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夏橦果実の利用に関する研究 （第2報）

原料果実の採取時期についての一考察、

長　坂　啓　助※1原 奈　美　子※

Ke1s七ke　NAGAsAKA　aud．Nam－1ko　HARA

Studユes　on　the　Ut11izat1on　of　C1tms　Natsuda1da1Part2

　　　Dエscussion　on　the　Harvestmg　Per1od．of　Frmts

　　　　　　　as　Matena1s　for　Manufactunng

　　　　　　　　　緒　　　　言

　一般に夏澄果実はシラツプ漬罐結を製造する際，温州

ミカンと比較すると果肉の崩壊しやすいことが一つの欠

点になっている。これは果粒が温州ミカンのそれにくら

べて大型であること，また種子を有するためにそれを除

いた跡が裂目となってその後の加工操作中に崩壊する率

が多くなることなどのためである。さらに，かなり熟度

の進んだ果実を加工原料として用いる場合は，果肉中の

P㏄tin質も水溶性のものが多くなっていて肉質が軟化■

しており，加工操作中の果肉の崩壊率は一層大きくなる

傾向がある，そこで不溶性P㏄tinの多い，果肉のしっ

かりしている時期，すなわち早期に果実を採取してそれ

を加工原料とした場合には当然加工製晶のBrokenの

率は減少する筈である帖

　また，夏澄栽培可能の北卿と当るような比較的寒冷な

地方では，しばしば冬季の寒害のために落果し安定な生

産が望めないのであるが，もし本格的な寒気の襲来する

以前に果実の早期採取ができるとすれば，生産は安定化

し夏澄栽培可能域も拡大するわけである、さらに早期に

果実を採取すればそれだけ樹の負担を軽減することにな

りひいては樹の寿命も延びる結果となる筈である田

　このように果実の早期採取には多くの利点が考えられ

るが，しかし早期といっても，果形の肥大，含有成分量

等からそこにはおのずから一定の限界ふある筈で，果実

がある程度までの加工適性を持つまでには発育している

ことが必要である。筆者らは1％4年10月から翌年5月

まで果実の生育に伴う含有成分の消長を調査し，この点

※食晶化学研究室

について種々検討を加え、加工原料用果実としては12月

中～下旬もまた一つの採取時期であるとの結論を得た、

この時期はちょうど果実の一次肥大の終った頃に当り，

果形の大きさも十分にあり，果色の発現，呈味成分の含

有量からみても加工原料とすることに大きな無理はない

と考えられる。ただこの季節は市場には温州ミカンが出

回っている頃で，生食用としての商晶価値は疑問である

が加工原料として考えるならばこうしたことも大きな支

障とはならず，加工操業期間の拡大という利点も加わっ

てさらに意義は大きくなるのである。

　　　　　　　実験材料並ぴに方法

　本実験に供試した果実は島根県出雲市の岡氏園のもの

で，樹令の詳細は不明であるがほぽ30年生位のものと推

定される、園は砂壌土の平坦地で，調査期間中の気温，

降水量および目照時間は第1図に示したとおりである、

　調査は果実がある程度肥大してきた10月上旬から翌年

の5月中旬まで同一樹から大体15日間隔にSamp1ing

して含有成分の分析を行なった。調査項目は呈味成分で

ある酸，糖，Namgmの他に加工上極めて重要な意義

を有するPectm質物をもあわせて調査した。ただこれ

らの成分は，同一時期に同一樹より採取した果実問にお

いてもその含量にかなりの個体差が認められ（7），熟度

の相異あるいは果形の大小等によっても異なるので，

SamP1mgに際しては十分注意し，その時期において最

も熟度の進んでいると思われるもので，果形も大きいも

のを選んで供試した、1回の調査に供試した果実数は
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5～10個で，それぞれ別に分析を行なって結果はその算

術平均をもって示した。
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　　　　　第1図　調査期間中の気温

