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緒 【コ

最近の青果物に対する消費者のニーズは健康志向の高まりにともなって､栄養価､機能

性､安全性等に関心が向けられる傾向にあり､栽培方法についても注目されるようになっ

てきた｡品質面では高鮮度､良食味への要求が一層顕著になっている1297147)oまた､消

費動向は婦人の社会進出や核家族化等を反映 し､利便性､多品目少量消費の傾向にあり､

小家族の約5割が現在の販売単位が大きすぎる (多すぎる)と感じている147)｡このよう

な消費者噂好の変化に対応 して､流通 ･販売面ではブランド化､多品目化､個包装化が進

み､店頭には数多くの野菜､果実が陳列され､その商品形態は個包装やカット野菜などに

みられるように大半はプリパッケージされた形態に変化 してきている｡ 一方､青果物の生

産地は従来の重要な供給源であった都市近郊産地から遠隔地帯へと移行しており62)､今後

も産地の遠隔化と広域化は一層進展すると予想される｡そのような状況下にあって､青果

物における品質保持技術の確立の重要性は一層増すものと考えられる0

野菜の種類 ･品目は葉菜､果菜､根菜などと多く､同じ品目でも品種､栽培時期 (作型)､

熟度などが異なれば､呼吸量等の収穫後の生理特性は大きく異なっている13)｡また､流通

の環境条件も多岐にわたっており､収穫後の青果物は瞬時的なものから長期間にわたる種

々のス トレスを受けている｡これらのストレスを調節することで､収穫後の品質保持をは

かることができる106)が､その内最も重要なものの 1つが温度ス トレスである｡一般に低

温ほど品質保持期間が長い1･2･3･22･99･105･12711961216,218･244･264)ことから､気温が

高い時には予冷 ･保冷等の低温流通が行われている62･199)｡しかし､実際の流通段階では

適切な温度管理がされておらず20･251)､そのために品質低下をおこす場合も少なくない

12,61,186)○

そこで､第 1章では青果物について､味や栄養価に関わる内容成分の消耗に影響する収

穫後の呼吸特性260)や老化を促進するエチレンの生成特性ならびにそれらの消長を品種､

貯蔵温度､生育ステージ､収穫後の日数などについて調査 した｡また､キャベツの場合に

は貯蔵中における部位別成分変化について検討 したo さらに､収穫後の予冷やその後の貯

蔵温度が トマ トとキュウリの品質に及ぼす影響について検討した｡そして､比較的貯蔵性

が高いタマネギについては数品種を用いて､貯蔵中の外観並びに内容成分の変化を調査す

るともに､ソテーに加工した状態での品質 (加工適性)について検討した｡

青果物は水分含量が概ね80%を越える農産物で､中でも野菜は水分が高いので､日持ちが

悪く､組織が軟弱で､一般に輸送性 ･貯蔵性の極端に悪い食品である228) o Lたがって､

野菜の鮮度保持の観点からは流通段階全体を通じてコール ドチェーンによる低温管理を行
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うことが望まれる｡しかしながら､小規模の産地では予冷施設を装備していないところも

あり､また､それらの設備が完備されている場合でも流通全般を通して低温管理すること

は高コストがかかるために､現状では青果物に最適な温度条件を実行することが困難な場

合が多い｡そのような状況の中で､より安価で簡易な鮮度保持技術が求められている｡現

在､その 1つとしてMA (modifiedatmosphere)効果47･217)や湿度調節効果等を期待し

た包材の機能性が注目されている60)｡環境ガス調節を行い､青果物の鮮度を保つ方法は英

国のⅩiddandWest229)が最初ガス貯蔵 (Gasstorage)と呼んでいたが､長期の貯蔵には

低温が必要ということがわかってからは低温ガス貯蔵 (Refrigeratedgasstorage)と呼

ぶようになった｡この方法が現在のようにCA貯蔵 (CDntrOlledatmospherestorage)と

呼ばれるようになったのは､米国のSmockらが1941年に発表 した論文で使ったのがきっかけ

になっている230)0 cA貯蔵は収穫後の青果物が呼吸作用を営み､酸素を吸収し､二酸化

炭素を排出するのを利用して､青果物の周囲の酸素濃度を下げ､二酸化炭素濃度を上げる

ことで呼吸量を調節する技術で､それまでの貯蔵温度や湿度を調節する方法に比べて新し

い品質保持法である｡ 日本においては1960年代に青森県､長野県などにおいて大型のCA

貯蔵庫が設置された96)0 cA貯蔵法の開発により､鮮度､味のよい果実を長い期間生食す

ることが可能となった79･184)｡そして､包装資材の発達につれて､適度の通気性をもった

プラスチック材が開発され､CA貯蔵と同様に包装による袋内のガス組成の調節を利用し

た呼吸抑制効果 (MA効果)が期待できる機能性フィルムを利用した品質保持が行われる

ようになってきた229)｡cA貯蔵に比べてプラスチックフィルムを利用したMA貯蔵 (包

塞)は大規模な施設を必要とせず､コス トの面で優れている｡機能性フイルムには無機多

孔質を繰り込んだもの87)､界面活性剤をコーティング処理した防曇フィルム､アリルイソ

チオシアネ-ト等の抗菌物質を処理した抗菌性フィルムなどがあり､近年は､レーザー光

による微細孔フィルムなど新たなフィルムが開発されている60)｡各種機能性フィルムの鮮

度保持効果は数種の青果物で確認されており2･3･35,73･100･159･197･234･235･250)､実際

の流通においても機能性フィルムが使用されているO中でも微細孔フイルムは目に見えな

い程度の小さな孔の数と大きさを変えることによりガスの透過度を調節するもので､同一

素材でしかも同一の厚みのフィルムであっても､青果物の呼吸生理に合わせたガス透過度

の包材を容易につくることができる60)｡機能性フイルムは簡易に鮮度を保持できることか

ら利用が増えているが､その効果は青果物の種類 ･品種によって異なり57･93･245)､その

有効な利用方法についても不明な点が多い｡

そこで､第2章では数種野菜及びカット野菜における微細孔フィルムを中心とした各種

機能性フィルムの使用による鮮度保持効果と貯蔵温度との関係を検討した｡ また､流通途

中で野菜の品温変化が生じていることは一般に知られているものの､実際の流通途中での

品温変化の実態については不明な点が多い｡そこで､生産者､流通業者､量販店等の協力

を得て､現状の流通状況下でのホウレンソウの品温の追跡調査並びに品質調査を行った｡
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さらに､現場ですぐに活用できる技術として品温変動や品質低下を少なくするための包装

法について検討 した｡

一万､蓄冷材も簡易な品質保持効果の期待できるものであるが､これまで我が国では青

果物が濡れることやダンボール強度が低下することから､蓄冷材として代表的な氷を青果

物の品質保持に利用する事例は少なかった｡ しかしながら､大がかりな予冷施設を必要と

しないので､コス ト面や環境保護の観点から､今後は蓄冷剤を利用 した鮮度保持技術が見

直される可能性が高いと考えられる｡ また､エチレンを生成する青果物については､簡易

な鮮度保持法の 1つとして､エチレン吸着材による品質保持効果が期待できるが､その効

果については不明な点が多い｡さらに､青果物の品質低下の原因として､青果物がうける

振動も重要なものと考えられる｡近年良食味噂好の中で､完熟 トマ トなどの樹上で完熟さ

せた果実の生産が増加 している｡15年ほど前の果実の青い段階で収穫する トマ トではほと

んど問題にならなかったことであるが､今日の完熟 トマ トでは流通段階での物理的損傷等

による品質低下が重要な問題となっている58,102･162,208)｡ブ ドウも高品質噂好の中で大

粒系が好まれる傾向にあり､無核のピオーネブ ドウの需要は伸びている｡ しかし､現在普

及しているジベレリン処理による無核果栽培では集出荷 ･輸送中の振動で脱粒が生じ易く､

商品性の低下が大きな問題となっている｡果実は一定限度以上の振動刺激を受けると物理

的に外部あるいは内部に傷害が生じるとともに､生理的および化学的にも大きく影響を受

け､代謝異常が起こることはこれまでの報告からも知られている55)｡また､果実に対する

振動の影響を､果実組織の破壊や変形と関連づけてレオロジーの分野の問題として解析し

ようとする研究も行われている178･179･247,249)｡しかし､傷害に至らない程度の振動が

加わったときに､その振動刺激が果実に与える影響についての知見は比較的少なく160･

248)､それらの対策について検討 した報告はほとんどないQ

そこで､第3章では機能性フィルムを除く簡易鮮度保持法として､数種野菜 ･カット野

菜における砕氷及び完熟 トマ トにおけるエチレン吸着剤の使用による鮮度保持効果につい

て検討した｡また､振動が品質に及ぼす影響を明らかにするために完熟 トマ トと無核ピオ

ーネにおける振動の大きさや速さに対する振動特性を調査 した ｡ さらに､完熟 トマ トでは

主として緩衝材の使用方法が品質に及ぼす影響を､無核ピオーネでは振動により生 じる脱

粒を防ぐための植物生長調節剤及び緩衝材利用による脱粒防止効果について検討 したO 発

泡スチロール包材等を用いて常温流通での高鮮度出荷管理技術の可能性についても検討し

た｡

クリは日本の気候に順応 した樹木であり､多収穫量で果実内に澱粉質が富み､貯蔵性が

良好で､焼く､ゆでるなど加熱だけで簡単に食することができることから､間食用果実と

して重宝されている｡ しかし､クリの収穫期は秋の短期間に集中するため､この時期の市
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場価格の低下が著しい｡その上､近年は韓国､中国からの剥きクリ輸入が増加し､国内生

産量は過去10年間徐々に低下している｡このような状況下で､今後とも国内生産クリの消

費の維持拡大をはかるには栽培面での高品質化はもとより､収穫後の果実についても食味

向上策をはかるとともに､出荷調整を行う必要性が高まっている｡

そこで､第4章では収穫後のクリにおける低温処理が果実内ショ糖含量に及ぼす影響を

調査 し､貯蔵期間を活用 した低温処理による糖含量増加技術を確立するとともに､短期低

温処理によるショ糖含量の調節技術の可能性についても検討した｡さらに､クリの甘さの

基準について検討した｡

消費者の青果物に対する消費者ニーズを詳細に調べてみた結果､消費者は野菜を主とし

て ｢栄養｣､ ｢健康｣のために､果物を ｢美味しさ｣､ ｢栄養｣のために購入しているこ

とが明らかになった129･147)｡しか しながら､品質のよしあしの選択基準についてはどち

らも ｢鮮度｣との回答が最も多かった｡ ｢鮮度｣そのものは確かに誰もが視覚で光情報と

してみれる青果物の重要な品質指標ではある｡しかしながら､ ｢内容成分｣や ｢味｣に関

する品質表示が一部果実の糖度表示を除いて一般に行われていない今日では､外観的な鮮

度が品質を理解する 1つのバロメータにならざるを得ない｡真の消費者ニーズに応えるた

めには青果物についても内容成分の表示が必要となる｡ しかも､瞬時に非破壊で測定でき

る技術開発が望ましいo非破壊品質評価法は対象物に何らかのエネルギーを与えるとき､

その入力エネルギーと対象物によって影響を受けた出力エネルギーとの関係を調べること

によって､非破壊的に対象物の品質に関わる特性を得ようとする手法である91)｡非破壊法

の利点としては①化学分析のように大量の化学薬品を使用 しないため､分析コス トが安く､

化学薬品による環境汚染が無い｡②試料に前処理を必要としないため､迅速な分析が可能

である｡また､同一試料を反復して使えるので､同一試料について経時的変化を調べるこ

とが可能となる｡③分析に際 し特別に熟練 した技術を必要としない｡④実時間での迅速な

分析が可能なため､現場での品質管理に適する｡⑤同時に多項目の情報を得ることができ

る｡そのため､複数の成分が相互に関連して定まる総合的な品質特性を求めることができ

る､等である｡食品の非破壊分析法としては紫外光から赤外光までの光学的方法173)､生

体電位や核磁気共鳴等を利用した電磁気学的方法80)､超音波､打音､振動励起等による力

学的方法113)等があげられるが､その中でも､光学的方法の800nmから2500nmまでの波長域

を用いた近赤外分析法が注 目されている18)｡近赤外分光法が農産物の品質評価に利用でき

ると認められたのは1960年代の穀類におけるタンパク質含量測定に関するNorrisら172)の

研究成果以降である｡その後測定精度の向上が図られ､1978年には米国連邦穀物検査局

(FGIS)で小麦タンパク質の公定分析法として採用されている66)｡穀物での測定は粉砕 し

た試料で行われていたが､青果物を丸のまま外部から近赤外線を照射し､内部の成分を測

定 しようとする試みは1987年に著者らが試みるまではほとんどなされていなかった｡ その
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原因としては光が照射される試料セルが粉体専用であり､試料室は狭く小さな試料 しか入

れることができなかったことと､さらに､青果物は一般に同一試料であっても青果物の部

位が異なれば内容成分が大きく異なり､その上表面が均一ではなく､凹凸が著 しいこと145)

も青果物への近赤外分光法の研究が遅れた原因と考えられる｡そのようなことから､近赤

外分光法で実際に青果物の成分､とりわけ味に関連する内容成分を測定する場合には､い

くつかの解決しなければならない問題がある｡ その第 1には品目毎に味と密接な関係にあ

る内容成分の項目を探 し出し､味を化学成分を用いて数値であらわすことである45)｡そ し

て､その数値の評価を行うには基準づ くりが必要となるO次に同一試料でも部位が異なれ

ば､内容成分が異なることについては､成分毎の分布状況を調査 し､ 1個体としての評価

を行うにはどの部位に､また､何カ所に近赤外線を照射するのが適切であるかについても

検討する必要がある11･90)｡しか しながら､食味の数値化､基準づ くり､並びに果実内部

位の成分分布と代表値の推定法に関する研究はこれまでほとんど行われていない O

そこで､第5章では品質評価法を確立するために､先ず トマ トを用いて食味と関連する

成分の検索を行い､美味しさの基準について検討した｡また､適切な近赤外線の照射部位

並びに照射カ所数を解明するために､完熟 トマ トとミニ トマ トを用いて果実内部位の糖度

と酸度の分布を調査するとともに､それぞれの代表値の推定法について検討した｡ そ して､

完熟 トマ トを用いて近赤外分光法による非破壊で品質評価が可能な項目について検討 した ｡

以上のように本研究では数種青果物を用いて､収穫後に生じる品質低下の要因を明らか

にするとともに､その対策について検討した｡ さらに品質そのものを評価するための手法

についても検討を行い､以下に取 りまとめた｡
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第 1 章 青 果 物 の 収 穫 後 の 呼 吸 特 性 及 び 貯 蔵

中 の 品 質 変 イヒ

第 1節 ブロ ッコリーの貯蔵温度､生育ステ ージと呼吸量及びエチ レン生成量

ブロ ッコリー (BrassL'caa/eraceaL.)は流通途上で花菅の黄化､開花､萎れなどによ

る品質低下を生 じやすい256･261)｡一般 に低温ほど品質保持期間が長い185)ことか ら､高

温時には予冷 ･保冷等の低温流通が行われている｡ しか し､実際の流通段階では品温変化

があ り52･155)､そのために､品質低下を起 こす場合 も少な くない｡そ こで､品質低下の原

因となるブロ ッコリーの呼吸特性及びエチ レン生成量の調査を行 った｡

実験材料および方法

1.実験材料

実験 に供 したブロ ッコリーは兵庫県立中央農業技術セ ンター (1994年加西市) と同北部

農業技術セ ンター (1995年和田山町)で栽培 したものを用いた｡1994年は12月10日と20日

に収穫 した試料を､1995年は10月13日と10月18日に収穫 した試料 を用いた｡

栽培種は､1994年が 唐̀嶺' 緑̀嶺' グ̀ リンビ ューテ ィ' ハ̀ イツ'を､1995年は `

ハイツ'を用いた｡ブロ ッコリーの重量は250-280gの ものを用いた｡

2.実験方法

(1)花菅の生育ステージ

花菅の生育ステ ージ別呼吸特性及びエチ レン生成量を把握す るため､花菅の状況が緑色

で硬い､緑色で少 し軟 らかい､緑色で軟 らかい､黄化始期で軟 らかいの4段階の試料 を用

いた.生育ステージに関す る調査の供試品種は 唐̀嶺' とした.

