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　夏燈果実の利用加工を考える際に，まず問題になるの

は夏橦の持つ特有の苦味である．柑橘類の果実の苦味に

ついてはこれまでに多くの研究があり，苦味成分として
　　　　　　　　　　　　　　．（3）
f1avano工1の配糖体であるNar1ngm　Neohesper1doseの
　　　　　　　　　　（2）
誘導体であるPonc1r1理あるいはLmonmといったよう

なものが報告されている。しかし夏燈果実ではPonc1r岨
　　　　　　　　≦6）
は検出されておらず，またLm㎝加は夏橿果実の苦味
　　　　　　　　　　　　　　（7）
の20％程度を支配するに過ぎない，といわれているので，

夏橿果実の苦味を問題にする場合にはまずNarmgmを

主体に考えてよいであろう。

　夏澄果実の可食部に合まれるNarmgm量についてみ

ると，熟度によって勿論異なるが，完熟果では果肉（じ

ょうのう内部）中に合まれる全N砒ingin量は大体70～

80mg％，果汁中に溶存するNar1㎎1n量は30mg％前後

である。我々の味覚に影響するのは主としてこの果汁中

の溶存Nam91n濃度であって，30m9％位であれは果

汁中に共存する他の呈味物質，即ち糖類あるいは有機酸

の影響もあって僅に苦味を感じる程度で，むしろ適当な

酸味とあいまって新鮮味を助長して夏橦特有の味覚を構

成するものである。

　しかし加工に際して殺菌その他の目的で夏澄果肉に熱

が加えられた場合には果汁中のNarmgm濃度は70m9％

以上にまで増加し，その苦味は極めて強く感じられるよ

うになり，もはや食用には不適となる。このように加熱

によって苦味の増大するということが隣路となって，夏

澄は加工利用の面で伸びなやんでいるのである。ところ

が近年Namgmを分解する酵素の工業的生産の途が開

け，この酵素作用を利用して夏澄果実の脱苦味を行なう

方法が盛に研究されているが事これも現在のところいろ

　　食品化学研究室

いろと問題が残されており，充分満足できるまでには至

っていないようである。

　そこでこの脱苦味対策を考える前に，夏橿果実中にお

いてNarm91nが果汁中に溶出移行する機構を追求し

て，苦味除去への手がかりを得ようとして2，3一の実験

調査を行ない，pec伽質物がN飢蛆9蛆の果汁中への溶

出に大きな影響を持つことを知った。

　　　　　　　　実　験　方　法

1．果汁中のNaringinの定量

　果実を手で剥皮してじょうのう部を取出し，これを二

重のガーゼに包んで搾汁する。この搾汁液を10倍に稀

釈し泊紙（No．2）で炉過した後炉液1：m1をとり，

Diethy1eエ1e　G1yco1を／0m1加え，さらに1N一水酸化

ナトリウム1m1を加えて発色させ，30oCにおいて30
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
分後に420mμで吸光度を測定した。　（Davis変法）

2．果肉中の全Nar1㎎lnの定量

　手で剥皮したじょうのう部109を秤取し，乳鉢中で

磨砕後約100m1の水でビーカに洗い込み，これを沸騰

浴中で30分加熱，冷却後200m．1のメスフラスコに移し

て定容とし，この炉液1m．1をとってDavis変法によっ

てNar1ng1幻量を測定した．

3．Ca＋・が共存する場合のNaringinの定量

　Narmg1nをDav1s法によって測定する場合に，検

液中にCa＋＋が多量に存在するときは水酸化ナトリウ

ム液を加えた際白濁して比色が困難となる。そこで，

Nar1ng1皿が285叫の紫外部において吸収のPeakを

示すのを利用するU1trav1o1et　methodを本実験では必

要に応じて採用した。まず検液にc．HC11～2滴を加え

てPH＝35に調整した後検液中のNarm91n濃度が1～

3mg％になるように水で稀釈し，自言己分光々度計にかけ

て紫外部の吸収曲線を得る。この曲線の波長290岬と
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295岬の所の吸光度の差から（予め描いておいた標準