　　　　　　　　　降水量・日照時間

　1．糖含量の定量

　果実の表皮およびじょうのう部を手で注意深く除去し

て果肉部を取出’し，これを2枚重ねたガーゼに包んで軽

く搾汁する、この搾汁液を水で10倍に稀釈して還元糖定

量の検液とした。全糖は10倍に稀釈した搾汁液50m1を

．とり，これにN／／0の塩酸15m1を加えて沸騰湯浴中で

1時間還流冷却器を附して加水分解を行なった後N／10

水酸化ナトリウム液で中和しラ後水を加えて100m1と

して検液とした。定量方法はBERTRAND法によった。

　2．酸含量の定量

　糖の定量の場合と全く同様にして得た搾汁液の一部を

とって，これを水で10倍に稀釈したものを検液として

Pheno1Phtha1eneを指示薬としてN／／0の水酸化ナトリ

ウム液で滴定しその滴定値からクエン酸としての酸濃度

を算出した邊

　3．N蛆i皿g1皿　含量の定量

　果汁中の溶存Narmgm量の測定は前述のようにし

て得た搾汁液を水で10倍に稀釈し泊紙（No．2）で泊過

した後炉液1㎜1をとり，Diethy1ene　g1yco1を10皿1

加え，さらに1Nの水酸化ナトリウム1．m1を加えて発

色させ，30oCにおいて30分後に420mμで吸光度を

測定し，あらかじめ描いておいた標準曲線に照合して

Narmgm濃度を決定した。（DAvIS変法）（3）

　果肉中の全Narmgm量については前報（2）と同様に

表皮およびじょうのう部を除去した果肉／09を乳鉢中で

よく磨砕した後約100m1の水でビーカーに洗いこみ，

これを沸騰湯浴中で30分加熱，冷却後200m1のメスフ

ラスコに移して定容とし，その炉液11m1をとって上述

のようにDAvIs変法に従ってNaringin量を求めた。

　4．P㊧棚皿　質物の定量

　表皮およびじょうのう部を手で除去した果肉約3009

をM1xerにかけて細断し直ちにあらかじめ沸点近くま

で加温しておいたEthy1A1coh01中に投入する。この

際混合液中のA1coho1濃度が70％になるようにする。投

入後さらに5分間加熱した後炉過し，炉紙上のA1coho1

不容残澄を70％のA1coho1で糖の反応（M0RIsH反

応）が消失するまで洗漉する。その後無水A1coho1と

Etherで1回ずつ洗った後40◎Cで乾燥させる。乾燥後

これを粉砕機にかけて粉末化し，後は大体McC0LL0c互

法に準じて分別抽出するが（4），本実験では多少Mo砒y

して行なっている。

　まず乾燥粉末29を秤取し，これに水／00皿1を加え

てスターラーで援拝しながら30◎Cに2時間おき，後

これをナイロン布で炉過し，この炉液をとって水容性

Pectinの検液とした、つぎにナイロン布上の残溢を水

でよく洗って水溶性P㏄tinを流去した後ビーカーに移

し再び水を加えてこの際加えた水の量が／00皿1となる

ようにする、そしてこれを沸騰湯浴中に還流冷却器を附

して／時間加熱した後再び乾いたナイロン布で沢過し，

この炉液を熱水可溶性pect虹の検液とした。つぎにこ

のナイロン布上の残澁を熱湯でよく洗糠した後これにシ

ュウ酸アンモニウム溶液を加えて，液量100m1，シュウ

酸アンモニウムの濃度が0．2％となるように調整する、

抽出は30oCで2時間スターラーで掻拝しながら行な

う。後同様にナイロン布で炉過しその炉液をとってシュ

ウ酸アンモニウム可溶性pectinの検液とした、つぎに

ナイロン布上の残撞を0．2％のシュウ酸アンモニウム液

でよく洗篠し，さらに水でくりかえし洗糠した後これに

稀塩酸を加え，液量100皿1，塩酸濃度0．05Nとなるよ

うにし，還流冷却器を附して沸騰湯浴中で2時間加水分
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解を行なった後ナイロン布で泊過し，その炉液をとって