(2)貯蔵方法

収穫後の貯蔵温度は0,5,10,15と20℃の 5区とした｡貯蔵の包装 はOPP微細孔フ ィルム袋

(酸素透過量 :20,000ml/m2/24hr/atm,15℃,大 きさ :197Ⅹ370mm､厚 さ :25〟m)に入れ貯

蔵は立ち姿で行 った｡

(3)呼吸量､エチ レン生成量およびフ ィルム内のガス濃度の測定

呼吸量､エチ レン生成量測定に用いた試料はガラス製デ シケータ内に保ち､試料取 り出

し用のデシケータのふたの部分はラバ ース トッパーで固定 した｡二酸化炭素 (以下C0 2と

略す)及びエチ レンの濃度は密封直後 と密封2時間後に測定 した｡

CO2濃度は収穫直後､貯蔵試験開始2日後および7日後 に測定 した｡収穫直後の測定は貯

蔵設定温度に4時間放置後測定 を開始 した｡

CO2濃度は㈱住友ベ ークライ ト製ガスアナライザ ー (モデルMAP-T3000)で測定 し､エチ

レン濃度は㈱ 日立製作所製ガスクロマ トグラフ (モデル163型､検知器 FID)で測定 した ｡
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実験結果

Tablelに収穫後の貯蔵温度とブロ ッコリーの呼吸量並びにエチレン生成量の関係を示

した｡CO2生成量及びエチレン生成量は貯蔵温度が高いほど増加 しており､5℃を基準に

みると10℃､15℃､20℃はそれぞれ約1.5倍､3倍､4.3倍であった｡0℃は5℃の約1/2量で

あった｡エチレン生成量は10℃以下では比較的少なく､15℃以上で激増していた｡

TableZにブロッコリーの花菅の生育ステージと呼吸量並びにエチレン生成量の関係を

示した｡呼吸量は花菅の状況による差が小さいが､花菅が軟らかい段階で最も多い傾向に

あった｡エチレン生成量は花菅が硬い段階では比較的少なく､花菅が少し軟らかくなった

段階で増加しはじめ､花菅が軟らかい段階で急増した｡その後､花菅が黄化 しはじめる段

階ではエチレン生成量は減少した｡

TabJe3にブロッコリーの品種別呼吸特性を示した｡供試4品種の中で差がみられ､

ハイツ'のCO2排出量が最も多かった｡収穫直後及び2日後では 線̀嶺'の排出量が少な

い傾向にあった｡CO2排出量は収穫後に減少する傾向にあり､収穫7日後ではほぼ半量以

下に減少していた｡

考 察

ブロッコリーの呼吸量､エチレン生成量は貯蔵温度と密接な関係にあり､低温ほど少な

く､商品性が著 しく低下する花菅の黄化が抑制されるので､高温時収穫のブロッコリーで

は収穫直後の予冷及び低温貯蔵は鮮度保持の観点から不可欠のものであると考えられた｡

花菅の生育ステージと呼吸量及びエチレン生成量の関係では花菅が軟らかくなった段階

で増加 し始めた｡この点で寺井ら238)はエチレンの増加が主に花膏部によるものと報告し

ている｡エチレンの急増は黄化等品質低下を促進するので､収穫時の箱詰めでは花菅が硬

い段階で収穫 し､花菅の生育ステージを揃えることが重要であると考えられる｡

供試品種間に呼吸量の差がみられ､早生品種の ハ̀イツ' グ̀リンビューティ'は中晩

生の 唐̀嶺' 緑̀嶺'よりも呼吸量が多い傾向にあった｡しかしながら､その差は貯蔵温

度や花菅の生育ステージに比べれば小さいと考えられた｡

呼吸量は収穫 7日後には収穫直後の1/2程度に減少していた｡収穫後の呼吸量が減少傾向

にあることから柑橘類230)と同様呼吸型は漸減型であると推察される｡
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Table1 Errect of storage temperature on respiration
rateand C2H4prOductionof broccoli T̀ourei'

temperature respiration C2H4
0fstorage rate
(℃) (CO2mg/kg/hr)(〟1/kg/hr)

05
0

5
0

1
1
1リJ

00
5
5
9
.4

5
9
.4
8
1

1
lリtJ
一｣.1

l
1
6

5
1

0
0
0

2
5

S tage o f the flower buds of broccoli:hard～ weak sof t

Tab le 2 Effect of stage or Flower buds on resp iration
ratea nd C2H4 production of broccoli T̀ou rei'

stage*of respiration C2H4
flowerbuds rate

(CO2mg/kg/hr)(〟1/kg/hr)

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ

00
6
00
4

7
7
1
5

2
2
3
2

8
0
1
8

2

7
A
｢
6
1

storagetemperature:15℃
*Stageortheflowerbudsofbroccoli;
Ⅰ:greenandhard,Ⅱ:greenandweaksoft,
Ⅲ:greenandsort,Ⅳ:yellowandsoft
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Table3Respirationrateofseveralcultivarsorbroccoli

cultivar _respiritionlale*L(C92mg/kg/hr)
storageperiod(days)
0*2 2 7

2
2
7
00

00
1
4
7

2
3
3
3

y川川川

･I･･

u

e

VJ

r
･I
b
u

Hu
e
∩
S

k
r
e
t

0
u
e
･-

Vu
0
r
a

冗
T
G
=‖Hll

0
3

日hU
nhU

5
7

3
6

ワ
リ
､ソ一
_ヽてU
つ.U

7
0

7
9

4
4

5
6

=
日日
=
H
H
H

stageofthe‖owerbudsofbroccoli:greenandhard～green
andweaksoft
*1:storagetemperature:15℃
*2:0day:measureda一terstorageat15℃ for4hours
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第 2節 レタスの収穫後の呼吸量

レタス (LactucasatJ'vaL.)は流通途上で葉先の萎れや切り口が褐変化するなどし､品

質低下しやすい｡そこで､品質低下の原因となるレタスの収穫後の呼吸特性の調査を行っ

た｡

実験材料および方法

1.実験材料

実験に供したレタスは兵庫県立中央農業技術センター (1994年加西市)と同北部農業技

術センター (1995年和田山町)で栽培 したものを用いた｡1994年は12月3日と20日に収穫 し

た試料を､1995年は11月5日に収穫した試料を用いた｡

栽培種として1994年には カ̀イザ ー ､ シ̀スコ' (以上早生品種)､ サ̀ン トス'

(中晩性品種)を1995年には シ̀スコ'を用いた｡ レタスの重量 (球の調整重)は360-

400gのものを用いた｡

2.実験方法

(1)試験1 レタスの収穫後の呼吸量

(ア)貯蔵方法

収穫後の貯蔵温度は0,5,15と20℃の4区とした｡貯蔵の包装にはOPP微細孔フイルム袋

(酸素透過量 :20,000ml/m2/24hr/atm,15℃,大きさ :197Ⅹ370mm､厚さ :25〟)を用いた｡

(イ)呼吸量の測定

呼吸量の測定に用いた試料はガラス製デシケーター内に保ち､試料取 り出し用のデシケ

ーターのふたの部分はラバーストッパーで固定 した ｡ 二酸化炭素 (以下C0 2と略す)濃度

は密封直後と密封2時間後に測定 した｡収穫直後の測定は､4時間設定温度の貯蔵庫に放置

し､レタスの中心温度が貯蔵温度に達 した後に開始した｡

CO2濃度は㈱住友べ-クライ ト製ガスアナライザー (モデルMAP-T3000)で測定 した｡

実験結果

Table4に収穫後の貯蔵温度とレタスの呼吸量の関係を示した｡ CO2生成量は貯蔵温度

が高いほど増加 しており､5℃を基準にみると収穫直後では15℃､20℃は5℃のそれぞれ約

1.4倍､2.4倍であり､0℃は5℃の約0.8倍量であった｡貯蔵2日後以降0℃､5℃の呼吸量が

激減し､一万､15℃､20℃の呼吸量は微減またはほぼ同じであった｡その結果､貯蔵2日後

の15℃､20℃の呼吸量は5℃のそれぞれ約2.5倍､4.5倍になった｡

Table5に品種別呼吸特性を示 した｡供試3品種の中で差がみられ､中晩性品種の サ̀

ントス'は早生品種の カ̀イザー' シ̀スコ'に比べて呼吸量が収穫直後で8割程度､収

穫7日後で6-7割程度と少なかった ｡
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考 察

レタスの収穫直後の呼吸量は貯蔵温度と密接な関係にあ り､低温ほど少ない｡また､貯

蔵中の呼吸量は減少傾向にあ ったが､貯蔵温度 によ り減少パ ターンが少 し異なっていた｡

温度が比較的低い0℃､5℃の貯蔵では貯蔵後の呼吸量の減少が著 しいが､15℃､20℃の貯

蔵では僅かに減少するにす ぎなか った｡ブロ ッコリーでは同様 に設定 した全ての貯蔵温度

において収穫 7日後には収穫直後の1/2程度に減少していた153)｡ レタスがブロ ッコリーと

は異な り貯蔵温度による減少パターンが異なる理由は不明であ り､今後検討する必要はあ

るが､ レタスでは低温の貯蔵条件で､その後の呼吸量が大きく減少することから収穫直後

の予冷 ･保冷効果が大 きい野菜であると考えられる｡

供試品種間に呼吸量の差がみ られ､早生品種は中晩生品種よ りも呼吸量が多い傾向にあ

った｡ この傾向はブロ ッコリーで も確認されている153)｡しか しながら､その差は貯蔵温

度による差に比べれば小さいと考え られた｡
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Table4 Effectofstoragetemperatureonrespirationrate
oflettuce S̀hisul(o'

temperature respirationrate(CO2 mg/kg/hr)
ofstorage storageperiod(days)
(℃) Oa) 2 4 7

0

5

LhJ

n
U

l

日ソ
∪

0
7
6
5

だU
,J3
ソヽ∪
5
2
3

8
4
7
2

3
7
0
8
2
3

4
9
5

6

6
8
2
nU

りJ
一J.

り
一
りん
りん
｢へり

3
6
3
00

1
1
ワ
一
つ､り

a)0day:measuredafterstorageat0,5,15and
20℃ for4hours,respectively

Table5 Respirationrateofseveralcultivarsoflettuce

cultivar respirationratea)(CO2 mg/kg/hr)
storageperiod(days)
Ob) 2 7

Kaiza 22.8 24.3 18.1
Shisuko 23.2 22.5 22.6
Santosu 18.3 15.4 12.7

a)storagetemperature:15℃
b)Dday:measuredafterstorageat15℃ For4hours
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第 3節 キ ャベツの収穫後の呼吸量 と部位別成分変化