曲線に照らして）Narmgm量を求める．H酬DRIcKs0N
（1）

等は検液の稀釈に当ってPeakが鋭敏に出るという理由

で1sopropano1（99％）の使用を提唱しているが，本実

験の場合水で稀釈してもかなり鋭敏なPeakが得られた

ので敢えてisopropano1は使用しなかった、

4．Pe醐n分解酵素によるNarlngmの抽出

　果肉中のPectin質物がNaringinの溶出を阻止して

いるという前提に立って，Pectin質を酵素的に分解し

てNarm91nの溶出を試みた、

　まず果肉209を乳鉢内で磨砕し，これにD．5％の

EDTAの4ナトリウム塩を100㎜1加えて金属イオンを

封鎖し，次に1N－NaOHを加えてPH二／1．5に調整して

30℃，30分でPectin質を鹸化させる。次いで酢酸を加

えてPH＝50に調整した後pect1n分解酵素剤スクラー

ゼを0．59加えて3デCに2時問おく．その後常温まで放

冷した後2001m1のメスフラスコに移して定容とし，この

炉液をとってDav1s変法によってNamg1n量を測定し

た。酵素を作用させる時間についてはもう少し長い方が

いいようにも思われるが，これが長時間にわたると（ス

クラーゼが多少ともNaringinase活性を有しているた
（4）

め）かえって結果的にはNar1ngm量が少く出るので，

予備実験の結果から2時問という作用時間を決定した、

　　　　　　　実験結果並ぴに考察

　夏燈果実の果肉を加熱することによって果汁中の

Naringin濃度が増大するのは，果肉中に非可溶型の

Nari皿ginと可溶型のNaringinがあって，非可溶型と

いうのは全Naringinの40～70％を占めていて，繊維質

等と結合していて普通に搾汁した程度では溶出してこな

いが，加熱することによって可溶型となって果汁中に溶
　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
出するのだというように説明されている。

　そこで夏穫果汁中のNaringin濃度が増大する条件，

すなはち，どのような場合に苦味が増大するかを検討し

た．その結果次のような場合何れも果汁中のNaringin

濃度の増加がみられた。

　　第1表果肉の加熱による果汁中のナリンギン’

　　　　　　濃度の増加　　　　　加熱温度80．C
　　　　　　　　　　　　　　　　加熱時間30分

無処理区 加　熱　区

完 1 3／．6mg％ 71．6mg％
熟 2 30．4 71．0

果 3 29．8 68．9

未 1 27．5 130．／

熟 2 24．6 122．6

果 3 30．0 140．2

716mg％
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（1）果肉を加熱した場合（第1表，第1図）

（2）搾汁の際に搾汁圧力を増した場合（第2図）

（3）乳鉢あるいはホモゲナイザー等で果肉を磨砕後搾

　汁した場合（第2表）

（4）果肉が凍結した場合（第3表）

（5）過熟あるいは腐敗等のため果実が軟化した場合

　（第4表）
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第1図　果肉を熱水に浸漬した場合のナリンギン

　　　　の熱水中への溶出状況

　　　　　　　　　　　（果肉509一熱水100m1）
　　　　　　　　　　浸漬時間　　／0分
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第2図

　　4　　　　6　　　　8　　　　10　　　．搾汁強度

　　　　　　　　　　　　　　Kg／c㎜2
搾汁強度と果汁申のナリンギン濃度
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第2表果肉を磨砕加熱した場合のナリンギン
　　　　の溶出状況　　　・　磨砕：1乳鉢