塩酸可溶性P㏄tinの検液とした。

各検液はCa－Pectate法に従ってそれぞれ分析定量

し，結果はCa－pectateとして新鮮物に対する％で示

した、tOta1P㏄tin量は水溶性，熱水可溶性，シュウ酸

アンモニウム可溶性，塩酸可溶性の各P㏄tin量の合計

である。

　　　　　　　　実　験　結　果

　1．糖　分

　果実の発育に伴う果肉内の糖分の消長は第2図に示す

とおりで，還元糖合量は10月より12月までは次第に増加

している因しかしその後の増加のしかたは極めて僅か

で，12月下旬と5月頃を比較しても大差のない値を示し

ている。一方全糖合量は10月から翌年5月まで次第に増

％
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始の10月初旬頃に急激な減少をみせ，その後12月中旬頃

まで徐々に減少をつづける、しかし1月から4月頃まで

はほとんど変化がなく，’5月に入って再び大きく減少し

ている。こうした傾向は井上氏（1）（1％6）の調査にお

いても認められており酸減少のPatternは全く類似し

ている。

　5．甘　味　率

　我々が果実を食する場合，その甘さの感覚は単に糖濃

度のみによって決定されるものではなく，酸濃度も大き

く影響することはよく知られている曲こうした理由か

ら，糖濃度（％）の酸濃度（％）に対する比率を求めて

これを甘味率と呼んで感覚的な甘さのmd1catorとし

ている。そこで上述の糖，酸の合有量から甘味率を算出

し季節的な変化を示したものが第4図である。10月から

翌年5月まで甘味率は次第に高い値を示している、しか

し詳細にみると，調査開始の10月上旬から／2月中旬に

かけて次第に上昇している鮒鵯も／月中はほとんど変

化なく，2月以降になって再び上昇し始めている超5月

中旬には甘味率は3．0に近い値となっている、しかし温

州ミカンの甘味率が普通10．0～15．0であるのに比較す

ると夏橦果実はやはり相当酸味の強いものであることが

わかる邊
ユ．0
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　　第2図　果実発育に伴う糖含量の変化

加し，5月には前年10月の約2倍の含有量を宗してい

る。しかしこれも12月下旬と5月のものと比較す亭と12

月中旬の果実は既に翌年5月のものの約86％の全糖含量

を有していることがわかる。すなわち夏穫果実において

は糖分は12月中旬までには既にかなりの蓄積量がありそ

の後増加は微々たるものであるということである。

　2．酸　度

　酸合量の季節的変化は第3図に示すとおりで，調査開
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　　第3図　果実発育に伴う酸合量の変化
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　　第4図　果実発育に伴う甘味率の変化

　4．N包r童盟g豆皿

　Namgmは極く微量でも強い苦味を呈するf1aYanon

の配糖体で，生果の果汁中にはそれ程多くは合まれてい

ないが，加工に際して殺菌その他の目的で果肉に熱が加

えられた場合には果汁中のNarmgm濃度が異常に増加

して極めて強い苦味を持つようになる．これは普通に

搾汁した程度では果汁中に溶出してこ匁い非可溶型の

Narmgmが加熱によって容易に果汁中に溶出してくる

ためで，このことが夏澄加工上の大きな支障となってい

るのである、果汁中の溶存Narmgm（可溶型Narmgm）

量および，全Namgm（可溶型Namgm＋非可溶性

Namg岨）量の季節的変化を調べた結果が第5図であ
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のものより肉質が緊密で，加工に際して果肉の崩壊の少