キ ャベツの鮮度低下は､主 として水分減少 と成分そのものの消耗 によ り生 じる134･261･

262)｡そこで､夏季収穫高原キャベツの収穫後の成分変化を部位別 に調査 し､貯蔵温度の

影響を検討するとともに呼吸特性を調査 した｡

実験材料および方法

1.実験材料

実験に供 したキ ャベツは､兵庫県立北部農業技術セ ンターで､1994年9月30日に播種 し､

1995年7月12日に収穫 したものを使用 した｡試料の部位は外業部か ら中心部までを葉数で4

等分 した｡

品種は収穫後の部位別成分変化の実験には､ ｢SE｣ (エスイー)を､品種別呼吸量の

実験には､ ｢SE｣､ ｢N90-6605｣､ ｢YRフラ ットサワー3号｣､ ｢KO1250｣､ ｢釆陽｣

(ライオウ)､ ｢YR517｣の6品種､系統を使用 した｡キ ャベツの形態はホール (出荷調整

時の形態)と1/2カ ットの2種類とした｡包装形態は無包装 と0.03mm厚のポ リエチ レンフ ィ

ルムによる密封包装の2種類 とした｡

2.実験方法

(1)貯蔵方法 収穫後の部位別成分変化を調査するために設定 した処理温度は5℃､15℃､

20℃で､処理期間は14日間 とし､その後に成分分析を行 った｡

品種別の呼吸特性を比較するために､設定 した処理温度は5℃と15℃で､処理期間は4日､

7日間とした｡

なお､収穫時のキャベツの品温は27℃であ った｡

貯蔵施設は 日本医化器製作所製のインキュベータ (BIOTRON LPH200型)を使用 した｡貯

蔵期間の相対湿度は70-85%であった｡

(2)分析方法 シ ョ糖及び全糖含量の部位別成分変化については､キ ャベツと同重量の蒸

留水を加えてホモジナイズ し､その10gを取 り､200mlに定容 し4時間抽出 した後､抽出液を

液体 クロマ トグラフィー (YANACO製L-6000型)により測定 した｡なお液体 クロマ トグラフィ

-の測定条件はつぎの とお りとした ｡

カラム ;LICHROSORBNH2

溶媒 ;アセ トニ トリル :メタノール :蒸留水=75:10:15

カラム温度 ;35℃

流量 ;0.8ml/mjn

ビタミンC含量の測定は前処理 として､キ ャベツ10gと同重量の5%メタリン酸を加えてす

りつぶ した後にろ過 し､その後その3gを取 り､10gの5%メタリン酸を加え､VCメータ (H

-HEl→



ORIBA製 VC-100)で測定 し､乾物換算 してビタミンC含量を求めた｡水分は110℃で24時間

乾燥後求めた｡

(3)呼吸量測定

収穫後の呼吸特性を把握するため､収穫時及び収穫後の二酸化炭素 (CO2) 排出量を調査

した｡試料をガラスチャンバーに密封 し､その直後 と2時間後のCO2濃度を測定 して呼吸量

を求めた｡収穫直後の呼吸量については設定温度に4時間放置 した後､CO2排出量を求めた｡

CO2濃度はガスアナライザー (住友ベ ークライト製 MAP-T3000)で測定 した｡

結果及び考察

1.収穫後の部位別成分変化

Fig.1にキャベツの全糖含量に及ぼす貯蔵温度の影響について示 した｡収穫直後の全糖

含量は中心部ほど高い傾向にあった O 貯蔵温度が高いほど全糖含量は著 しく減少 した｡20

℃では全ての部位で､かな り減少 したが､15℃では中心部位付近での減少は少なかった｡

さらに､5oCでは外葉部での減少もわずかであった｡

Fig.2には水分に及ぼす貯蔵温度の影響について示 した｡貯蔵温度が高いほど水分の減

少は著 しいが､中心部では20℃でも1%程度と減少は比較的少なかった｡一万外葉部では5

℃で約1%､15℃で約3%､20℃で約5%の水分減少が見られた ｡

キャベツの貯蔵中での全糖含量の減少は山下262)らの報告と一致 しており､阿部ら4)､

著者ら134)は他の青果物での貯蔵中での全糖含量の減少を報告 している｡キャベツの外業

部における顕著な減少は水分の変動を含めると一層著 しいことがわかる｡ しかし､外業部

ほど減少 しているのは､そのことによりキャベツの内部が保護されているものと推察 され

る｡

Fig.3にキャベツの全糖含量に対するショ糖含量の割合に及ぼす貯蔵温度の影響につい

て示 した｡収穫直後のショ糖割合は外葉部と中心部が高い傾向にあ った｡ 全体的には貯蔵

温度に応 じてショ糖割合が減少する傾向にあるが､測定部位によって変動パターンが異な

っていた｡中心部ではどの温度でも変化は少なく､中心部に近いC部位は20℃での減少も

わずかであった ｡ 外柔部では15､20℃で減少が見られ､外業部に近いB部位は外業部 とC

部位の中間的な変動パターンであった0

20℃での外業部ではショ糖割合の減少が著 しい｡貯蔵中のシ ョ糖含量の減少については

山下ら261)もブロッコリーで報告 している｡5℃での変化が少ないことより､貯蔵温度が低

いとショ糖から還元糖への加水分解が抑制されていることがわかる｡

Fig.4にキャベツのビタミンC含量 に及ぼす貯蔵温度の影響について示 した ｡ 収穫直後

のビタミンC含量は外葉部が最も多 く､次いで中心部位が多か った｡ビタミンC含量は外
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葉部から中心部にかけて全ての部位で､貯蔵温度に比例 して減少する傾向にあった｡

ビタミンC含量は青果物の新鮮さの指標とされている成分である24･261)｡外業部は他の

部位に比べて､減少の量､比率とも多く､しかも､キャベツ全体におけるビタミンの減少

パターンと似かよっていることから､外葉部のビタミンC含量を測定することにより､全

体のビタミンC含量の変化を一層明確にあらわすことができると考えられる｡

2.品種及びカット形態と呼吸量との関係

Table6に5℃貯蔵条件での品種別の呼吸量を示 した｡ 品種の比較では､ホール及び1/2カ

ット形態での収穫直後の呼吸量は ｢釆陽｣が最も高く､次い ｢YR-517｣が高かった｡収穫

時の段階で1/2カット形態の呼吸量はホール形態のものに比べて1,5-1.8倍量であった｡ホ

ール形態では貯蔵4日後の呼吸量は収穫時の段階とあまり変わらないが､7日後では減少し

ていた｡1/2カット形態では貯蔵4日後でも収穫時の段階に比べれば呼吸量は減少してお り､

7円後ではホール形態のものとほぼ同程度の呼吸量であった｡

Table7に15℃貯蔵条件での品種別の呼吸量を示 した｡15℃貯蔵での呼吸量は5℃に比べ

て高く､収穫直後の段階で､5℃の2-3倍量であった ｡ 品種の比較では､5℃と同様 ｢釆陽｣

の呼吸量が最も高かった｡

収穫時の段階で1/2カット形態の呼吸量はホール形態のものに比べて1.6-2.0倍量であっ

た｡ホーール､1/2カット形態ともに貯蔵中減少傾向にあり､7日後には1/2カット形態のもの

はホール形態のものよりも呼吸量が少ない傾向がみられた｡

品種により呼吸量に差がみられたが､ ｢釆陽｣は生食用で案が軟らかい品種である｡

｢YR517｣は ｢来陽｣よりは葉が硬いものの､ ｢SE｣よりは軟らかい｡ したがって､葉の

軟らかい品種の呼吸量は高 くなるものと推察されるO
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Table6 Respirationratesorseveralcultivarsofcabbageat
harvestandduringstorageat5oC

Cultivar Fresh Respirationrate(CO2mg/Kg/hr)
weight Non-cut 1/2cut
(g) storageperiod(days) storageperiod(days)

0* 4 7 0* 4 7

SE
90-6605
YRSAWA3GO
K0-250
RAIYO
YR517

5
8
3
2
5
9

0
3
5
9
9
6

0
2
4
1
7
8

1
1
1
1

6
2
5
4
6
4

0
5
2
0
5
8

1
1
1
1
1
1

9
4
.
8
00
.4
6

5
0
1
2
4
0

2
2
2
2
3
3

3
9
4
1
6
2

eU
2
5
7
1
6

2
2
2
2
4
3

8
1
9
7
2
4

2
3
nU
3
00
5

1
1
1
1
1
1

3
00
2
5
1
5

8
4
-
00
00
5
0

1
1
1
1
2
2

1
8
7
4
8
3

7
2
3
6
3
nU

1
1
l
1
2
2

* Resp irationratesor Ò day':measuredafterstorag e
at5℃ ror4hours

Table7 Respirationratesof severalcultivarsorcabbage
atharvestandduringstorageat15℃

Cultivar Fresh Respirationrate(CO2mg/Kg/hr)
Weight Non-cut 1/2cut
(g) storageperiod(day扇 storageperiod(day扇

0* 4 7 0* 4 7

SE
90-6605

YRSAWA3GO
K0-250
RAIYO
YR517

3
6

7
6
8
6

8
8
5
6
5
0

9
0

3
3
8
9

1

1
ー

9
1
00
5
8
2

7
00
6
2
2
1

1
1
1
2
2
2

2
3
6
(=】U
5
7

0
4
6
5
00
4

3
2

2
2
3
3

3
2
5
8
7
3

1
6
4
2
6
9

6
6

6
6
8
6

8
7
1
4
1
8

3
9
2
3
4
2

2
1
2
2
2
2

3
4
8
1
5
1

8
5
5
7
3
nU

2
2

2
2
3
3

4
-
6
8
1
2
9

5
3

1
6
0
2

3
3
3
3
5
4

*Respirationratesof òday':measuredafterstorage
at15℃ ror4hours
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第 4節 完熟 トマ トの収穫後の呼吸量とエチレン生成量

完熟 トマ トの品質低下の要因には水分減少によるしおれ (みかけの鮮度低下)と内容成

分の減少による味や栄養価の低下がある｡味や栄養価は トマ トそのものの呼吸による消耗

で低下する場合が多い｡そこで､完熟 トマ トの収穫後の呼吸量とエチレン生成量を調査し

た｡

実験材料および方法

1,実験材料

実験に供した完熟 トマ トは兵庫県立中央農業技術センター (1994年加西市)と同県内の

農家 (1995年小野市)で栽培 したものを用いた｡1994年は5月15日に収穫した試料を､1995

年は7月10日と10月15日に収穫 した試料を用いた｡

栽培種は､両年とも 桃̀太郎'を用いた｡ トマ トの重量は190-230gのものを用いた｡

2.実験方法

(1)貯蔵方法

収穫後の貯蔵温度は0,5,20と25℃の4区とした｡貯蔵の包装はOPP微細孔フィルム袋 (酸

素透過量 :20,000ml/m2/24hr/atm,15℃,大きさ :197Ⅹ370mm､厚さ :25〟m)で密封した｡

(2)呼吸量､エチレン生成量およびフィルム内のガス濃度の測定

呼吸量､エチレン生成量の測定に用いた試料はガラス製デシケータ内に保ち､試料取り

出し用のデシケータのふたの部分はラバース トッパーで固定した｡二酸化炭素 (以下C0 2

と略す)及びエチレンの濃度は密封直後と密封2時間後に測定 した｡

CO2濃度は収穫直後､貯蔵試験開始直後､1日後､3日後および6日後に測定した｡収穫

直後の測定は貯蔵設定温度に4時間放置後測定を開始 した｡

CO 2濃度は㈱住友ベークライ ト製ガスアナライザー (モデルMAP-T3000)で測定し､エチ

レン濃度は㈱日立製作所製ガスクロマ トグラフ (モデル163型､検知器FID)で測定した｡

実験結果

Table8に収穫後の貯蔵温度と完熟 トマ トの呼吸量並びにエチレン生成量の関係を示した｡

CO2生成量は貯蔵温度が高いほど増加しており､収穫直後の場合､5℃を基準にみると

20℃､25℃は5℃のそれぞれ約2倍､3倍で､0℃は5oCの約1/2量であった｡

0℃と5℃では収穫直後､1日後､3日後ともほぼ同量の呼吸量であったが､20℃､25℃では

貯蔵3日の間も呼吸量は減少傾向にあった ｡ 収穫6日後では設定 した全ての温度帯で収穫直

後に比べて呼吸量の減少がみられた｡

エチレン生成量はCO2生成量と同様､貯蔵温度が高いほど増加しており､収穫直後の場

合､5ccを基準にみると20℃､25℃は5℃のそれぞれ約2倍､4倍で､0℃は5℃の約70%量で
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あった｡完熟 トマ トのエチレン生成量は収穫直後に比べて収穫 1日後でも減少傾向がみら

れた｡収穫6日後では収穫直後に比べてエチレン生成量は20-30%程度まで減少していた｡

考 察

完熟 トマ トの呼吸量はレタスなどの葉菜類やブロッコリーなどの花菜頬に比べれば少な

いが153･157)､収穫後の貯蔵温度が高 くなれば､それだけ呼吸量は多くなる｡ しかも､収

穫後の数日間は呼吸量が多い｡エチレン生成量も呼吸量と同様､収穫後の貯蔵温度が高い

ほど多い｡したがって､収穫直後に果実品温を下げることはエチレン生成量と呼吸量を抑

制することになり､収穫時の品質を保つために効果が高いと考えられる｡

Table8Effectofstoragetemperatureonrespirationrateand
C2H4 productionoffullripetomato M̀omotaro'

temperature respiration
ofstorage rate(CO2mg/kg/hr)
(℃) storageperiod(days)

0* 1 3 6

C2114
(〟1/kg/hr)
storageperiod(days)
0* 1 3 6

0

5
nU
5
ワ一
2

22.821.324.1
42.534.538.0
85.782.8 66.9
130.9121.8106.1

7
0
8
3

5
00
1
8
1
1

8
0
1
nXU

Wpl
n九
甘軌
四九

1
2
4
7

▲/1.
ソ
一
9
5

0
2
4
1

1
2
3
7

9
1
1
3

6
4
5
9

1
2
.4
8

2
8
6
3

8
3
4
0

1
2
6
9

*Respirationrates orC2H4 0f òday':measuredafter
storageat15℃ for4hours
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第 5節 夏季完熟 トマ トにおける予冷 ･保冷処理 による品質保持期間の延長

樹上で成熟 した完熟 トマ トは食味が優れているため56)､消費の維持 ･拡大に大 きく貢献

している｡ しか し､夏季の高温時における完熟 トマ トは流通段階での日持ちが問題 となり､

今 日でも2-3分着色時または催色期 (turningstage)に収穫 し､出荷されているのが現

状である｡そこで､完熟 トマ トを夏季の高温時に流通 させるために､予冷 ･保冷処理によ

る品質保持効果 について検討 した｡

実験材料及び方法

1.実験材料

トマ ト (LycopersiLlmeSCuJeHtumMill.)の品種は桃太郎で神戸市西区岩岡町の農家で

栽培 され､1990年 7月9日に収穫 した完熟果 (80-90%着色果)を供試 した｡

2.実験方法

予冷処理は収穫当日に行い､ 7月 16日まで貯蔵 し品質調査を行った｡予冷処理 として

は差圧通風予冷を1.5時間､3時間の 2処理 と真空予冷を20分と40分の 2処理を行 った｡な

お､用いた予冷施設は1988年11月に神戸市西農協に設置 された差圧通風並びに真空予冷装

置で､差圧通風予冷施設の容積は626m3で吹 き出 し口の温度を4℃に設定 した｡

包装形態としては31x42x8cm3のダンボ-ル箱 (4Kg詰め)に予冷のために3x4cm2の穴

をダンボール箱の側面 に4ヶ所設けた｡

予冷後の貯蔵条件 としては 5℃と室温の2条件とした｡ 7月9日～7月 16日までの 7

日間の平均最高室温は30.2℃で､平均最低室温は26.4℃であった｡

調査項 目については果実品温､外観鮮度､糖度､糖の組成､滴定酸 (酸度)､ビタミン

C､水分､色差値､食味評点等を調査分析 した｡果実品温は トマ ト果実の中心温度 とし､

外観鮮度は官能検査による｡糖度は果実全体をホモジナイズ し､その汁液 について糖用屈

折計の示度で示 し､糖は高速液体クロマ トグラフにより測定 した｡滴定酸は0.1NNaOHで滴

定 しクエ ン酸換算値 として求め､ビタミンCはヒドラジン比色法により測定 した｡果実の

色は色差計 (日本電色製Z-1001llP)を用いて測定 した｡なお､色差計での測定部位は トマ

トの果頂部がほとんど赤色のため､赤道部 とが くの中間部分を測定 した｡ 食味検査は13名

のパネ リス トによる相対食味値 とした｡

実験結果

1)トマ ト果実の品温 予冷処理を実施する前の完熟 トマ トの品温は29.7℃であったが､

差圧通風予冷1.5時間,3.0時間で果実品温はそれぞれ6.5℃,4.5℃に低下 したoなお､真空
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予冷では､40分処理を行っても品温は23℃まで低下 したにすぎなか った｡ 3時間の差圧通

