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収穫後のパインアッフ。ル果実の内部褐斑現象

(Endogenous Brown Spot)に関する研究

水野 進*・寺井弘文*・小机

(昭和56年8月10日受理)

行**

STUDIES ON THE ENDOGENOUS BROWN SPOT OF 
PINEAPPLE IN POSTHARVEST HANDLING 

Susumu MIZUNO， Hirofumi TERAI and Nobuyuki KOZUKUE 

Abstract 

In this study， we investigated the EBS of pineapple which reduced the commercial quality severely， 

then we tried to find out the cause of EBS and the way to prevent it. 

The EBS occurred in all the fruits that were stored under 200C for 6 days in different degrees. The storage 

temperature used varied from lOC to 250C， the qualities were better when stored under lower temperatures， 

ancl the lower the temperatures were， the less the EBS occurrecl. The quality cli百erencesof the pineapples 

which transported by sea (70C， 6 days) and by air have been inspected. On arrival， there was no 

EBS found in the fruits transportecl by both ways， however after stored at 20oC， the EBS degree of air-

transportecl fruits was less than that of the fruits by sea transport. Then we investigated the method of EBS 

prevention. The shell color and flesh color of crown-cutted pineapples developed slower than that of those 

with crown， however crown cutting is of no use to prevent EBS. The polyethylene-packed fruits developed the 

colors of shell and flesh slowly， and the EBS were inhibited. The treatment under 420C for 1 day before 

storage reduced the EBS occurring. The e妊ectswere accelerated when the fr山tswere harvested on higher 

temperature periods. On the other hand， the fruits harvested in different seasons were treated under 420C. 

At the arrival， fruits harvested in any season had no EBS occurrence， but after storage， the winter harvested 

ones had more EBS occurred than the summer or autumn harvested ones. The summer harvested fruits 

with 420C treatment were better than those without treatment. But winter harvested fruits made little 

di妊erencesbetween with and without treatments. With these results， the degree of EBS had a corre-

spondence with the development of shell color. 

These results suggest that degree of EBS occurrence has close relation to the maturity of pineapple， and 

in winter， the fruits with more developed shell color are to be harvested，日omuch attention should be 

payed on the maturity of fruits harvested in this period. 

緒論

近年，パインアップツレの生果の我国への輸入は日本人

の果実に対する噌好の変化，すなわちデンプン質のもの

から多汁果実への移行に伴い，増加の傾向にあり， 54年

度は約11万 tに及んでいるO その主な輸入先はフィリピ

ン，ハワイ，台湾であり，主として冷蔵船により輸送さ

れている O これに伴い従来ほとんど問題とならなかった

*保蔵加工学研究室
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果肉の内部調斑現象が大きな問題となりつつあるO この

内部補斑は EnclogenousBrown Spot (E B S) と呼

ばれ，初期は芯部周辺に水没状の spotが発生し， その

拡大と共に禍変しさらに症状は果肉全面に及びBlack

Heartと云われるまでになる3)10)。その結果，商品性を

著しく制うものとなり，さらにこの現象は外観からは判

断で、きなし、ところから，商業上の取引にも影響し， しか

るに早急にその対策が急がれるとミろであるO

このような観点から本研究はこの現象の発生原因を究

明するとともに， さらにその防止法についても検討した

ものである。
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材料および方法

果実は主にフィリピン， ミンダナオ島ドール農場でi長 50 

l古-された Smooth Caynne を使用し， 一部同地区のデ
40 

ルモンテ農場産の同品種も用いた。果実の輸送は7・C下と

約1週間の海上輸送を行ったo また輸送方法，期間の品ミ 30

質への影響を調べる目的で空輸品についても検討した。 E

果実は神戸通関後直ちに本学に持ち帰り，選果の後各実 820 

験に使用した。呼吸およびエチレンの測定は通気法によ

りC02はTCDlIJ.，エチレンについてはFID型ガス

クロで測定した。

果実の品質判定に使用した Indexはt(n表に示すと
おりである。

結 果

第1図は20.Cfで貯蔵した時の果実の生理状況を知る

目的で呼吸とエチレン生成を測定したものであるO 果実

はミンダナオ烏のドーノレ農場とテ、ルモンテ農場で生産さ

れたものであるO デルモンテ農場産のものはドール農場

産のものに比較して呼吸およびエチレン生成とも高いレ

ベルにあった。第2去はそれらの果実について外観およ

び果肉の病状を調査したものであるo Shell colorはデ

ルモンテ産の果実の方が進んでおり，またEBSの貯蔵

前および貯蔵後の発生程度は概して高い傾向であった。

第3表はドーノレ農場産の貯蔵中のEBS発生状況を調査

したものであり，貯蔵は20.C下で行ったものであるo E 

BS発生率は着時はOであったが2日ではやくも10%で

あり 6日で 100%の果実に発生が認められた。以下，

ノミインアップ。ルはドーノレ庄のものを使用した。一方，第4
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Fig. 1. The evolution of carbon dioxide and ethy-

lene of pineapple fruits imported from 

different companies during storage at 20・c
一一 Carbondioxide ….. Ethylene 
o Dole • Delmonte 