　　　　　　　　　　　　　加熱：湯浴上30分

磨砕区 磨砕加熱区 果汁中（無処理）

完 1 60．0：mg％ 80．5m9％ 30．8m．g％

熟 2 54．5 61．ア 27．3

果 3 71．0 87．5 31．6

未 1 115．0 121．0 26．3

熟 2 129．0 154．3 30．1

果 3 ／／3．0 120．0 28．8

果汁中（無処理）

308m．g％

態に移る間に果実内の可溶性Pectinの量も次第に増加

していくことを考え合わせると，NamgmとPect1n質

との間に密接な関係のあることがうかがえる。

　Pectin質はそのコロイド的性質からも，また容易に

Ge1化する性質の強いこと等から考えて，これがNari・

ngmを包含してその溶出を阻止するであろうことは推察

できる．

第4表果実の熟度別による果汁中のナリンギン濃度

第3表果肉の凍結による果汁中のナリンギン

　　　　濃度の増加　　　　　　凍結：氷十食塩

　　　　　　　　　　　　　　　　　5時間

未熟果
完熟果
軟化果

果汁中のナリ
ンギン濃度

28．01mg％

32，1

52．0

果肉中の全
ナリンギン

132．0　mg％

66，3

65．7

1無処理区 凍 結 区

1 39．0mg％ ％．／mg％

2 27．1 82．3

3 31．1 90．5

4 24．3 78．8

5 25．3 76．0
1

各区5回測定の平均

　ところで，Pectm質がNarmgmの溶出を阻止してい

るとすれば，夏澄果肉中のPectin質を分解してやれば当

然果汁中へのNar加91皿の溶出量が増加する筈である。

そこで果肉にPect1n分解酵素を作用させてNam91n

の溶出の状態を調べた結果が第5表に示してある。

第5表ナリギン抽出に対するペクチン
　　　　分解酵索の効果

　以上の結果のうち加熱による場合を別にしても，搾汁

強度の変化，果肉の凍結といった物理的な変化によって

果汁中に溶出してくるNamgm量に変化があるという

ことは，これまで非可溶型といわれていたものも本質的

には可溶型と異るものではなく，ただ物理的に溶出しに

くい状態におかれているだけのように思われる。そして

それが搾汁強度の変化，凍結といった物理的な変化が加

えられることによってそれまで溶出を阻止していた力が

弱くなったのだというように考えてよいであろう。普通

ガーゼ等で搾汁した際には果汁中に溶出してこない

Namgmの大部分が圧搾あるいは磨砕というよような

手段で容易に溶出してくるということはそれらのNari・

皿91nが前述のような結合型ではないことを示している

ように思われる．

　そこでこのNarmgmの溶出を物理的に阻止すると考

えられるものにまず繊維質あるいはPectin質物がある。

　第4表をみると完熟果に比して未熟果の全Narmg1n

量は圧倒的に多いにもかかわらず果汁中に溶存している

Narmgm量には余り差はみられない．果肉中の全Nar1・

皿9m量と果汁中の溶存Narmgm量の比率から考えて，

むしろ相対的には未熟果の果汁中にはNarmgm量が少

ないといえる。また果実が適熟状態になって変質軟化し

たものはさらに果汁申のNarmgm濃度が増加してい

る。一方果実が未熟状態から完熟期を経てさらに過熟状

1
2
3

対　称　区

14ろm．9％

／51

1／5

加　熱　区

1631mg％
／87

121

酵素処理区

158m9％
201

121

対称区：

　果肉209一磨砕一200皿1に稀釈一35◎C2h．
加熱区：

　果肉209一磨砕一加熱（湯煎上30分）一200皿1に稀釈
酵素処理区：

果肉209一磨砕　↑　　　　　　↑

　　　　　　　EDTA（0．5％）　IN　NaOH
　　　　　　　／00m1　　　　（pH＝11．5に調整）

一30◎Cろ0分↑　　　　　　　　↑　　　35℃2h．

　　　　　　酢酸　　　　　　　スクラーゼ
　　　　　　（PH；5．0に調整）　　0．59

－200皿1に稀釈

　これをみると酵素処理を行なった場合は加熱した場合

と殆ど同程度にN飢mg1皿が溶出している。このことか

ら果肉を加熱した場合と加熱しない場合とのNari㎎in

の溶出量の差はPectin質に起因すると考えられる。

　次に剥皮した夏橦のじょうのう部を熱水に浸漬して

Naringinを溶出させる場合，Pecti皿質が熱によって可

溶化し包含されていたNar岨9mが溶出してくるわけで

あるが，もしこの浸漬液中にCa＋＋が存在すればPectin

質の一部はCa－Pectateの形となり熱水にも不溶となる
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ため溶出してくるNar蜘9㎜量は減少する筈である。こ