風予冷を行っても室温放置 した場合には18-24時間で無処理 (無予冷)のものとほぼ同 じ

品温になった(Fig.5)0

2)外観的品質 外観的鮮度評点はTable9にみられるように､差圧通風予冷処理 と5℃

貯蔵の併用によ り高く保持 される傾向にあった｡鮮度評点で重要視 されるが く部の しおれ

は5℃貯蔵により防止できたOなお､真空予冷処理ではが く部の しおれが無処理よ りも進

行する傾向にあ った｡果実の光沢 も5℃貯蔵により高 く保持された｡

果実の硬さは2日後 までは室温 に置いた場合でも差庄通風予冷による効果が認められた

が､ 1週間後では予冷処理 による効果はなく､その間 5℃貯蔵することによ り､軟化が防

がれた｡色差値に関しては収穫後L値 ･b値が低下 し､ a値が高まる傾向がみ られたが､

5℃貯蔵ではその変化が少なかった｡ さらに､差圧通風予冷 との組合せによりその変化の

抑制効果は一層高まった｡

3)内容成分的品質 TablelOから明らかなように､糖度は貯蔵期間中若干低下 したが､

変化は比較的少なかった｡果糖とブ ドウ糖の割合について調査 した結果では果糖の万が若

干多い傾向にあった｡果糖 とブ ドウ糖を合わせた還元糖は収穫後若干減少する傾向がみ ら

れ､室温放置等では7日後で収穫当日に比べて10%程度減少 していたが､予冷処理並びに

その後の 5℃貯蔵によ りその変化が抑制される傾向にあ った(Fig.6)O

滴定酸量の変化については収穫直後から減少 し､ 7日間の室温放置状態で収穫直後に比

べて約30%減少 したが､差圧通風予冷 と5℃貯蔵の組合せ によ り減少抑制効果が認め られ

10%程度の減少であった(Fig.7)｡糖度/滴定酸並びに還元糖/滴定酸値は予冷処理無 し

で7日間室温放置 した場合 には収穫直後に比べて40-50%高 くなったが､収穫後予冷処理

し､その後 5℃貯蔵することによりその変化はほぼ10%以内に抑えられた｡(Table10)0

全ビタミンC含量は差圧通風予冷 とその後の 5℃貯蔵 との組合せ においてのみ 1週間後

でも高 く保持された(Fig.8)0

4)食味評点 Tablellか ら明らかなように､2日後では差が小 さいものの 5℃貯蔵のも

のが高い傾向にあった｡4日後ではその差が拡大 し､室温放置のものは 5℃貯蔵 に比べて

かな り食味評点が低下 した｡なお､ 7日後の室温放置の ものは食味試験をするまで もな く

外観が低下 していた｡

考 察

夏季 における完熟 トマ トの予冷処理やその後の貯蔵条件を検討 した結果､収穫後室温

(26.4-30.2℃)に放置す ると3日程度が貯蔵の限界であ ったが収穫直後に差圧通風予袷

をかけ､直ちに品温を下げ､その後 も低温貯蔵することにより1週間程度の品質保持が可

能であった｡

収穫後の予冷までの時間 とその後の トマ トの品質 については､平野 ら38)は2分着色の ト
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マ トにおいて重量減少､着色の進行程度､商品性等の点で､予冷までの時間が短いほどそ

の後の品質が優れていると報告しているが､完熟 トマ トではより一層その時間を短 くする

ことが重要であると考えられる｡

また､完熟 トマ トにおいては予冷処理により夏季の高温時に品温を1日程度無処理より

も低 く保つことができ､その分品質低下を遅らせることができたo Lかし､予冷のみでは

果実硬度やがくのしおれ等の外観的品質保持効果が 1-2日程度しか期待できないので､

より長期間の品質保持が必要な場合には予冷後の保冷が必要である｡平野ら36)は2分着色

某において差圧通風予冷処理のみで果皮の着色度､果実硬度が2日程度遅延すると報告 し

ているが､完熟 トマ トでは2分や5分着色采に比べて､収穫後の呼吸量､エチレン生成量

が高いため39)､より早く品質低下を起こすものと推察される｡

色差値に関して低温条件ほど変化が少ないのは､高橋ら214)が述べているように果実内

の代謝機能が抑制されるためであり､色素含量についてもリコピンの生成には18-24℃が

適温であり18･214)､本試験の5℃では色素の生成もかなり抑制されたものと考えられる.

食味と関係の深いとされる糖と酸含量56･122･207)については､室温状態に放置すると､

滴定酸が減少し､還元糖も若干減少するする傾向がみられた｡酸が減少するのは呼吸基質

として消費されやすいためであり ､一般に温度が高いほどその消費量は高くなる207･240).

その結果､室温放置では糖度/滴定酸､還元糖/滴定酸値が高くなり､5℃貯蔵では低温

条件下での呼吸抑制効果により還元糖､滴定酸の減少が少なくなり､糖度/滴定酸､還元

糖/滴定酸値の変化も少なくなるものと考えられる｡

栄養価や鮮度の指標とされる全ビタミンCについては変化は少ないものの収穫後室温放

置すると減少する傾向がみられた｡2分着色 トマ トでは収穫後10日程度でもその変化がほ

とんど無いとする報告36)もあるが､完熟 トマ トでしかも夏季の温度条件下では減少しやす

いものと推察される125)0

5℃貯蔵と室温放置との食味評点の差が収穫2日目に比べて4日後で拡大したのは､室

温状態では トマ ト果実の硬度や酸含量が2日以降もしだいに低下 しており､これらが影響

しているものと考えられる｡

トマ トでは低温条件下で貯蔵すると､水浸状に軟化し腐敗する低温障害が生じるとされ

ている39･119)が､今回試みた温度条件下では認められなかった｡低温障害は一般に未熟な

青果物ほど生じやすいとされており681119･198)､完熟状態で出荷 ･流通される完熟 トマ ト

は低温貯蔵での耐性が比較的強いものと考えられる｡
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Table9Ef fectorprecoolingonfruitoutwardqualityortomato

precooling storage fresh-hard-grosswiltof color
temperature ness ness calyx L a

nOn

0dayafter F.A.cool.i.5Hl) -
precooling F.A.cool.3.OH -

vac.cool.20m2) -
vac.cool,40m -

nOn room
non 5oC
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precooling F.A.cool.

F.A.cool.
F.A.cool.
vac.cool.
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20m room
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Table10Effectorprecoolingonfruitqualityortomato

precooling storage Brixsugar watertotalBrix/Reducing
temperature FRU GLU VitalninAcidsugar/

BX (%) (%) (%) C(mg%) Acid

nOn
0dayafterF.A.cool.1.5Hl)
precooling F.A.cool.3.0H

non roomtemp.
non 5℃
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precooling F.A.cool.1.5H 5℃
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7
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precooling F.A.cool.1.5H 5℃ 5.5 1.771.03

F.A.cool.3.0Hroomtemp.5.52.090.89
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1)F.A.cool.1.5Hand3.OH;Forced-air precoolingfor1.5and3.0hours
roomtemp.;roomtemperature

Table l l E ffec t or precoo暮ing on ta s te o f tomato

2daysafter 4daysafter
precooling storage precooling ___precooling

temperature taste taste

non roomtemp.2)
non 5℃

F.A.cool.3.OHl)roomtemp.
F.A.cool.3.OH 5℃
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1
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2)roomtemp∴roomtemperature
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highscoreisexcellent, numberofpanel:ll
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第 6節 キ ュウ リにおける予冷 ･保冷処理 による品質保持期間の延長

キ ュウ リは未熟な段階で収穫するため､果菜類の中で も鮮度低下 しやすい｡特 に夏季高

温時 に収穫後そのまま放置すれば短時間で しおれ､ス入 り､変色や腐敗等の品質低下現象

が生 じる221)｡その品質保持技術 として変温貯蔵法40)や水中貯蔵法252)などの研究 も行わ

れているが､安定的に良好な状態 を保持することは困難なよ うである40･4日｡また､低温

処理は一般の野菜では鮮度保持の効果的な手法であるが､キ ュウ リは 7℃以下では低温障

害が生 じる可能性があ り191･252)､さらに低温保持後常温 に戻す と品質低下が早いことか

ら､一般 に10-15℃で流通が行われているのが現状である｡ しか し､夏季高温時 に収穫直

後の鮮度 と品質 を保持するには､よ り低い温度が必要であ り､コール ドチ ェーン網の発達

した今 日では､収穫直後か ら消費者が入手す るまで低温のまま流通 させ ることも可能であ

る｡そこで､品質低下の激 しい夏季高温時のキュウ リを収穫か ら消費されるまでの約 1週

間高品質の状態 に保つ 目的で､予冷や 5℃の冷蔵による現場対応技術としての品質保持効

果を検討 した｡

実験材料および方法

1.実験材料

供試材料はキ ュウリ (CucLtmI'SsativusL.)の栽培品種 さ̀ちな り'を神戸市西区岩岡

町において､1990年 7月 9日に収穫 したものを用いた｡

2.実験方法

予冷処理は差圧通風予冷 を1.5時間､ 3時間の 2処理 と真空予冷を20分と40分の 2処理収

穫当 日に行った｡その後 7日間貯蔵 し､その間品質調査 を行 った｡なお､予冷施設は神戸

市西農協の差圧通風並びに真空予冷装置を用いた｡差圧通風予冷施設の容積は626m3で吹 き

出 し口の温度を4℃に設定 した｡

包装形態は25x40x15cmのダンボール箱 (4Kg詰め) として3x4cmの穴 を箱の側面 に4

か所開けた｡

予冷後の貯蔵 は 5℃ と室温の2条件 とした｡ 7月9日か ら7日間の平均最高室温は30.2

℃で､平均最低室温は26.4℃であ った｡

調査 した品質項 目は果実品温､外観鮮度､果実硬度､糖度､糖の組成､滴定酸 (酸度)､

ビタミンC､水分､色差値､食味評価であ った｡果実品温 はキ ュウ リ果実の中心温度 とし､

外観鮮度は官能検査による｡果実硬度はテ クスチュロメータ- (GENERALFOODSCORP.響

GTX-2型 プ ランジャー :径3mm 円柱細型)を用いて果皮 と果 肉を測定 した｡ 糖度は果実

全体 をホモジナ イズ し､その汁液 について糖用屈折計の示度で示 し､糖は高速液体 クロマ

トグラフによ り測定 した.滴定酸 は0.1NNaOHで中和滴定 しクエ ン酸換算値 として求め､ビ
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タミンCはヒドラジン比色法50)により測定 した｡果実の色は色差計 (日本電色製Z-1001

DP)を用いて測定 した｡なお､色差計で測定 した部位はキュウリの中央部の表皮であった｡

食味検査は目名のパネ リス トによる相対食味値 とした｡

実験結果

1)キュウリ果実の品温

予冷前のキュウリの品温は29.5℃であったが､差圧通風予冷1.5時間,3.0時間で各々果実

品温は10.0℃,8.0℃に低下 した｡真空予冷では､40分処理を行っても品温の低下は26.9℃

までにとどまった｡なお､3.0時間の差圧通風予冷並びに40分の真空予冷を行ったものを､

処理後室温放置 した場合にはそれぞれ20-24時間および4時間で室温 とほぼ同 じ品温になっ

た(Table12)0

2)外観的品質

外観的鮮度評点はTable13のように､収穫 2日後では差圧通風予冷処理 と5℃貯蔵によ

り高 く保持できた｡官能検査による果実の硬度は2日後でも差圧通風予冷の有無に関わ り

なく5℃貯蔵がより高か った(Table13)｡果実硬度は､室温放置すれば果肉の硬度が低下

しは じめ､4日後には5℃貯蔵との差が拡大 した｡ しか し､果皮では4日後の測定でも大

差がなかった(Table14)0

収穫後に発生するしり大黒 (花落ち部に近い部分が肥大 して変形 した果実)は予冷処理

に関係なく7日間室温放置 した場合にはかなりの割合で発生 した｡なお､真空予冷処理は

無処理と差異はなかった｡果実の光沢は､5℃貯蔵が差圧通風予冷処理のみよりも高 く保

持された(Table13)｡

色差値は､L値 (明度)が室温放置に比べて5℃貯蔵で高く､緑色度 (-a値)は差圧

通風予冷と5℃貯蔵処理の組み合せにより高 く保てた(Table13)｡

なお､低温障害 (ピ ッテ ィング)は設定温度 ･貯蔵期間には発生 しなか った ｡

3)内容成分

室温放置は､糖度が若干低下 したが､その変化は少なか った｡ 果糖とブ ドウ糖の割合は

果糖の方が若干多かった｡還元糖は収穫後減少するが､室温放置は7日後には収穫当日に

比べて25%程度減少した ｡ しかし､予冷処理後 5℃に貯蔵 した場合はその減少が抑制する

傾向にあった(Table15)｡

滴定酸量の変化は比較的少なく､全ビタミンC含量は､差圧通風予冷 とその後の5℃貯

蔵との組合せでは 7日後で も比較的高かった(Table 15)0

4)食味評価

Table16にみられるように､予冷処理の効果は室温放置 したもので､予冷品の食味評価

が若干優れていた｡ 貯蔵状態については､5℃貯蔵のものが歯ざわ りと味の評価が高いが､

差は小さかった｡ 4日後には貯蔵状態の評価の差が拡大 し､室温放置のものは5℃貯蔵に
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比べて歯ざわ り､味がかなり低下 した｡なお､ 7日後の食味は しり大黒の発生が多 く､比