表は貯蔵温度がEBSおよび果実の品質に及ぼす影響を

調査したものである C 貯蔵期間は8日間であるが，貯蔵

拙度が低いほど重量減少は少なく，かつ果実の追熱が抑

制され，EBSおよび無商品率も減少の傾向にあった。第

5去はEBSの発生と輸送期間との関係について調べた

ものであり，空輸果実は貯蔵17日，海上輸送果実は10日

間であるO 収穫から調査まではいずれも18日であり，輸

送期間の長い海上輸送果実ほどEBSが多発であった。

つぎにEBSの防止法について検討したのが第6表，

第7表である O 第6表はcrownを切断，または0.03脚の

ポリエチレンで、密封包装を行ったものであるが crown

cutは Shellcolorならびに果肉色の進展には抑制効果

Table 1. The index of quality appreciation of pineapple fruits 

Shell color o : green of all eyes， 1: yellow of 10・20%eyes， 2: yellow of 20・40%eyes， 
3 : yellow of 40・65%eyes， 4: yellow of 65・90%eyes， 5: yellow of 90・100%
eyes 6 accelerate condition of maturation， red-brown of 20・100% eyes， 
7 more over senescence than 6 

Internal color o : white， 1: pale yel1ow， 2: yel1ow， 3: deep yel10w 

Internal flesh condition 0 closed eye and opaque color， 1 threshold of eye opening and semi 
translucent 2 opened eye and translucent 

Endogenous brown spot 0 clean， 1: slight (translucent spot) ， 2 moderate (light brown spot) ， 
(EBS) degree 3 : severe (above brown spot) 

Rate of EBS symptom The rates of EBS symptom fruits are the rates of EBS fruits that gets an EBS 

fruits (%) degree other than“0ぺ

Rate of un-marketable The rates of un-marketable fruits are the rate of EBS fruits of that gets an 

fruits (%) EBS degree of over “1ぺ
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Table 2. The quality of pineapple fruits imported from two different companies 

Dole Delmonte 

Before Stored for one week Before Stored for one wee註

storage At 20・c At room temp. storage At 20・c At room temp. 

Weight loss (%) 。 3.60 3.66 。 3.33 3.85 

Shell color 3.1 4.3 5.4 3.4 6.0 6.0 

Internal color 1.9 2.3 1.9 2.0 2.8 2.7 

Internal f1esh condition 0.73 0.75 0.89 0.88 1.40 1.78 

EBS numberffruit 14.0 43.3 白山市 20.9 日-.事 ........申

EBS degree 0.04 1.15 1.22 0.12 2.36 2.09 

Rate of EBS symptom 
fruits (%) 6.6 100 1∞ 20.0 100 100 

Rate of un.marketable 。 85.0 77.8 4.0 100 100 fruits (due to EBS) % 
Brix (%) 14.4 15.4 15.8 14.3 13.4 13.0 

* Because of severe browning， it can't be measured. 
Dole : Harvested from Dole's farm. The sailing date from Santos: 23th， May The arrival date to 
Kobe : 30th， May The arrival date to Kobe UNI. : 1st， June Storage period : 1st…8th， June 
Delmonte: Harvested from Delmonte's farm. The sailing date from Davao : 25th， May The arrival 
date to Osaka : 2nd， June Stored at 120C from 2nd to 4th， June. The arrival date to Kobe UNI. 5th， 
June Storaged period : 5th … 12th， June The room temp. of these periods are 21。・・ 26・C.