ないことが予想される。

　また夏澄果実の肥大は第一次肥大期と第2次肥大期に

分れ，第2次肥大期の発育は主として果皮部において盛

んで果肉部の肥大はほとんど期待できないといわれてい

る（1）。そのため果肉部は第一次肥大期の終期／2月中旬

で既に十分の大きさを有していることになり，果肉郡の

みを利用する加工の立場からは12月中旬～下旬に果実を

採取することが果実の大きさの点からも何等不都合はな

いことになる。しかし問題は夏橦果実中に含まれる苦味

成分Narmgmにある。可溶型のNarmgmにある個

可溶型のNaringin量についてみると12月中旬のもの

は5月頃のものに比較するとむしろ少なく，生食する場

合は12月中旬の果実でも苦味に関する限りではほとんど

問題とする必要はない。ただ果肉中の全Narmgm量

をみた場合12月中旬の果実は5月のものにくらぺてかな

り多い値を示している、加工に当って果肉に熱が加えら

れた場合，この果肉中の全Narmgmのほとんどが可

溶化して非常な苦味を呈することを考えると，12月に採

取した果実を原料とした加工製晶は・5月頃の果実を原料

としたものに比較してはるかに苦味の強いものになるの

は当然である。しかし近年Narmg1n分解酵素Narm・

9maSeの工業的生産が可能となり，酵素法による夏澄

果実の苦味除去がある程度成功しており（5）（6），さらに現

在も各方面で研究されているので，12月採取果実のもつ

苦味の問題もまもなく解決されるであろう。

　以上今回調査した項目に関する限りでは12月中旬に採

取した果実を加工原料として使用することに大きな支障

はないようである。ただ本実験では果実のf1aマOrにつ

いての調査は行なわなかったが，この問題は極めて重要

であるので今後ぜひ実施したいと考えている。

　　　　　　　　摘　　　　　要

　夏澄果実は一般に4～5月頃収穫されるのが普通であ

るが，それ以前に果実を採取して利用することができれ

ばその利益するところは非常に大きい。しかし早期とい

っても，果形の大きさ，合有成分量等からおのずから一

定の限界があるはずである。筆者らはこの限界を明らか

にするために1％4年10月から翌年の5月にかけて果実

の生育に伴う呈味成分およびP㏄ti皿質物の消長につい

て調査を行なった。そして種々検討の結果，生食用とし

ての果実の早期採取には疑問があるが，加工原料として

夏穫果実を考えた場合12月中～下旬もまた一つの採取時

期であるとの結論を得た。この時期には果形の大きさも

十分にあり，果実中の呈味成分量から者えても加工原料

として使用する上に支障はないものと思われる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S魍醐魎蹴y

　Though　the　fruユts　of　C1trus　Natsuda1d．a1have　been　har▽ested．1n　Apr11or　May　genera11y茅

numerous　benef1ts　are　expected　when　the　fru1ts　are　har∀ested－more　ear1y，but　on　the　harves－

tmg　t1me　a　certam　hm1t　shou1d．be　present　so　as　to　make　use　of　the　frmts　for　manufactun－

ng婁even1f　t1he　ear1y　harvest　Inay　be　des1rab1e

　Th1s　exper1ment　was　conducted－to　fmd　out　the11mtmg　t1me　for　ear1y　harvest　The
changes　of　components　m　the　fm1ts　sa皿p1ed　sem1－montlh1y　were　mv’est1gated　fro血October

in1964tO　May　in1965．

　D1s㎝ss1ng　on　the　resu1ts　obtamed一，we　reached　a　co1us1on　that　the皿1ddle　of　December

was　one　of　t11e　har∀estmg　tme　of　C1trus　Natsuda1da1f：m1ts　By　the　m1dd－1e　of　December，

the　f皿ut　s1ze　has　grown　enough　and　co㎜ponents　m　the　f1m1ts　have　co皿e　to　cons1d－erab1e

amomt　and　no　troub1es　are　expected．m　usmg　them　as㎜ateria1s　for㎜anufcturmg
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