較ができなか った｡

考 察

夏季におけるキュウ リの予冷処理やその後の貯蔵条件を検討 した結果､収穫後室温 (

26.4-30.2℃)に放置すると3日程度が収穫時の品質をほぼ保つ限界であったが､収穫直

後に差圧通風予冷をかけて､品温を下げ､その後も低温貯蔵すれば 1週間程度の品質保持

が可能であった｡なお､真空予冷で品温が低下 しないのは蒸散潜熱により冷却するからで

あ り､ さ̀ちな り'のようなブル ーム レスタイプの品種であれば水分の付着など特別な処

理を行えば真空予冷による短時間の冷却が可能 と思われる｡

収穫後の予冷 までの時間とその後の品質については､平野 ら38)は2分着色の トマ トを用

いて重量減少､着色の進行程度､商品性等の点で､予冷 までの時間が短いほどその後の品

質が優れていると報告 しているが､キュウリの場合 も同様にその時間を短 くすることが重

要である｡

また､予冷処理は高温時 に収穫 したキュウ リの品温を 1日程度低 く保つことができたた

め品質低下も遅 らせることが可能であ った ｡ しかし､予冷のみでは果実硬度や光沢等の外

観的品質保持効果が 1-2日程度 しか期待できないので､より長期間の品質保持が必要な

場合 には予冷後の保冷が必要であろう｡

しり太果は5日以降室温放置 した場合に発生が始まり､ 7日後にはかなりの割合で発生

した｡キ ュウ リは収穫後も成長を続けてお り高温時で しり大栗が発生 しやすいとされてい

る｡ したが って､高温時には形の変化 という点からも5日以上放置することは困難である｡

色差値は5℃貯蔵で変化が少なか った｡このことはキュウリの葉緑素含量が低温ほど変

化が少ないとする丹野 224)の報告 と一致する｡

食味 と関係の深い糖､酸 56)については､室温状態に放置すると､還元糖が若干減少する

傾向がみ られた｡酸は減少する傾向にはあるが 5℃貯蔵 との差はほとんどなかった｡ 一般

に酸は呼吸基質 として消費されやすいため ､温度が高いほどその消費量は高 くなる232)が､

本試験での結果 と一致 しなか った O また､大久保187)らによれば低温障害を受けたキ ュウ

リ果実はpHが高まり､酸含量が著 しく減少すると報告 している｡ さらに､栄養価や鮮度

の指標 となる全ビタミンCについても低温障害を受けた果実は受けていない果実に比べて

より一層減少する224)といわれているが､本試験の結果ではむ しろ 5℃貯蔵の万がビタミ

ンC含量は高か った｡以上のように内容成分でみても低温障害の症状がないことから5℃

7日間では低温障害を受けにくいと推定できる｡

5℃貯蔵 と室温放置との食味評点の差が収穫 2日目に比べて4日後で拡大 したのは､室

温状態ではキュウリ果実の硬度や糖含量が2日以降 もしだいに低下 してお り､これらが影
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響しているものと考えられる｡ また､硬度の測定部位については果皮よりも果肉の万が歯

ざわりの官能値と近い関係を認めた｡硬度の測定に使用するプランジャーの種類について

は3種類のプランジャーで比較した結果,円柱細形が最も官能値と近い関係にあった (未発

表)｡ したがって､キュウリの硬度の測定についてはプランジャーは円柱細形を使用 し､

測定部位は果皮よりも果肉を測定すれば官能値に近い値を得ることができると考えられる｡

キュウリは低温下で貯蔵すると､水浸状に軟化し腐敗する低温障害が生 じる191■232'が､

今回試みた設定温度､貯蔵期間下では発生がなく､夏季高温時に7日間高品質の状態に保

っためには差圧通風予冷と5℃貯蔵の組み合せが有効であり､現地に設置された予冷シス

テムを用いて実証できた｡ しかし､低温障害は7℃以下の低温期間が長いほど常温に戻 した

後に発生 しやすいとの報告187'があるので､常時低温で流通し､消費者が入手 した後も低

温保持するように情報提供する必要がある｡また､キュウリを予冷､保冷処理することは､

予冷施設の稼動率の向上や集荷機能の強化の点でも有益である｡

Table12Temperatureofcucumberafterprecooling

temperatureorcucumber (℃)
precooling timeafterprecooling(hour)

0 4 8 12 16 20 24

F.A.cool. i.5H 10.0 17.8 21.8 25.1 26.0 27. 2 27.2

ド.A .cool. 3.On 8.0 16.5 20.6 24.0 25,1 26 . 2 27.1

roomtemp. 30.2 27.5 27. 3 28.5 2 8 , 3 2 7.4 27 .5

F.A.coo一. 1.5H and 3.OH ;forced-a ir pr ecoolingfor 1.5a nd 3.0 hours
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Table 13E f fec t o r precooling on outward quality or cucumber

precooling storage fresh-hard-grossenlar- co】or
temper- ness ness gementL a b
ature (%)

nOn

0dayafter F.A.cool.1.5Hl) -
precooling F.A.cool.3.OH -

vac.cool.20m2) -
vac.cool.40m -

nOn room
non 5℃

2daysafterF.A.cool.
precooling F.A.cool.

F.A.cool.
F.A.cool.
vac.cool.
vac.cool.

1.5Hroom
1.5H 5℃
3.OHroom
3,OH 5℃
20m room
40m room

nOn room
non 5℃

7daysafterF.A.cool.
precooling F.A.cool.

F.A.cooL
F.A.cool.
vac.cool.
vac.cool.

1.5Hroom
1.5H 5℃
3.OHroom
3.OH 5℃
20m room
40m room

1
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7
9
7

6
7
8
6
7

4
0
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4
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4
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l
一
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8
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5
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4
4
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0
0
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0
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4
3
4
3
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3
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5
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0
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.4
4
4
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4
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4
4
3

p
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e

e
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t
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4
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7
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8
7
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5
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8
9
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8
8
6

7
4
4
8
2
9
9
2

0
1
3
3
3
3
2
1

L
L
A
I
r
I
l
I

5
2
6
9
6
4
5
5

7
5
1
6
1
4
0
7

2
2
3
2
3
2
3
2

7

9

7

4
6

5
0

2
0
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0
4
8
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9
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l)F.A.cool.1.5Hand3.OH;forced-airprecoolingfori.5and3.0hours
2)vac.cool.20mand40m;vacuumcoolingfor20and40minutes
roomtemp∴roomtemperature
freshnessscore;5:Excellent-1:notedible

hardnessscore;5:veryhard-1:verysort
grossscore;5:Excellent-2:bad
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Table14Effectofprecoolingontextureofcucumber

textureorcucumber(t,u.)

precooling storage 2 days after 4daysafter
temperature p reco oling precooling

sarco- peri- sarco- peri-
Carp Carp Carp Carp

non roomtemp.2)
non 5℃

F.A.cool.3.OHl)roomtemp.2)
F.A.cool.3.OH 5℃

5
0

3
8

2
3

3
2

1
1

1
1

日八U
6

7
7

6
9

8
0

nU
0

0
1

dU
ソ
一
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nくU

1
2

nU
1

1
1

1
1

=
H
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■■九
Ⅷ〇

一.リ
9

LへU
0

0
0
nU
1

1)F.A.cool.3.OH;forced-airprecoolingfor3.0hours
2)roomtemp.;roomtemperature
measurementconditionoftexture(headofmeasurement:diameter3mm
columntype,3V,thicknessofsample:10mm)

Table 15E f fe c t ofprecooling on fru it quality or cucumb e r

precooling storage Brix sugar reducingAcidgro-watertotal
temper- FRU GLU sugar eery Vitamin
ature BX (%) (%) (%) (%) (%) (%)C(mg%)
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0dayafter F.A.cool.1.5Hl)
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Table16Effectorprecoolingontextureandtaste
ofcucumber

Zdaysafter 4daysafter
pr･ecooling storage precooling precooling

temperature texture taste texture taste

non roomtemp.2) 3.63)
non 5℃ 4.9
F.A.cool.3.OHl)roomtemp. 4.0
F.A.cool.3.OH 5℃ 5.0

crI9
0
2
0

qrU
5
一山.
5

T7.1
7
0

〔ノ一
5
2
5

2
8
5
0

2
4
-
2
5

1)F.A.cool.3.OH;forced-airprecoolingfor3.0hours
2)roomtemp∴roomtemperature
3)relativecomparisonwithastandardof F̀.A.cool.3.0札 5℃',
highscoreisExcellent, numberofpanel:ll
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第 7節 タマネギの貯蔵中での品質変化

我国のタマネギ生産は北海道を主産地とする秋どりと兵庫 ･佐賀を中心とする春どりに

大別されるが､気豪条件が異なるために品種や作型にかなりの隔たりが認められる｡また､

不作の年にはアメリカ､ニュージーランド､台湾などの海外から大量に輸入されている193)｡

これまでのタマネギは主として収量やつり玉での貯蔵性を重視 して品種選定されてきたが､

最近のグルメ志向や外食産業の著 しい発展に伴って､タマネギの 1次加工素材としての流

通が増加している｡それにともないタマネギも味や加工素材としての優良性が問われる時

代になってきた｡

タマネギの味と密接な関係にある甘さの本体については､これまでショ糖を主体とする

糖によるものであるとする説169)や煮たタマネギの甘さについてジサルファイド類が還元

されて甘味の強いプロピルメルカプタンに変化して甘味が増すとする説256)がある｡ しか

し､これらタマネギの味や甘さについてはまだ不明な点が多い｡さらに､妙め加工につい

ての適性に関する報告はほとんどない｡

そこで､暖地の古くからの産地である淡路産タマネギと､北海道産タマネギ並びに外国

産タマネギについての外観並びに内容成分の品質比較を行った｡それとともに､冷蔵期間

中の成分変化や加工素材としての適性についても検討 した｡

実験材料及び方法

1, 実験材料

供試したタマネギは淡路産5品種 (ターボ､さつき､もみじ3号､淡路 1号､七宝甘70)､

北海道産2品種 (金太郎､北もみじ)､外国 (米国､ニュージーランド)産2品種 (品種名

不明)の9種であった｡淡路産は県立淡路農業技術センターで栽培されたもので､1987年

9月21日に播種し､11月26日に定植し､収穫は七宝甘70が1988年5月17日､他の4品種が同

年6月7日であった｡ 収穫後9月12日まで吊り玉貯蔵 して､以後0℃で冷蔵 した｡北海道産は

9月上旬収穫 し､その後冷蔵した｡ 米国産は9月に､そしてニュージーランド産は2月に収穫

されたものを各々10月中旬､3月中旬より冷蔵 した｡

2.測定項目と方法

(1)糖の組成 :ブ ドウ糖､果糖､ショ糖含量はホモジナイズした試料10gを200mlに走溶し

4時間抽出した後､抽出液を液体クロマ トグラフにより測定したoなお､液体クロマ トグ

ラフでの測定条件は次のとおりとした｡

カラム :LICHROSORB NH2 カラム

溶媒 :アセ トニ トリル :メタノール :蒸留水=75:10:15

カラム温度 :35℃

流量 :0.8ml/min
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(2)色調 :調理可能な状態まで外皮を取 り除き､タマネギの赤道面を色差計 (日本電色製

Z-1001D)で測定 した ｡

なお､調査 ･分析には各品種のタマネギにつき調査毎にほぼ同型の健全なものを7球選

び外皮を取 り除いて供試 した｡

3.秒め加工 (ソテー)法

スライスした後､300gを中火で約7分間加熱 し､約210g (約2/3)に濃縮 した｡

4.食味官能試験

8月2日､11月1日､2月8日の 3回妙め加工 した状態で､7名のパネ リス トによる硬さ､香

り､甘味の官能評価を行 った ｡

実 験 結 果

1.タマネギの貯蔵中の外観的品質特性

タマネギの球形指数 (球高/球径)はTable17に示 したように､品種によって異なって

お り､ 6月収穫の淡路産の ターボ､さつき､ もみ じ3号､淡路 1号､七宝甘70が他の北海

道産や外国産に比べて球形指数が低 く､偏平であった｡

貯蔵期間中に発生する肩落ち球は肩部が乾燥 してへ こんだ状態の球のことで､腐敗球 と

は直接関係の無いものであるが､商品性はかなり低下する｡ その肩落ち球はFig.9に示 した

ように､6月収穫の淡路産のもので9月12日のつ り玉乾燥後にみ られ､11月1日の段階ではタ

ーボ､七宝甘70などではかなりの発生がみられた｡淡路産の中ではもみ じ3号での発生が

比較的少なか った｡

腐敗球の発生はFig.10に示 したように8月2日の段階では認められなかったが､9月12日の

段階では腐敗球の発生がみ られ､その後腐敗球は増加 し､2月の段階で淡路 1号の40%以上

の球 に腐敗がみ られた｡淡路産の中では､もみ じ3号 には腐敗球がみ られなか った09月収

穫の北海道産や外国産に関 しては､収穫時期が遅いことから発生は比較的少なか ったが､

2月8日の段階では米国産の ものに腐敗球が認められた｡

タマネギの貯蔵期間中の色調の変化 についてはFig,11､12に示 した｡a値は貯蔵中に高

まる傾向がみられ､緑色が減少していた｡貯蔵期間中のb値の変化 に関 しては､減少の傾

向がみられ､黄色度についても貯蔵中に減少 していた｡

なお､明度 (L値)についてはつ り玉貯蔵中での変化はほとんど見られなかったが冷蔵期

間中に低下する傾向がみ られた｡

2.タマネギの内容成分的品種特性

Table.18には淡路産タマネギの8月2日の内容成分特性を示 した｡ 5品種の比較では貯蔵

中の腐敗球が少なかったもみ じ3号は貯蔵性 とも関係が深いとされる糖度 (糖用屈折計の

示度)が最も高 く､乾物率､ ショ糖､全糖含量も高い値であった ｡ 一方､腐敗球の多 く発
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生 した淡路 1号は全窒素が比較的高い値であった｡

北海道 ･外国産タマネギの内容成分をTable19に示 した｡11月1日における秋収穫の3品種

の中では､北海道産金太郎が糖度 ･乾物率 ･還元糖 ･全糖含量が高 く､米国産のものは滴

定酸含量で高い値を示 した｡また､ニュージーランド産のタマネギは糖 ･滴定酸含量等に

関して淡路産のターボに比較的近いものであった｡

3.タマネギの貯蔵中での内容成分の変化

ショ糖含量の貯蔵中の変化をFig.13に示 した｡ ショ糖含量は吊り玉貯蔵期間中に減少し

ていた｡冷蔵期間中においてもショ糖含量の減少は認められ､特に11月1日～2月8日の間に

著しく減少した ｡ 還元糖はショ糖に比べれば変化が少なかったものの､吊り玉貯蔵期間中

でもターボやさつきでは増加が認められた｡冷蔵期間中の11月1日～2月8日の間に全ての品

種において還元糖含量の増加が認められた (Fig.14)0

滴定酸含量の変化をFig.15に示 したが､滴定酸含量は吊り玉貯蔵中に若干増加する品種

も見られたが､低温期間中には全ての品種で減少した｡

4.秒めタマネギの官能評価

貯蔵中の8月2日､11月1日並びに2月8日の段階で妙めタマネギの状態での官能評価を行い､

結果をTable20,21に示した｡8月2日の淡路産5品種の比較では甘味に関 して淡路 1号 とも

み じ3号が優れていた｡11月1日と2月8日には北海道産と米国産を加えて官能比較を実施 し

たが､淡路産については8月2日に比べて味の評価が若干低下し､淡路産内の品種間差も小

さくなったQ しか し､ターボ､さつき､もみじ3号､淡路1号の淡路産のものは七宝甘70や

北海道､米国産に比べて味 ･香り ･硬さにおいて高い評価を得た｡北海道産や米国産のも

のは､味や香 りが少し劣るだけでなく､妙め加工の段階での硬さもやや硬いとの評価であ

った｡

考 察

6月収穫の淡路産のタマネギは北海道産や外国産に比べて球形指数が低 く偏平であった｡

これまで貯蔵性の良好な特徴の 1つとして腰高の形状が報告されているが169･181･182)､

本試験の結果から吊り玉貯蔵と冷蔵を組み合わせることにより､偏平な形状のものでも収

穫後7か月以上萌芽の抑制が可能であった｡また､七宝甘70は他の淡路産の4品種と球形

指数が同じか若干高かったにも関わらず､肩落ち球､腐敗球の発生が多かった ｡ 緒方ら181)