がみられ， EBSの防止にはポリ包装の効果が確認され

た。第7表は42.Cで1日処理し，その高温のEBS発生

抑制効果をみたものである。高温処理による効果はいず

れの収種期の果実においても認められたが， 5月収穫果

においては最も高く，ついで11月収穫果であり， 2月収

穫果は他の2匹に比べその効果はあまり顕著ではなかっ

た。

さらに詳しく収穫時期と果実の品質および EBS発

生， 42.C処理の効果等の関係を調べる目的で収穫期別の

調査を行った。第2閣は着荷時および各温度区での貯蔵

後の状臓を訴したものである。着荷時の Shellcolorは

冬期に高く， 斑期に低い傾向にあった。また貯蔵後の

Shell colorもほぼ着荷時の場合と平行関係にあり，42・c
処理区は20・C貯蔵区とほとんど相違は認められなかっ
た。また Internalcolorについては着荷時と貯蔵後の

差異は夏期から秋期の果実では大きく，冬期から春期の

果実では小さい個向にあったo一・捕方EBSの発生は着荷

時はほとんど龍められないが，貯蔵後はいす.れも増加し，

20.C貯蔵区，42.C処理区は冬期に著しく多く，春期から夏

期，秋期と減少の傾向にあった。また42・C処理の効果は

Table 3. The quality of pineapple fruits stored at 200C 

Days in storage O 2 4 6 8 10 

weight loss (%) 。 1.42 2.78 2.41 2.84 2.88 

Shell color 2.0 2.6 3.0 3.8 4.2 4.5 

Internal color 1.3 1.3 1.6 1.5 1.6 1.6 
Internal f1esh condition 0.2 0.0 0.0 0.0 0.4 0.3 

EBS number/fruit 。 10.0 13.2 22.7 33.0 27.5 

EBS degree 。 。 。 0.5 0.9 1.1 

Rate of EBS symptom 
fruits (%) 

。 10.0 60.0 100 100 100 

Rate of un-marketable 。 。 。 40 60 60 fruits (due to EBS) % 
Brix (%) 16.0 16.4 15.0 15.4 16.0 15.7 

The sai1ing date from Davao : 5th， Jan. The arrival date to Kobe : 10th， Jan. 
The arrival date to Kobe UNI. : 12th， Jan. 
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Table 4. The quality of pineapple fruits stored at several temperatures for 8 days 

Storage temperature lnitial 1.C 10.C 20.C 25.C 
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一

Weighs los5 (%) O 0.92 2.42 3.23 5.51 

Shell color 1.0 0.5 0.9 2.68 3.60 

lntemal color 1.4 1.3 1.5 2.3 2.2 

EBS degree O O 。 1. 53 1.65 

Rate of EBS symptom fruit (%) 。 60 90 95 100 

Rate of un-marketable fruit5 。 。 O 78.9 90.0 
(due to EBS) % 

The sailing date from Davao 11th， Apr. 
Storage period : 20th… 28th， Apr. 

The arriva1 date to Kobe 19th， Apr. 

冬期の果実には少なく，夏期から秋期の果実に著しかっ

た。屈折示度計による可容性問形成分はいずれの区，ま

た季節においても顕著な差異はなかった。そこで年聞を

通じて調査した個体の Shellcolor 別にEBSの発生程

度を集計したのが第3図であるo EBSの発生程度を

A， B， Cの三段階に分別し， EBS発生程度1未満を

A (商品性有り)， 1以上2未満をB (商-品性低下)， 

2以上をC(商品性なし)と規定した。 1は着荷時の果

実についてのものであり， 1Iは20.C貯蔵後，Nは42"C処

理のもので、あるo IIL Vはそれぞれの個体につき貯蔵中

に進行した Shellcolorにもとづいて集計したものであ

る。 iの着荷時は Shellcolorの程度にともないEBS

の発生はわずかであるが増加の傾向にあった。 11の20・c
貯蔵区も同様な傾向がみられたが Shellcolorの程度の

低いものもEBSの発生が観察され color担度の高い

ものはかなりの高率で発生した。聞の貯蔵前後の Shel1

colorの差による集計でも差の大きいものほど EBSの

発生の多いことが示された。一方42.C処理したWは20・c

貯蔵 (11)のものより EBSの発生程度は1'""'6では少

なく，高温処理の効果が示された。またVの場合も皿と

比較すると発生の割合は少なかった。

考 察

パインアップ。ノレの病害は種々報告されているが5)12)

13)，収穫後の果実について問題となるのは低温障害と

EBSであるO 低温障害は 4.5・C下に約1週間貯蔵した

後20.Cに昇温した場合，外果皮の黄化が阻害され， くす

んだ色となり crownが枯死する。 EBSは低温障害に

伴って起こる症状ではあるが， 8.Cに1週間貯蔵した後

21・Cに昇温した場合， EBSのみが発生することが報告

されている3)。

まず果実の貯蔵中の状態を知る目的で呼吸とエチレン

生成を測定したところ， パインアップルは non-climac-

teric果実に分類されている3)ものの呼吸の一時的な増

加と共にエチレンの生成も認められ，呼吸とエチレン生

成の而からは climacteric様のノζターンが得られた口

Table 5. The differecce of quality of pineapple fruits transported by air or by sea 
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

