制ຠ果と㞀ᐖ発生に及ぼす処理温度の影響 
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（乾燥に㛵するもの） 
ఀ⸨⠜ྐ・ᗞ⏣ⱥᏊ㸬2010㸬ニンニク収穫後乾燥の「ࢩーࢺ乾燥」における温度分ᕸの≉ᚩ㸬平成

22年度東北農業研究成果情報㸬 
  㸺http://www.naro.affrc.go.jp/org/tarc/seika/jyouhou/H22/yasai/H22yasai036.html㸼 
ఀ⸨⠜ྐ・ᗞ⏣ⱥᏊ・ඵ㇂‶・ᒣᓮ༤Ꮚ㸬2012㸬ニンニクの収穫後の「ࢩーࢺ乾燥」における㏦㢼方

ྥについて㸬➨70回農業機ᲔᏛ年次大ㅮ₇要᪨ p398-399. 
ఀ⸨⠜ྐ・ᗞ⏣ⱥᏊ・ඵ㇂‶・ᒣᓮ༤Ꮚ㸬2012㸬ニンニクの収穫後の「ࢩーࢺ乾燥」におけるẼ方

法と上がりとの㛵ಀ㸬東北の農業Ẽ象㸬56㸸26-27. 
ᗞ⏣ⱥᏊ・ఀ ⸨⠜ ・ྐඵ㇂‶・ᒣᓮ༤Ꮚ㸬2010.ニンニクの収穫後の乾燥ㄢ程における部ู乾燥᥎⛣㸬

ᅬⱁᏛ研究㸬9 (ู 2): 602. 
ᗞ⏣ⱥᏊ・ඵ㇂ ‶・ᒣᓮ༤Ꮚ㸬2010㸬ニンニクりん茎の収穫後の乾燥過程におけるࢸンࣜࣃンࢢ処理

と貯蔵性㸬東北農業研究 63:131-132.  
ᗞ⏣ⱥᏊ、ఀ⸨⠜ྐ、ඵ㇂‶、ᒣᓮ༤Ꮚ㸬2011㸬ニンニク収穫後の「ࢩーࢺ乾燥」における乾燥方法

がịⅬ下貯蔵後のりん茎品質に及ぼす影響㸬ᅬⱁᏛ研究㸬10 (ู2):198. 
ᒣᓮ༤Ꮚ・ᗞ⏣ⱥᏊ・ᮌ下㈗அ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ・ᒣᓮ ⠜㸬2009㸬ịⅬ下貯蔵した

ニンニクりん茎の品質に及ぼす貯蔵๓の乾燥の影響㸬ᅬⱁᏛ研究㸬8(ู 1): 468. 
ᒣᓮ༤Ꮚ・ᗞ⏣ⱥᏊ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ・ᒣᓮ ⠜㸬2009㸬ニンニクくぼࡳの発生要

ᅉ㸬東北農業研究㸬62: 193-194. 㸺http://to-noken.ac.affrc.go.jp/DB/index.html㸼 
ᒣᓮ༤Ꮚ・ᗞ⏣ⱥᏊ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ・ᒣᓮ ⠜㸬2010㸬生産⌧場におけるニンニク

りん茎の乾燥条件がịⅬ下貯蔵後のくぼࡳの発生に及ぼす影響㸬東北農業研究㸬63: 133-134.  
㸺http://to-noken.ac.affrc.go.jp/DB/index.html㸼 

ᒣᓮ༤Ꮚ・ᗞ⏣ⱥᏊ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ・ᒣᓮ ⠜㸬2010㸬ịⅬ下貯蔵したニンニクり

ん茎にࡳられる㞀ᐖ「くぼࡳ」の発生要ᅉ㸬平成22年度東北農業研究成果情報㸬  
  㸺http://www.naro.affrc.go.jp/project/results/laboratory/tarc/2010/tohoku10-08.html㸼 
ᒣᓮ༤Ꮚ・ᗞ⏣ⱥᏊ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ㸬2012㸬ᜏ温条件での乾燥温度および期間がị

Ⅼ下貯蔵後のニンニクの品質に及ぼす影響㸬ᅬⱁᏛ研究㸬11(ู2): 555. 
ᒣᓮ༤Ꮚ・ᗞ⏣ⱥᏊ・ఀ⸨⠜ྐ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ㸬2012㸬ࢸンࣜࣃンࢢ乾燥と33℃㐃

⥆乾燥の組ࡳ合わせがịⅬ下貯蔵後のニンニクの品質に及ぼす影響㸬ᅬⱁᏛ研究㸬11(ู 1): 475. 
青森県産業技術研究᥎進㆟㸬2011㸬ࢸンࣜࣃンࢢ方ᘧによるにんにくの乾燥は、ᚑ᮶の㐃⥆ຍ温方

ᘧよりịⅬ下貯蔵のくぼࡳ➼貯蔵㞀ᐖの発生がᑡなく、⇞ᩱᾘ㈝㔞も๐ῶできる㸬平成23年
度青森県ᣦᑟཧ⪃㈨ᩱ㸬 

  㸺http://www.applenet.jp/~nouken/promote/sakumoku/yasai/yasaimokuji.htm㸼 
青森県産業技術研究᥎進㆟㸬2011㸬にんにくのࢸンࣜࣃンࢢ方ᘧによるࢩーࢺ乾燥における通㢼方