はタマネギの糖を還元糖 と非還元糖に分けて調べており､非還元糖の含有率は腰高晩成品

種に大きいことを報告 している｡本試験で調査 した淡路産の晩成品種ターボ､さつき､も

みじ3号､淡路 1号はほぼ同じ球形指数であったが､ショ糖含量に差が認められ､8月2

日の段階でショ糖､全糖含量の最も高かったもみじ3号において肩落ち球､腐敗球の発生

が少なかった｡これらのことから現在栽培されている品種においては球形のみで貯蔵性を
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判別することは困難であると考えられた｡

西堀ら169)は貯蔵性の高いものは遊離糖合計値に対するショ糖比率が高いと報告 してい

るが､本試験結果も同様の傾向がみられた｡ただし､ショ糖比率が同じ品種でも腐敗の発

生割合が異なることから､ショ糖の量だけでなく他の成分の含量が貯蔵性に関係 している

ものと推察される｡

腐敗球が多く発生した淡路 1号は他の淡路産の4品種に比べて､滴定酸､全窒素含量が

高かったが､これらの関連については現在不明であり､今後検討する必要があると考えら

れる｡

ショ糖含量は吊り玉貯蔵及び冷蔵中に著 しい減少がみられた｡タマネギの貯蔵中のショ

糖含量については室温や低温貯蔵中に減少するとの報告23･82･169･181)があり､それらと

一致するが､中には34℃の貯蔵条件では逆に増加するとの報告もある269)｡

全糖含量は貯蔵中減少したが､還元糖含量の変化は少なく､冷蔵車にむ しろ増加する傾

向にあった｡それはショ糖の減少量から考えて､先ずショ糖の果糖､ブ ドウ糖への転化が

生じ､その上､低温条件下で呼吸基質として消耗する還元糖が少なかったために､還元糖

の増加が生じたものと推察される｡

滴定酸含量についても減少傾向がみられた｡酸が減少するのは呼吸基質として消費され

やすいためであり､一般に温度が高いほどその消費量は高くなる207･240)｡なお､吊り玉

貯蔵は冷蔵に比べて温度が高いにもかかわらず滴定酸が減少しないのは供試タマネギが収

穫後約2カ月間休眠に入り呼吸代謝が抑制される83･88)ためだと考えられる｡

8月2日の妙めタマネギの食味官能試験において淡路 1号は高い評価を得た｡淡路 1号は

元来食味の良い品種として知られているが､耐病性に劣るために現在淡路島ではほとんど

栽培されていない｡もみじ3号は官能試験で淡路 1号に若干劣ったものの貯蔵期間が長く

なればその差は小さくなった｡淡路 1号を含む淡路産4品種は七宝甘70や他の産地のもの

に比べて食味評価が高かった｡硬さに関しては北海道産や米国産は繊維質が硬いとの評価

であったが､材料の生タマネギを硬度計 (直径4mm平形プランジャー)で測定 した結果でも

淡路産の方が軟らかかった (未発表)Oなお､七宝甘70は甘味や苦みが最も少なかったの

で妙めよりも晒 し等生食用に向くものと思われた｡

以上のことより､タマネギは吊り玉並びに冷蔵中にショ糖等の糖の組成がかなり変動 し､

貯蔵性に影響を与えるものと考えられた｡貯蔵期間を通じて長期間ソテーの素材として使

用するには貯蔵性や味､香 り､硬さ等の総合評価から､供試品種の中では淡路産のタマネ

ギ特にもみじ3号が優れていることが明らかになった｡なお､本試験の結果得られた妙め

タマネギ素材としての適性は実験規模のものであるので､今後は実用化プラントでの加工

適性についても検討する必要があると考えられる｡
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Table17 Weightandshapeofonionbulbsinseveralcultivars
cultivatedinAwajiarea

Cultivar Weight Shapeindex
g bulbbight/bulbdiameter

Taabo 264(29)1) 0.78(0.05)1)
Satuki 248(33)
Momij卜3g0 215(27)
Ayajillgo 222(21)
Shippoama-70 288(36)

0.82(0.05)
0.81(0.04)
0.76(0.04)
0.84(0.06)

Thesamplenumberoreachcultivarwas7
1)Standarddeviationvalue
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Table18Sautem a terialsqualityoronionbulbscultiva tedinAwaji

Cultivar Brix Reducing SucroseTotalAcidGroceryNitrogen
Sugar Sugar

Bx % % % % % %
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Table19SautematerialsqualityoronionbulbscultivatedinAwaji
,HokkaidoandU.S,A.

Cultivar Brix Reducing SucroseTotalAcidGroceryNitrogen
Sugar Sugar

Bx % % % % % %

Taab〔)
Satuki
MomiJi-3go
Awaji-1go
Shippoama-70
Kintaro

Kitamomiji
U.S.A.Onion*

7
2
3
6
5
9
3
0

5
7
8
2
3
00
2
6

3
3
3
3
3
3
3
3

5
nU
6
6
7
4
nU
0

7
8
7
7
6
0
9
9

1

3
3
1
5
1
0
5
1

1
1
1
1
1
2
1
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0
0
0
0
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9
9
2
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0
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7
7
7
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1
1
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1
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0
0
0
0
0
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9
6
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1
8
5
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1
3
3
3
8
1
8
3

5
5
5
5
4
7
5
6

4
6
8
4
6
6
4
0

5
5
4
9
4
2
6
7

1
1
1
1
1
3
2
2

Taabo,Satuki, Momiji-3go, A wajillgo andShippoama-70 were
cultiva te d in Awaj i area
Kintaro and Kitamom iji were cl｣1tivated in Hokkaidoarea
* NalmeOf cultivar cultivated in U.S.A. is not clear
sautedat Nov.2
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Table20Taste oronionsautes

Cultivar Aug.2*(1sttime)
consistency sweetnessl)

Taabo suitable
Satuki suitable

Momiji-3go suitable
Awaji-1go suitable

Shippoama-70 suitable

2
9

5
6

｢ヘリ

4
3

4
4

2

辛Experimentaldate
1)sweetness;1:Verybitter～5:verysweet
Taabo,Satuki,Momiji-3go,Ayaji-1goandShippoama-70
WerecultivatedinAwajiarea
sautedatÅug.2

Table21Tasteofonionsautes

Cultivar Nov.1*(2ndtime) Feb.8*(3rdtime)
consis- fragracel) sweeト consis- rragrace sweet-
tency ness2) tency ness

Taabo
Satuki

MomiJ'i-3go
Awaji-1go
Shippoama-70
Kintaro

Kitamomiji
U.S.A.Oniom**

suitable
suitable
suitable
suitable
suitable
hard
hard
hard

5
5
6
7
A
.
6
.4
6

3
3
3
3
2
2
2
2

3.9 suitable
3.7 suitable
4.0 suitable
4.3 suitable
2.0 suitable
3.1 hard
2.1 hard
2.8 hard

6
4
6
5
5
0
0
4

3
3
3
3
2
3
3
3

6
2
6
4
2
5
3
1

3
3
3
3
2
2
2
2

*Experimentaldate

1)fragrance;1:badfragrance～5:verydesirablefragrance
2)sweetness;1:Verybitter～5:verysweet

Taabo,Satuki,Momiji-3go,Awaji-1goandShippoama-70wereonions
cultivatedin加ajiarea
KintaroandKitamomjjiwerecultivatedinliokkaidoarea
**NameofcultivarcultivatedinU.S.A.isnotclear
sautedatNov.1andFeb.8
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第 8節 摘要

1) ブロッコリーの貯蔵温度､生育ステージと呼吸量及びエチレン生成量

ブロッコリーの収穫後の呼吸量及びエチレン生成量を測定するとともに､0 2透過量の異

なるフィルムを用いて各種フィルムの鮮度保持効果を検討した｡

呼吸量は貯蔵温度が高いほど多 く､収穫7日後では収穫直後の1/2以下に減少した｡エチ

レン生成量は10℃以下は比較的少なく､15℃以上で激増 していた｡花菅の状況による呼吸

量の差は小さいが花菅が軟らかくなった段階で呼吸量は多くなったoエチレン生成量は花

菅が少し軟らかくなった段階で増加し始め､花菅が軟らかい段階で急増 した｡

呼吸量は品種間に差がみられ､早生品種は中晩生品種に比べ､呼吸量が多い傾向にあっ

た｡

2) レタスの収穫後の呼吸量

レタスにおける収穫後の呼吸量を測定 した｡

呼吸量は貯蔵温度が高いほど多くなり､収穫7日後の呼吸量は収穫直後に比べて減少傾向

にあるが､0℃､5℃の低温貯蔵では減少が著 しかった｡また､呼吸量には品種間に差がみ

られ､早生品種は中晩生品種に比べて､呼吸量が多い傾向にあった｡

3) キャベツの収穫後の呼吸量と部位別成分変化

夏季収穫キャベツの呼吸特性を調査するとともに､部位別の成分変化に及ぼす貯蔵温度

の影響について検討した｡

貯蔵温度が高いほど全糖含量の減少割合は著 しかった｡20℃では外業部から中心部まで

の全ての部位で減少がみられたが､5℃では中心部では変化がなく､外業部での減少もわず

かであった｡また､ショ糖割合の減少パターンは中心部と外部とでは異なっていた｡中心

部では設定した全ての温度で変化は少なく､外業部では15℃､20℃で減少がみられた｡

ビタミンCは全ての部位で貯蔵温度が高いほど減少した｡外業部での減少が著 しいので､

外業部のビタミンCを測定することにより貯蔵中のキャベツ全体のビタミンCの変化を一

層明確にすることができる｡

収穫後の呼吸量は低温条件で少なくなり､同じ温度条件でも貯蔵経過日数により変化が

生じ､呼吸量は収穫後 しだいに減少する傾向にあった｡1/2カット形態はホール形態よりも

収穫時の呼吸量は多いが､1週間後ではほぼ同量の呼吸量であった｡

4) 完熟 トマ トの収穫後の呼吸量とエチレン生成量

完熟 トマ トにおける貯蔵温度並びに収穫後目数と呼吸量及びエチレン生成量との関係を

調べた｡
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CO2生成量は貯蔵温度が高いほど増加 してお り､収穫直後の場合､ 5℃を基準にみると

20℃､25℃は5℃のそれぞれ約2倍､3倍で､0℃は5℃の約1/2量であった｡

0℃と5℃では収穫後3日間ほぼ同量の呼吸量であったが､20℃､25℃ではその間も呼吸量は

減少傾向にあった｡収穫6日後では収穫直後に比べて呼吸量の減少がみられた｡

エチレン生成量はCO2生成量と同様､貯蔵温度が高いほど増加 してお り､収穫直後の場

合､5℃を基準にみると20℃､25℃は5℃のそれぞれ約2倍､4倍で､0℃は5℃の約7割量で

あった ｡ 完熟 トマ トのエチレン生成量は収穫直後に比べて収穫 1日後でも減少傾向がみら

れた｡

5) 夏季完熟 トマ トにおける予冷 ･保冷処理による品質保持期間の延長

夏季における完熟 トマ トの予冷処理やその後の貯蔵条件が品質に及ぼす影響を検討 した｡

差圧通風予冷1.5-3.0時間処理で品温は6.5-4.5℃まで低下 した｡ しか し､室温に放置

した場合は24時間以内に無処理と同じ品温になった｡外観的な鮮度は差圧通風予冷処理と

その後の5℃貯蔵との組合せにより高 く保持される傾向にあった｡

還元糖 ･滴定酸 ･ビタミンCは収穫後貯蔵中に減少するが､差圧通風予冷処理とその後

の5℃貯蔵を組合せることにより最も変化は少なかった｡食味評点は室温放置のものに比

べて5℃貯蔵のものが高かった｡

夏季高温時の完熟 トマ トでは収穫後室温に貯蔵すると3日程度が貯蔵の限界であるが､

収穫直後に差圧通風予冷で品温を下げ､その後低温貯蔵することにより1週間程度の品質

保持が可能であった｡

6) キュウリにおける予冷 ･保冷処理による品質保持期間の延長

夏季におけるキュウリの予冷処理やその後の貯蔵条件が品質に及ぼす影響を検討 した｡

差圧通風予冷1.5-3.0時間処理で品温は10.0-8.0℃まで低下した｡その後､室温で放置

した場合は20-24時間で予冷 しないものと同じ品温になった｡外観上の鮮度は差圧通風予

冷処理 と5℃貯蔵の組合せにより高 く保持できた｡なお､調査期間内では水浸状の低温障

害 (ピッティング)は認められなかった｡

還元糖 ･ビタミンCは収穫後減少するが､それらの変化は差圧通風予冷処理と5℃貯蔵

の組合せ処理で最も少なかった｡歯ざわりや味の官能評点については､予冷そのものの効

果はみられなかったが､予冷後の室温放置に比べて 5℃貯蔵したものは評点が高かった｡

高温時のキュウリは収穫後室温に貯蔵すると3日程度が高品質での貯蔵の限界であった

が､収穫直後に差圧通風予冷で品温を下げ､その後の低温貯蔵により1週間程度の品質保

持が可能であることを実用予冷システムを用いて実証 した｡

7) タマネギの貯蔵中での品質変化
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淡路産と北海道産並びに外国産の品質差を調べるとともに､貯蔵中の成分変化や加工素