Byair By sea (TC) 
Storage 

Initia1 Final lnitial Final 

Weight 10S5 (%) 。 6.98 O 3.29 

Shell color 1.8 5.4 2.0 4.9 

EBS degree O 0.6 。 1.38 

Rate of EBS symptom fruits (%) O 60 O 85 

Rate of un-marketable fruits 
O 40 (due to EBS)広 O 70 

By air The harvested date : 20th， Dec. The air transport date : 21th， Dec. 
The arrival date to Kobe UNI. : 22th， Dec. The storage period : 22th， Dec. ---8th， Jan. (20.C) 

By sea The harvested date : 3th --4th， Jan. The ~ailing date : 5th， Jan. 
The arrival date to Kobe : 10th， Jan. The arrival date to Kobe UNI. 12th， Jan. 
The storage period : 12th ---22th， Jan. (20.C) 
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Table 6. The quality of pineapple fruits stored under various conditions at 20.C 

Storage condition Initial Control* Crown cut榊 Poly-pack申申申
Weight loss (%) 。 3.23 3.15 1.36 Shell color 0.25 2.68 1.65 1.25 Internal color 1.40 2.26 1.95 1.60 EBS numberjfruit 。 57.6 55.6 26.6 EBS degree 。 1.53 1.13 0.65 Rate of EBS symptom fruits (克〉 。 95 90 60 
Rate of un-marketable fruits 。 79 70 40 (due to EBS)克

Brix (広〉 14.5 13.3 14.0 13.1 
The harvested date: 8th --10th， Apr. The sai1ing date: 11th， Apr. The arrival date to Kobe: 19th， Apr. The arrival date to Kobe UNI. : 20th， Apr. The storage period : 2仇h._-28th， Apr. at 20・c* With crown， without polyethylene packing 糾 Withoutcrown， without polyethylene packing 
榊申 Sealedpolyethylene bag of 0.03棚 thickness，with crown 

同果実の貯蔵後のEBS発生の状況を調べたのが第2表
であるが，エチレンおよび呼吸活性の高いデルモンテ農
場産のものほど追熱の進行が早く， EBSの発生も多か
った。貯蔵温度が品質およびEBSにおよぽす影響を調
べた結果，貯蔵温度が高いと追熱の進行が早く， EBS 
の発生も増加の傾向にあり， 1.Cでは過熱の進行が阻止
されEBSの発生も認められなかった。

つぎに輸送中の一時的な低温がEBSの発生に関与す
るかどうかを調べるために空輸果実と海上輸送果実を比
較した。両区とも着荷時はEBSの発生は認められなか
ったが，貯蔵後海上輸送果により多くのEBS発生が観
窮された。しかし，輸送中の低温を経ていない空輸果も
EBSの発生があるところから. EBSの発生は輸送中
の低温によるより，むしろ低温により助長されるもので
あると考えられた。そこでこの障害の防止法を検討した
ところ， crown cutは Shellcolorおよび果肉色の進行

阻止に効果はあったものの. EBS発生に顕著な抑制効
果はみられなかった。しかしポリ包装は Shellcolor. 
果肉色の進行阻止およびEBSの発生の抑制に効果があ
った。

EBSの発生は収穫期の低撮に影響を受け10)，またそ
の防止法として，収穫後短期間の高温処理が効果的であ
ることが報告されているが1)2)，この第7表による調査
では相対的に2月収穫果が20・C貯蔵後最も発生頻度が多
く，ついで5月， 11月となっており，高温処理による効
果は5月収穫果に高く， 2月収穫果に低く，収穫期及び輸
送時期が高温である果実ほどその効果は顕著であった。
さらに収穫期の遣いがEBSの発生および品質に及ぼす
影響をみたところ， Shell colorは冬期に高く，夏期に
低い傾向にあり， EBSも20・C貯蔵後は冬期に多く，夏
期に低い傾向であり， 42.C処理の効果は顕著であった。
これは冬期の果実は Shellcolorの進んだものを収穫し，

Table 7. The effect of high temperature treatment for EBS inhibition in pineapple fruits 