のことを確認するために，熱水，0．5M一塩化カノレシウ

ム液，0．1M一塩化カノレシウム液中にそれぞれ剥皮した

果肉を浸漬した。、浸漬液の量は200m1，浸漬果肉量は

109で何れの区も80、に30分問保った後冷却泊過し，

炉液の5倍稀釈液を自記分光々度計にかけて紫外部の吸

収曲線を描き，HENDRIcKs0N等の方法に従って解析を

行なった。

喚光度

　1．5

1．0

0．5

　　　　　　　　：水

　　　　　　　　：熟水80．C
2　　　　　　　　：O．5M　CaC12
　　　　　　　　　80．C
　　　　　　　　：0．1M　Caα2
　　　　　　　　　80oC

1

．24①　　260　　280　　300　　320　　340　　36Φ波養

第3図　ナリンギンの溶出に対するCa斗十の

　　　　影響　　　　　　　　（浸漬時間30分）

　この結果は第3図に示す通りで，熱水中のNarm91n

量が最も多く，次いで0．1M一塩化カルシウム液区，

0．5M一塩化カルシウム液区の順に少なくなっている。

これは始めに予期した通りの結果であってCa＋＋のため

に不溶化したPect1n質がNarm91nの溶出を阻止した

ためと考えられる。もっとも塩化カルシウムには収敏作

用があるので必ずしてすべてがPectin質の非可溶化に

は帰しにくいかもしれないが，Ca＋＋を作用させた果肉

を観察すると，砂じょう内部は殆どGe1化していること

からもやはりPectin質の変化によるところが大きいと

思われた、

　以上から夏澄果実内では，pectin質がNaringinを包

合して果汁中への溶出を阻止している大きな原因である

ことが推察できる。そこでこの観点に立って始めに述べ

た加熱，搾汁圧の強弱，果肉の磨砕，果肉の凍結等によ

ってNarm91皿の果汁中への溶出量の異なる点あるいは

果肉中の全Namglnの定量法等について若干の考察を

加えてみよう。

　果肉を加熱した場合は常温では溶出しない熱水可溶の

Pectinが溶出することによって，それに包含されてい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）、
たNamgmが一緒に出てくると考えられる。久保等が

夏橿果肉を熱することによって搾汁液中の可溶性pectin

量の増加を認めていることからも充分説明できる。とこ

ろで，果肉中の全Nam91皿の抽出を考える場合，熱水

によってすべてのPectin質が可溶化するものではない

ので，加熱によって果肉中のすべてのNar1n91皿が溶出

するとは限らない。塩酸溶液中で加熱すればより多くの

Pect岨質が可溶化するが，溶出Nam9蜘量を測定して

みると必ずしも熱水時に比べて増加していない．これは

夏檀申に既にある程度量の有機酸が合まれていてProto・

Pectinの酸分解がおこっていることと，塩酸添加の場合

は僅かではあるがNaringinの分解があるために両者の

差が表われてこないのであろう。また，酵素によるPe・

Cti皿分解の場合も前述の通り，作用時間が短い場合は充

分にPectinを分解することができず，また長時間作用

させるとPec伽ase製剤は多少ともNanngmase活性

を有するためNamgmの分解がおこって真の意味での

果肉内の全Na曲9inの定量には問題があるようであ
る。

　次に搾汁の際搾汁圧を増した場合，その極端な例とし

て果肉を磨砕した場合は，Ge1状のPectin質が微細な

小片となって果汁中に混入し，その際包含していた

Nar1皿91nを放出するものと考えられる。しかし如何に

搾汁圧を増しても，また如何に果肉を乳鉢中で丁寧に磨

砕しても，Pectin　Ge1を完全にコロイド溶液にまでも

って行くことは不可能なため，一般に磨砕の場合は加熱

した場合に比べてNar1ng1nの果汁中への溶出量は少な

く，その90％位のものである。

　果肉が凍結した場合はPec伽Ge1の膠質構造は脱水

破壊されて，解凍後Ge1状がスポンジ状になり保水カを

失ってNar蛆91nの包含カを失うために，解凍後に搾汁

した場合は容易にNarmgmが溶出して果汁中の濃度が

高くなると考えられる。

　結論として，これまで非可溶型あるいは結合型といわ

れていた夏橦果実中のNar1n91nの大部分のものは実は

可溶型と考えられていたものと本質的には何等異るもの

ではなくて，ただ物理的に溶出しにくい状態におかれて

いるだけであって，この溶出を阻止している原因の大部

分がPectin質物であると推定されるのである。

　このことは夏橦果実の苦味除去を行なうに当って現在

最も有望視されているNarm9岨aseの使用上大きな問

題点となろう．酵素法によって脱苦味を行なう際，Nari・

皿91蝸Seの液中に果肉を浸漬するだけでは，酵素が果肉

の内部にまで湊透して行ってすべてのNarlngmを分解

してしまうことはむつかしいとされている。液中に溶出
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してきたNar1皿9岨に対してのみ酵素の作用効果が期待