材としての適性を検討 した｡

タマネギは品種や産地により外観 (形､色等)並びに内容成分 (全糖､ショ糖､還元糖､

酸等)に差がみられた｡全糖､ショ糖含量は吊り玉及び冷蔵期間中に減少 したが､特にシ

ョ糖の減少は著 しかった｡還元糖は逆に冷蔵車に増加する傾向にあった｡

妙めタマネギの官能評価では淡路産のものが上位を占め､北海道産､米国産は味や香り

がやや劣り､妙め加工後の硬さについても多少硬かった｡

吊り玉並びに冷蔵期間を通じて長期間妙めタマネギの素材として使用するには貯蔵性や

加工適性から判断して淡路産のもみじ3号が最も適 していると考えられた｡
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第 2 章 青 果 物 古こ お しす る 機 肯巨 性 フ イ ノレ ム の

使 用 乙こ よ る 鮮 度 保 持 効 果

第 1節 ブロ ッコリーにおける機能性フ ィルム包装の鮮度保持効果

機能性フ ィルムについては近年､ レーザ ー光 による微細孔 フ ィルムなど新たなフ

ィルムが開発 されている189･192)｡ しか しなが ら､ その効果的な利用法 については

確立 されていない｡

そ こで､酸素透過量 を変 えたフ ィルムを用いてブ ロ ッコリーの鮮度保持効果を検

討 した｡

実験材料および方法

1.実験材料

実験 に供 したブロ ッコリーは兵庫県立中央農業技術セ ンター (1994年加西市) と

同北部農業技術セ ンター (1995年和田山町)で栽培 した ものを用いた｡ 1994年は12

月10日と20日に収穫 した試料を､1995年は10月13日と10月18日に収穫 した試料を用

いた｡

栽培種は､ 1994年が 唐̀嶺' 線̀嶺' グ̀ リンビ ューテ ィ' ハ̀ イツ'を､1995

年は ハ̀ イツ'を用いたO ブロ ッコリーの重量は250-280gのものを用いた 0

2,実験方法

(1)機能性フ ィルム と貯蔵温度

供試 したフ イルム包材の種類 と特性はTable22に示 した｡ 貯蔵温度は0℃､5℃､

10℃ と20℃の 4区 とした｡ 貯蔵施設は 日本医化器製作所製のインキュベ ータ (BIOT

RON LPH200型)を使用 した｡

(2)袋内のガス組成

5℃､20℃貯蔵における1日､4日､7日後の袋内のCO2､酸素 (以下 0 2と略す)

濃度を測定 したo 濃度の測定は㈱住友べ -クライ ト製ガスアナライザ ー (モデルMA

P-T3000)で測定 し､エチ レン濃度は㈱ 日立製作所製ガス クロマ トグラフ (モデル

163型､検知器FID)で測定 した｡

(3)官能評価

鮮度スコア等の評価 は5人のパネ リス トを用い､ 各パネ リス トが5か ら1の5段階で

評価 を行った ｡

鮮度スコアは以下の とお りとした｡

5:収穫直後の状態

4:商品性は高いが､若干 しおれ等がみ られる
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3:商品性はあるが､かな り鮮度低下 している

2:商品性がかな り低下 している(商品性の限界)1:食べ られない

花菅の色スコアは以下の通 りとした ｡

5:緑色 4:緑色～薄緑 3:薄緑 2:黄緑 1:黄色

開封時の品質調査では異臭発生やかび等の外観調査を行 った｡

実験結果

Table23には0℃､5℃の貯蔵温度条件 における各種フ ィルムの鮮度保持効果を示

した｡外観鮮度スコア4.0以上を高鮮度状態 とした｡0℃の貯蔵条件下では無包装を

除きほぼ全ての包材で2週間程度高鮮度状態 に保てた｡ 貯蔵 7日後の調査では全ての

包材で色調の変化及び異臭の発生はみ られなか ったD5ccの貯蔵条件下では無包装を

除きほぼ全ての包材で 7日間高鮮度状態 に保てた｡ 貯蔵 7日後の調査ではL lとH

lの包材で色調がやや薄緑のものがみ られたが､他の包材では色調変化はみ られな

かった｡異臭の発生はL4とH4の包材で少 しみ られた｡

Table24には10℃､20℃の貯蔵温度条件 における各種 フ ィルムの鮮度保持効果 を

示 した｡ 10℃の貯蔵条件下では無包装 とL2の包材を除 きほぼ全ての包材で4日間高

鮮度状態に保てた｡ 貯蔵 7日後でもL3､ L4及びH4の包材では高鮮度状態 に保

てた｡ 7日後の色調変化では緑色に保てたのはL3､ L4､ H3及びH4の4種類

の包材であ った｡異臭の発生はL2､L3､H3では少 し､ L4､ H4ではかな り

感 じられた｡

20℃の貯蔵条件下ではL3､ L4､H4の3包材で4日間比較的高鮮度の状態 に

保てた｡ 色調ではH4の包材が緑色を保持 した｡異臭の発生はHlの包材ではみ ら

れず､L3､ L4､H3､H4の包材ではかな り感 じられた｡

1日当た りの重量減はフ ィルムによ り異なってお り､0℃では0.2-0.4%､5℃で

は0.5-1.0%で､ 10℃では0.4-1.4%､20℃では0.6-2.2%とな ってお り､貯蔵温

度が高いほど 0 2透過性の違いによる重量減の差が大きくなる傾 向にあ った｡ 0 2

透過性の低いフ ィルムほど重量減は少ない傾向にあ った (Table23､24)｡

貯蔵中の供試 フ ィルム内のCO2濃度をTable25に示 した ｡ 5℃貯蔵条件下では

0 2透過性の低い包材ほどCO2濃度が高 くなってお り､ L4のフ ィルムでは貯蔵 1

日後から7日後までの間CO2濃度がはば13-15%で推移 していた ｡ また､H4フ ィ

ルムは10-18%で推移 してお り､貯蔵 目数 に伴い増加傾向にあ った｡

20℃貯蔵条件下での供試フ イルム内のCO2濃度 も0 2透過性の低い包材ほど高 く

なってお り､ 5℃貯蔵 に比べてフ ィルム内のCO2濃度は全体 に高か った｡ L4のフ

イルムでは貯蔵 1日後か ら7日後までの間 CO2濃度がほぼ16-19%で推移 してお り､

H4フ ィルムは15-19%で推移 していた0
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考 察

OoC､5℃の貯蔵条件ではフ イルムの種類及び 0 2透過量の違いによる鮮度保持期間

にほとん ど差が見られなか った｡ フ ィルム内に蓄積 したCO2濃度はフ ィルムの違い

によ り異な っていた｡Kuboら95)､壇 ら21)は高02条件下では､ C02が増加 しても

呼吸抑制効果は少ない と報告 しているが､本試験ではC02の増加 にともない､ 02

濃度は低下 していた｡ したが って､ 0 2透過性の高いフ イルムでは呼吸抑制効果があ

ると推察 されるが､低温条件のため呼吸量その ものが少ないのと水分減少率が低い

ために､外観鮮度の差が小 さくなった もの と考えられる｡

10℃の貯蔵条件ではL3､ H4の02透過量4000ml/m2･day･atm(15℃)程度のフ

ィルムの外観鮮度がやや優れてお り､異臭の発生 も少なか った｡20℃の貯蔵条件で

も02透過量4000ml/m2･day･atm程度のフ イルムの外観鮮度はやや優れていたが､異

臭が発生 した｡ フ ィルム内にC0 2が蓄積 した包材ほど緑色が保持 された｡ この点に

関 して阿部 ら7)はブロ ッコ リーの線色保持 には高濃度C02の影響が低濃度02よ り

も大きい と報告 している｡ さらに阿部 ら7)､別府 16)らは異臭 に含 まれるエチルアル

コールが黄化 に関与する酵素に影響を及ぼ し黄化を抑制す ると報告 している｡

夏季高温時の場合 には､ 流通段階での品温変化の幅は大 きく､ ホウレンソウでは

5-20℃の幅で温度変動がみ られた155)｡茨木 ら52)も輸送中にネギの品温変化が生

じることを報告 している｡ したが って､高温時流通では異臭の発生の可能性が高いの

で､02透過量7000-10000ml/m2･day･atm程度のフ ィルム使用が安全であ り､ 品温が

20℃を越える場合 には02透過量10000ml/m2･day･atm以上のフ イルムを使用す る必要

があるもの と推察 される｡

素材がポ リプロピレンによる微細孔 フ イルムは低密度ポ リエチ レンフ ィルムに比

べて02透過量がほぼ同 じ場合､ C02の蓄積量が多い傾向にあった｡ 本試験ではそ

の原因は不明であ り､今後詳細 に検討する必要があるものと思われた0

- 5 2 -



Table22 The characteristics o f films used

film 02Permeability*l size thickness material*2
ml/m2･day･atm mm 〟m offilm

L1
L2
L3
L4
H1 (microhole*3)
H2 (microhole)
H3(microhole)
H4 (microhole)

7,000 438X306
5,400 438X306

4,100 438X306
1,900 438X306
100,000 431x279
28,000 431x280
10,000 433x278
4,000 432x282

[トリ
[HU
E
E

P
P
P
P
P
P

P
P

D
D
D
D
P
P

P
P

L
L
L
L
0
0

0
0

4
3

8
4
6
4
5
6

6
0

7
00
nU
nU
O
9

1
2

2
3

4
4
4
3

*1measuredat 15℃
*Z LDPE :low dens ity polyethylene ,OPP : polypropylen
*3 microhole film treated w ith laser beams

Table23 Effectofplasticfilmsonkeepingfreshnessorbroccoli H̀aitsu'
at0℃ and5℃ storage

0℃ storage 5℃ storage
film*1freshscore*2color*Sstench*4weight freshscore colorstenchweight
storageperiod(days) decreasestorageperiod(days) decrease

4 7 14 7 7 perday 4 7 14 7 7 perday
(10~2%) (10~2%)

1

2
3
4

1
2

3
4

L

L
L
L

H
H

H

H
non-pack

4
1
2
1
3
6

4
6

6

7
9
0
6
6
7

∩八〕
4
2

日日

田
九

1

1

1

1

1

1

1

1

1

4

5

5

5

4

5

5

5

3

3
3

0

0
1

2
7
2
0

2
1
1
2
1
1

1
2
1

0
0
5
0

0
5

0
3

0

4
4
4
5

A｢
4

4
4

1

2

0

5

0

5

0

0

0

0

4

4

4

5

4

5

5

5

2

5
9
6
4
1
4

3
8
2

3
2
2
2
4
2

2
1
61

1

1

1

1

1

1

1

1

1

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5
2
2
5

2

0
5
5
0

4
4
4
4

4
4

3
4
-
1

00
00
8
00
8
nXU
8
00
5

4
4

4
4
4
A
.
4
4

2

0

0
0
0
0
0

0
0

0

5
5
5
5
5
5

5
5
3

*1film;sanle aS in Table22

*2freshscore;5:Excellent-1:notedible
*3colorscore;5:Green-1:yellow
*4stenchscore;3:terrible,2:small,1:non
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Table24 Errectorplasticfilmsonkeepingfreshnessofbroccoli H̀aitsu'
at10℃ and20℃ storage

10oC storage 20℃ storage
film*1 freshscore*2color*3stench*4weight freshscorecolor･stenchweight

storageperiod(days) decreasestorageperiod(days) decrease

4 7 14 7 7 perday 4 7 14 7 7 perday
(10-2%) (1012%)

LI
L2
IJ3
L4
HI
H2

H3
H4

non-pack

8
0
6
2
9
6
0
8
8

6
2
0
00
9
2
8
5
7

1

2
1

1
1

6

2

2

3

3

1

2

3

3

1

出札1
2

4
4
2
2
4
5
2

一

r

t
I
t
I
I

A
f

0
nU
O
5
2
0

nU
5
0

1
1

2
2
1
1

1

2
1

5

8

3

0

3

5

5

3

0

3

3

4

.A
r

I

2

3

4

1

5
0
6
3
4
7
9
7
6

3
00
6
5
9
4
4
3
5

1

4

1

2

2

3

1

1

2

3

1

4

4

5

5

4

4

5

5

2LrI

nU
0
0
0

0
0

O
2
*

1
1
1
1

1
1

l
1

5
0

3
0
8
8

00
3
0

3
3

4
4
3
3
3

4
1

0
LD
5
0

0
nU
O
5
7

4
3

4
A
｢
4
4
4
4
2

*1film;same as in Table22
*2-*4;same as in Table23
*5-;samplerotted

Table25CO2and02COnCentrationinfi一mbagsinvhichbroccoli H̀aitsu'
waspackaged

5℃ storage 20℃ storage
film* CO2% 02% CO2 % 02 %

st9riageperiod(day等) _ _
1 4 7 1 4 7 1 4 7 1 4 7

8
6
6
00
4
0
6
9
0

0
1
8
2
0
1
4
7
0

=H

HH

7
8
4
5
2
9
2
3
nU

nU
2
9
3

0
0
4
5
0

1

1

9
3
5
3

4
3
7
4
0

1
3
0
3
0
1
6
nU
0

=
一=
H

=

1
2
3
4
1
2
3
4

n

L
L
L
L

H
H

H
H

∩0

18.917.417.7
16.415.513.8
7.9 7.5 7.1
5.6 4.42.3
20.320.420.5
18.717.518.2
12.510.6 9.5
5.7 2.8 1.9
20.520.820.7

2.5 1,9 1.3
6.4 7.3 5.2
12.513.510.3
18.318.815.7
0.70.50.4
3.0 3.8 1.6
8.9 9.4 6.9
15.117.215.3
0.0 0.0 0.0

16.813.312.2
10.3 7.5 7.8
6.4 4.9 3.3
2.5 2.3 1.4
20.020.320.1
16.512.414.3
7.5 5.9 4.8
4.5 1.1 1.5
20.320.720.7

*sameasinTable22
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第 2節 レタスにおける機能性フ ィルム包装の鮮度保持効果

酸素透過量 を変 えたフ ィルムを用いて レタスにおける鮮度保持効果 について検討

した｡

実験材料および方法

1.実験材料

実験 に供 した レタスは兵庫県立中央農業技術セ ンター (1994年加西市) と同北部

農業技術セ ンター (1995年和田山町)で栽培 した ものを用いた｡ 1994年は12月10日

と20日に収穫 した試料 を､ 1995年は10月13日と10月18日に収穫 した試料を用いた ｡

栽培種 として1994年 には カ̀イザ ー'､ シ̀スコ' (以上早生品種)､ サ̀ ン ト

ス' (中晩性品種)を1995年 には シ̀ス コ'を用いた O レタスの重量 (球の調整垂)