Harvest November February 乱1ay
Treatment 

Cont. Htreigah tnlteenmt p. Cont. tHreigah tglteenmt p. Cont. Htreigah tzI1teenmt p. 
Weight loss 5.61 6.07 4.25 5.45 3.61 3.62 Shell color 4.9 5.0 4.8 4.9 4.3 4.5 
Internal color 2.3 2.4 1.7 1.7 1.9 2.0 EBS numberjfruit 15.8 6.5 28.3 23.6 43.3 20.6 
EBS degree 1.18 0.79 2.29 1.95 1.15 0.58 Rate of EBS symptom 
fruits (%) 80 58 100 89 100 68 
Rfrautie ts of url"marketable 
(due to EBS) % 70 45 95 84 85 42 

Brix (%) 13.8 13.6 13.8 13.6 15.4 16.1 
High temperature treatment …Before storage at 20・Cfor 7days， the fruits were stored at 420C for 24hr. Control …-Storage at 200C for 8days. 
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7 days at 20・c V: Difference of shell color between before (1) and after (lV) storage 
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夏期の果実はその逆の傾向であり，この成熟度の違いが

貯蔵後のEBSの発生と関係があるものと，思われた。こ

の熱度とEBS発生の相関関係をさらに明確にする目的

で， 1年関を通じ収穫した果実について Shellcolor別に

集計し， EBSの発生状況をみた。その結果， 20.C貯蔵

後は Shellcolorの高いものほど EBS発生の頻度は

高く， 42'C処理ではさらにその傾向は顕著となったo

MILLERら7)8)9)は果実の pHやビタミンC含量とEBS

の発生との関連を示唆しており，これは果実の熱度とE

BS発生との関連を示しているものと考えられるO また

EBSの発生防止にポリ包装に効果がみられたのも熟度

の進行を抑制したための結果で、あろうと推測され， 42'C 

の処理はリンゴその他の果実で報告されている4)6)11)

様な高温による追熱関連酵紫の阻害による可能性も考え

られるO

以上のことから，パイナップル果実のEBSの発生は

単なる低温貯蔵による障害よりむしろ成熟老化と密接に

関係するものであり，防止法としては， 42・Cでの一時処

理やポリ旬装等の熟度調整が効果を持つことが認めら

れた。また収穫時期別の調査から冬期の果実はEBSの

発生が多く， これは Shell，colorの進んだ果実が収穫

される傾向であるためと考えられ，冬期収穣の果実につ

いては収穫時の熱度の選択に留意する必要があるものと

思われるO

要 約

本研究は貯蔵したパインアップル果実の商品性を著し

く減じる果肉の内部褐斑現象CEBS)について発生の状

況を観察しその原因と防止法を検討したものであるo

パインアップル果実を20・Cで貯蔵した時，程度の差は

あるものの貯蔵開始後6日ですべての果実にEBSの発

生が認められた。貯蔵温度をド"""'25・Cとし， 8日間貯蔵

したところ，貯蔵温度が低いほどEBSの発生は抑制さ

れ，品質的にすぐれていた。輸送手段の違いによる品質

への影響を空輸と海上輸送(7'C 6日〉で比較した。そ

の結果着荷時はどちらもEBSの発生はなく差異は認め

られなかったが， 20・C貯蔵の後は空輸果実の方がEBS
の発生は少なかった。つぎに EBSの防止法を検討し

た。貯蔵前の crownの切断は SheIlcolorや果肉色

の進展には抑制的であったが， EBSの発生防止には無

効果であった。またポリ包装は Shellcolorや果肉色の

進行の抑制，その上EBS発生防止に効果があった。貯

蔵前の42・C. 1日処理はEBS発生の抑制効果が確認さ

れ，夏期に収穫された果実ほどより効果的であった。

一方収穫期別のEBSの発生と42'C処理の効果につい

てさらに詳しく調査したところ， EBSの発生は着荷時

はいずれの季節もほとんど発生は認められないが，貯蔵

後は冬期の果実に多く，夏期~秋期の果実に少ない傾向

にあった。また42'C処理は夏期の果実で効果的であり，

冬期の果実には効果的でなかった。この結果を Shell

color別に分別し. EBS発生との関係を調べたとこ

ろ，貯蔵果実で Shellcolorの進展とEBSの発生とに

は相関があった。

これらの結果からEBSの発生は果実の熟度と密接に

関係しているものであり，冬期の果実は Shellcolorの

進んだ果実が収穫される傾向にあるところから，特にこ

の時期の収穫には熟度に留意する必要があるものと考え

られた。
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