できるとすれぱ，効果的にNarmg岨aseを作用させる

ためにはまず果肉内のN飢1皿9岨の溶出を計らねはなら

ない。Nari幻ginを溶出させるためにはそれを包含して

いるPectin質物を分解可溶化させる必要がある．しか

し一方pectin質は果実の肉質と密接な関係を有してい

て，PeCtin質を分解可溶化させると果実の肉質の劣化

は避け難い。即ちNarmgmを溶出させることと果実の

肉質を軟化させずに保持することとは相拮抗していて，

ここに酵素法による夏燈果実の脱苦味技術上解決しなけ

ればならない問題が残されている。

　　　　　　　　　摘　　　　要

　夏澄果実は熱を加えると果汁中のNarmgm濃度が増

大して苦味を増す．この加熱によって苦味の増大するこ

とが，加工利用の面で夏澄が今一つ伸びて行かない大き

な障害となっている。そしてこの脱苦味についてはこれ

までに多くの研究があるが，何れも充分に目的を達して

いるとはいい難い。そこで果汁中のNarm91n濃度の増

大する機構を解明することによって，完全脱苦味への手

がかりを得ようとして本実験を行なった。

1．果実が未熟状態から完熟期を経て過熟軟化状態に移

　って行くに従って果汁中のNarm91n濃度が増加して

　いる。

2　果肉にPectm分解酵素を作用させることによって

　果汁中のNarmgm濃度が増加している。

3．果肉を熱水中に浸漬した場合，熱水中にCa＋＋が存

　在する時はNaringi皿の溶出量が減少している。

　以上のようなことから夏橦果実中ではNar1ngmと

Pecti加質との間には密接な関係があり，非可溶性の

Pectm質がNarmgmの一部を包合していて，その溶

出を物理的に阻止していると考えられる。

　この観点に立って考察すれば，果肉を加熱した場合，

搾汁圧を増した場合，あるいは果肉が凍結した場合に，

何れも果汁中のN班ingin濃度の増加することを無理な

く説明することができる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S皿醐㎜砒y

　It1s　we11－kmwn　that　the　fru1t　of　C1trus　Natsud，a1dai　tastes　more　bitter，be五ng1ncreased－

nar1ng1n　content1n1ts〕u1ce　by　heat1ng　ana　this　fact　1s　one　of　the　greatest　reason　that

m－anufactur1ng　of　C1trus　Natsud．a1da1：make皿ot　so　rap1d．progress

　1M［any　papers　ha’ve　been　reported．o皿re皿ova1of　th1s　b1廿emess　but　neither　works　accom一一

p11shed－su雌c1ent1y　the1r　purposes　as　yet　Ana　th1s　exper1ment　was　camed．out　to　get　a

c1ue　to　perfect　re1皿oマa1of　th1s　b1tterness　by　f1nd．1ng　ou．t　the　I皿echan1s1皿　of　1ncreas1ng　of

nar1ng1n　COntent　ユn　ju1Ce

　（1）Nar1ng1n　content1n〕u1ce1ncreased．w1th　the　progress　of　r五pening　stage

　（2）By皿eans　of　affectmg　Pectmase　on　the　fm1t　te叉ture　nar1ng1n　was　extracted。皿ore

easi1y　fro皿1the　texture．

　（3）D1pPmg在he　fru1t　texture1n　hot　wa走er，narmgmユn　the　tex地re　was　a1m－ost　extracted

1nto　d・1pP1ng　water　but1n　the　case　of　ex1stence　of　Ca＋＋1n　d1pP1皿g　water，ユf1t　was　hot，

extract1on　of　nar1g1n　fro㎜the　texture　was1nh1b1ted－

　Fro皿瓜ent1oned．abo∀e，c1ose　re1at1on　was　recogn1zed．between　naring1n　and．pect1c　subs－

tances1n　the　fru1t　texture　ana1t1s　assu皿1ed。尤hat1nso1ub1e　pect1c　substances　n立asked　a　part

of　nar1ng1n　and，inh1b1t　to　dユsso1∀e　it1ntoユuice．　Cons1d－ering　fK0i皿this　aspect，危he　factセha亡

皿ar1ng1n　content　1n〕uice1ncrease　by　treat工皿ents　such　as　heat1ng，　freez1ng　and　crushing　o士

the　fru1t　texture1s　ab1e　to　be　exp1a1n　reasonab1y．