ᘧูのࢩーࢺ内温度分ᕸの≉ᚩ㸬平成23年度青森県ᣦᑟཧ⪃㈨ᩱ㸬 
  㸺http://www.applenet.jp/~nouken/promote/sakumoku/yasai/yasaimokuji.htm㸼 
 
（貯蔵に㛵するもの） 
ᒣᓮ༤Ꮚ・ᗞ⏣ⱥᏊ・ᮌᮧ利ᖾ・長Ⳣ㤶織・▮㔝Ꮥ႐・ᒣᓮ ⠜㸬2005㸬␗なるịⅬ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㸬ᅬⱁᏛ㞧ㄅ㸬74(ู2): 248. 
ᒣᓮ༤Ꮚ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ・ᒣᓮ ⠜・⳥ụᫀᙪ・ᮌᮧ利ᖾ・ᮌ下㈗அ㸬2006㸬ニン

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

p.179-180. 㸺http://www.naro.affrc.go.jp/project/results/laboratory/tarc/2006/tohoku06-14.html㸼 
ᒣᓮ༤Ꮚ・⳥ụᫀᙪ・ᮌᮧ利ᖾ・ᮌ下㈗அ・長Ⳣ㤶織・▮㔝Ꮥ႐・✄ᮏᙪ・ᒣᓮ ⠜㸬2007㸬長期

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‵度の影響㸬ᅬⱁᏛ研究㸬

6(ู 2): 395. 
ᒣᓮ༤Ꮚ㸬2007㸬⸆剤に౫存しないニンニクの品質ಖ持法の開発 ̾りん茎の長期貯蔵に㐺する温度条

件の㑅定㸬農流技研報272: 13-15㸬（ࣇレࢩࢵュࣇーࢩࢻスࢸム36（⛅）） 
ᒣᓮ༤Ꮚ㸬2011㸬周年出荷のためのニンニクの貯蔵技術㸬農⪔とᅬⱁ㸬66(3): 26-30. 
 
（高温処理に㛵するもの） 
ᒣᓮ༤Ꮚ・⳥ụᫀᙪ・ᮌᮧ利ᖾ・ᮌ下㈗அ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ・ᒣᓮ ⠜㸬2006㸬ịⅬ

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㸬ᅬⱁᏛ㞧ㄅ㸬75(ู2): 411. 
ᒣᓮ༤Ꮚ・⳥ụᫀᙪ・ᮌᮧ利ᖾ・ᮌ下㈗அ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ・ᒣᓮ ⠜㸬2007㸬高温

処理によるニンニクの萌芽発根抑制ຠ果における温度ឤཷ性㸬東北農業研究㸬60: 211-212. 
㸺http://to-noken.ac.affrc.go.jp/DB/index.html㸼 

ᒣᓮ༤Ꮚ・ᗞ⏣ⱥᏊ・ᮌ下㈗அ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ・ᒣᓮ ⠜㸬2008㸬ịⅬ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の᳨ウ㸬ᅬⱁᏛ研究㸬7(ู2): 660. 
ᒣᓮ༤Ꮚ・ᗞ⏣ⱥᏊ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ㸬2011㸬ịⅬ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ᛂ≉性㸬ᅬⱁᏛ研究㸬10(ู 1): 489. 
ᒣᓮ༤Ꮚ・ᗞ⏣ⱥᏊ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ㸬2011㸬ịⅬ下貯蔵後のニンニクに対する高温

処理の発根・萌芽抑制ຠ果は貯蔵期間に౫存して変化する㸬ᅬⱁᏛ研究㸬10(ู 2): 589. 
ᒣᓮ༤Ꮚ・ᗞ⏣ⱥᏊ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・✄ᮏᙪ㸬2012㸬ịⅬ下貯蔵後のニンニクの発根・萌芽

を抑制する高温処理ຠ果に及ぼす処理開始๓のಖ⟶条件の影響㸬東北農業研究㸬65: 151-152. 
 
 （の他ࡑ）
ᗞ⏣ⱥᏊ㸬2011㸬ニンニクの安定生産技術㸬農⪔とᅬⱁ㸬66(3):15-20. 
ᗞ⏣ⱥᏊ・㇏ᕝᖾ✑㸬2009㸬ᐮ෭地のニンニク栽培㸬農業技術大系㔝⳯⦅㸬8-1（㏣㘓34）㸸ᇶ281-292. 
ᒣᓮ༤Ꮚ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・ᒣᓮ ⠜㸬2004㸬貯蔵中のニンニクの芽、根のఙ長および྾㏿度

に及ぼす温度条件の影響㸬平成16年度東北農業研究成果情報㸬p.170-171. 
   㸺http://www.naro.affrc.go.jp/project/results/laboratory/tarc/2004/tohoku04-50.html㸼 
ᒣᓮ༤Ꮚ・ᗞ⏣ⱥᏊ・▮㔝Ꮥ႐・長Ⳣ㤶織・ᒣᓮ ⠜㸬2010㸬ニンニクりん茎の⮬発ఇ╀、他発ఇ╀

および྾㏿度に及ぼす収穫後温度の影響㸬東北農研センター研究報࿌㸬111: 17-27. 
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