は360-400gの ものを用いた｡

2.実験方法

(ア)機能性 フ ィルム と貯蔵温度

供試 したフ ィルムは､ 酸素 (以下 0 2と略す)透過量7,000-1,900ml/m2･day･atm

のポ リエチ レン (Ll～L4)､ 0 2透過量100,000-4,000ml/m2･day･atmのポ リプ

ロピ レン (Hl～H4)および 0 2透過量 10,000ml/m2･day･atmのポ リ塩化 ビニル

(V)の 9種で､ 詳細 はTab】e26に示 したQ ポ 1)プ ロピ レンの 4フ ィルムは レーザ

ー光 による微細孔 フ ィルムで酸素透過量が調節 された ものを用いた｡ ポ リ塩化ビニ

ルは慣行 として使用 されているハ ンカチ (非密封)包装 に使用 し､ 他の 8フ ィルム

は密封 (シール)包装 した｡ 対照 として無包装区を設けた｡ 貯蔵温度はOoC､5℃､

10℃ と20℃の4段階 とした｡ 貯蔵施設 は 日本医化器製作所製のイ ンキ ュベ ータ (

BIOTRON LPH200型)を使用 した ｡

(イ)袋内のガス組成

5℃､20℃貯蔵 における1日､4日､ 7日後 の袋 内のCO2､ 0 2濃度 を測定 した ｡ 測

定 には試験 1と同様の装置を用いた｡

(ウ)官能評価

鮮度スコア等の評価 は5人のパネ リス トを用い､ 各パネ リス トが5か ら1の5段階で

評価を行 った｡

鮮度スコアは以下の通 りとした ｡

5:収穫直後の状態

4:商品性は高いが､若干 しおれ等がみ られ る

3:商品性はあるが､かな り鮮度低下 している

2:商品性がかな り低下 している(商品性の限界)
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1:食べ られない

切 り口の褐 変ス コアは以 下の通 りと した｡

5:無変化 4:微褐変 3:赤褐色 2:赤褐色～黒褐色 1:黒褐 色

開封時 の品質調査で異臭発生やかび等の外観調査 も行 った｡

実験結果

Table27に0℃､5℃の貯蔵温度条件 における各種 フ ィルムの鮮度保持効果 を示 し

た｡ 鮮度 スコアが4.0以上 の もの を高鮮度状態 と した｡0℃の貯蔵条件下ではハ ンカ

チ包装 と無包装 を除 きほぼ全 てのフ ィルムで 1週間程度高鮮 度状態 に保てた｡ 貯蔵

7日後の調査 では切 り口の褐変 はL2､ L3､ L4および H 2､ H3､ H4のフ ィ

ルムで少な く､ 異臭は全ての フ ィルムでみ られなか った｡ 2週間後 も高鮮度状態 を

保てたのは L4とH4のフ ィルムであ った｡

5℃の貯蔵条件下では無 包装 を除 きほぼ全てのフ ィルムで 4日間高鮮度状態 に保て

た｡ 貯蔵 7日後の調査では L2､ L3､ L4及び H2､ H3､ H4のフ ィル ムで高

鮮度状態が保 たれ､異臭 は全てのフ ィルムでみ られ なか った｡ 切 り口の褐変 はL2､

L3､ L4及 び H2､ H3､ H4のフ ィルムで少なか った｡ 2週 間後ではL4とH

4の フ ィルムで比較 的高い鮮度状態が保てた｡

Table28には10℃､ 20℃ の貯蔵温度条件 にお ける各種 フ ィルムの鮮度保持効果 を

示 した｡ 10℃ の貯蔵条件下ではハ ンカチ包装 と無包装 を除 き全てのフ ィルムで4日間

高鮮度状態 に保てた｡ 貯蔵 7日後では H4のフ ィルムで高鮮度状態 に保て､ L4､

H3のフ ィル ムで も比較的高 い鮮度状態であ った｡ 2週 間後では L4､ H4のフ ィ

ルムで比較的鮮度の高い状態 を保てた｡切 り口の褐変 は L2､ L3､ L4､ H3､

H4のフ ィルムで比較 的少なか った｡ 異臭 はL4､ H4の フ ィル ムで少 し感 じられ

た｡

20QCの貯蔵 条件下ではL4､ H4の 2フ ィルムで 4日間比較 的高鮮度の状態 に保

てた｡ 7日後 では供試 した どの フ ィルムを用いて も販売可能 な状態 を保てなか った｡

0 2透過量 の少ないフ ィルムほ ど切 り口の褐変程度 は少なか ったが､ 異臭の発生 は強

くなる傾 向にあ った｡ L4､ H4の フ ィルムでは強 いアル コール臭があ った ｡

重量減 は包装 区 に比べ て無包装区で著 しく､ 1日当た り0℃貯蔵では0.2%､5℃貯

蔵で は0.4%､ 10℃貯蔵では1%､ 20℃では1.5%の重量減であ った｡ シール包装の場

合 にはフ ィルムの種類 によ り異 な り､0℃では0.04-0.07%､5℃では0.05-0.1%で､

10℃では0.09-0.25%､20℃では0.1-0.3%とな ってお り､ 貯蔵温度が高いほ ど､

0 2透過性 の高 いフ ィルムほ ど重量減が大 きくなる傾向 にあ った ｡ 非密封のハ ンカチ

包装 は他 の シール包装 に比べ て重量減が著 しか った (Table27､28)0

貯蔵 中の供試 フ ィルム内の CO2､ 0 2濃度をTable29に示 した｡ 5℃貯蔵条件下
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では 0 2透過性の低いフ ィルムはどCO2濃度が高 く､逆 に0 2濃度は低 くな ってお り､

L4のフ ィルムでは貯蔵 1日後か ら7日後 までの間CO2濃度が2.5-7%で推移 して

いた｡ また､ H4フ ィルムではCO2濃度が 2.1-7.5%で推移 してお り､貯蔵 目数

の増加に伴い濃度 も増大す る傾向にあ った｡

20℃貯蔵条件下での供試 フ ィルム内のCO2濃度 も0 2透過性の低いフ ィルムほど

高 くなってお り､ 5℃貯蔵 に比べてフ ィルム内のCO2濃度は全体 に高か った｡ 貯蔵

1日後か ら7日後までの間CO2濃度が L4フ イルムでは6.6-9.3%で､ H4フ ィル

ムでは7.3-ll.4%で推移 していた｡

考 察

0℃､5℃の貯蔵条件ではハ ンカチ包装を除 きフ ィルムの種類及び 0 2透過量の違い

による鮮度保持期間の差は比較的小さか った｡ フ ィルム内に蓄積 したCO2濃度はフ

ィルムの種類 によ り異なっていたが､多 くても70/.程度であ ったo Kuboら95)､壇 ら

147)は高 0 2条件下では､ C0 2が増加 して も呼吸抑制効果は少ない と報告 してお り､

本試験の0℃､5℃の貯蔵条件ではブロ ッコリーの場合 と同様 に､ C0 2の増加にとも

なうMA (modiHedatmosphere)効果は小 さいものと推察 される｡

また､比較的低温の貯蔵条件のために呼吸量そのものは少な く､ 水分減少率 も相対

的に小さいために､ フ ィルムの種類 による外観鮮度の差が小さくな ったもの と推察

される｡

10℃の貯蔵条件ではL4､ H4の 0 2透過量2,000-4,000ml/m2･day･atm(15℃)

程度のフ ィルムの外観鮮度がやや優れていたが､ 7日後では若干の異臭が感 じられ

た｡20℃の貯蔵条件で も0 2透過量4,000ml/m2･day･atm程度のフ ィルムの外観鮮度は

やや優れていたが､ 0 2透過量の少ないフ ィルムほど異臭が強 く発生 した｡

したが って､貯蔵期間が 1週間以上になる場合や レタスの中心品温が20℃以上 に上

昇する場合には 0 2透過量10,000ml/m2･day･atm以上のフ ィルムを使 う必要があると

考え られる｡

今 日広 く普及 しているレタスにおける非密封のハ ンカチ包装は無包装 に比べれば

鮮度保持効果は認められるが､ シール包装 に比べれば重量減 による鮮度低下が早い｡

特に貯蔵温度が高い場合の重量減が著 しい｡著者 らは155)夏季高温時の流通段階で

の品温変化を調査 し､ ホウ レンソウでは予冷後販売店 に輸送 されるまでの間に5-2

0℃の幅の温度変動がみ られることを明らかに した ｡ したが って､ レタスの品温が上

昇する時期には現行のハ ンカチ包装では品質低下が懸念 されるので､ シール包装へ

の改善が必要であると考え られる｡
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Table26 Thecharacteristicsorfilmsused

fi]m 02Per･neabilitya) size thickness materialb)
ml/m2･day･atm mm 〟m offilm

L1
L2
L3

L4

H1(microholec))
H2(microhole)
H3(microhole)
H4(microhole)
Ⅴ

7,000 438X306
5,400 438X306
4,100 438X306
1,900 438X306
100,000 431x279
28,000 431x280
10,000 433x278
4,000 432x282
10,000 450X450

E
E
E
E

P
P
P
P
P

P
P
P

∩L

nU
D
D
D
P

P
P
P

V

L
L
L
L
0
nU
nU
0
P

4
3
00
4
6
4
5
6
7

だU
O
7
nO
0
0
0
9
9

1
2
2

3
.4.
4
4
3
2

a) measuredat15℃

b) LDPE:lowdensitypolyethylene,OPP:polypropy】en, PVC:polyvinylchloride
c) microholefilmtreatedwithlaserbeams

Table27 Effectofplasticfiltnsonkeepingfreshnessoflettuce `Shisuko'
atO℃ and5℃ storage

0℃ storage 5℃ storage
filna)freshscoreb)brovnc)stenchd)weight freshscore br･ownstenchWeight
storageperiod(days) decreasestorageperiod(days) decrease
4 7 14 7 7 perday 4 7 14 7 7 perday

(10~2%) (10~2%)
L1 4.5
L2 4.7
L3 4.8
L4 4.8
H1 4.6
H2 4.7
H3 4.7
H4 4.8
Vo〉 4.2
non-pack4.0

4.0 3.3 4.0
4.3 3.4 4.5
4.4 3.4 4.5
4.5 4.0 4.5
3.9 3.1 4.0
4.5 3.2 4.5
4.5 3.6 4.8
4.7 4.1 4.8
3.3 2.6 4.0
3.1 2.0 4.0

1 6.0
1 5.5
1 5.5
1 5.2
1 7.2
1 5.2
1 4.8
1 4.2
1 11.3
1 20.5

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1

nU
5
5
5
0
5
5
8

0
0

4
A
.
4
4
4
4
4
4
4
4

2
2
2

2U
O
4
4
00
4
0

3
3
3
3
3
3
3
3
2
1

6
2
2
3
8
3
3
3
5
0

3
4
4
4
3
4
4
4
2
1

4
7
7
7
5
7
7
7
0
0

Jut
4
4
4
4
4
4
4
4
2

kJ藍
6.9
5.4
4.8
10,1
7,1
5.3
4.5
19.7
43.5

a)film;same as in Table26
b)freshscore;5:Excellent-1:notedible
c)brownscoreor cuttedplane;5:white,4:alittlebrown,3:red-brown,

2:red-brown～black-brown,1:black-brown
d) stenchscore ; 3:terrible,2:smaH,1:non
e)handkerchiefpackage(notsea】ed)
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Table28 Effectorplasticfilmsonkeepingfreshnessoflettuce S̀hisuko'
at10℃ and20℃ storage

10℃ storage 20℃ storage
filna) freshscoreb)broync)stenchd)Weight freshscore brownstenchweight
storageperiod(days) decreasestorageperiod(days) decrease
4 7 14 7 7 perday 4 7 14 7 7 perday

(10~2%) (10~2%)
L1 4.2 3.1
L2 4.3 3.3
L3 4.4 3.5

L4 4.4 3.8
H1 4.0 3.0
H2 4.3 3.3
H3 4.4 3.8

2.5 4.0

3.0 4.5
3.1 4.5

3.5 4.5
2.0 4.0
3,2 3.0
3.2 4.5

1 22.3

1 21.5
1 11.8

2 8.0
1 25.3
1 15.3
1 10.1

H4 4.5 4.0 3.7 4.5 2 9.2
V e) 3.8 2.8 2.0 4.0 1 59.7
non-pack2.7 1.0 1.2 4.0 1 114.5

l

1
2

3
1
1
2
3
1
1

nU
0
0

O
5

0
0

0
5
0

3
3
4

4
2

3
4
4
2
2

q
]一

一
一

一
一
一
一
一
一
一

〇

8
8

5
2
8
6

8
0
0

1

1
1

2
1
1
1
1
1
1

5
8
1

7
3

5
0
00
3
0

2
2
3

3
1
2
3
3
1
1

31.5

27.4
17.4

10.9
33.8
23,6
13.0
10.4
78.5
153.0

a)film;same as in Table26
b)～e);same as in Table27

∫)-;samplerotted

Table29 CO2and02COnCentrationinfilmbagsin仙ichlettuce
S̀hisuko'waspackaged

20℃ storage5℃ storage
CO2 % 02 % CO2% 02 %

storageperiod(days)
1 4 7 1 4 7 1 4 7 1 4 7

1
2

3
4

1
2

3

4
3

L
L

L
L

H
H

H

H
V
non-pack

7
2

9
0

6
1
6

5
1
0

0
1

2
7
0
1
2

7
0
0

0
4

3
7

5
2

2
3
1
0

1
1

2
4
0
1
2
5
0
0

1
5

2
5
2
3
6
1
0
0

0
0

1
2

0
0
0
2
0
0

309
∪
19.519.5

20.119.219.0

19.617.915.4
18.413.8 8.3
20.520.320.0
19.919.2
19,416.9
18.214.4
20.520.7
20.720.6

9
8
6
6
5

00
5
00
0
0

1
1

2
(ノJ

9
8

5
5
3
1
9
8
5
8

8
6

3
7

0
5
2

7
0
0

1
1

1

2
1

1

2
2

3
9

6
1
1
5
1
5
6
5

9
8

6
4
0
6
6
3
0
0

1
1

1
1
2
1
1
1
2

2

0
6

9
3
4
8
0

4
2
0

1
1

3
9
0
1

4
1
0
0

1

4
00
7
2

4
8
1
2
3
0

1
1

4
7
0
1
4

9
0
0

2
4

5
6

5
2
4
3
1
0

1
1

3
6
0
1
2
7
0
0

19.1
15.3

ll.8
4.9

20.1
13.6
10.9
5.2
20.3
20.7

a):sameasinTable26
b):handkerchiefpackage(notsealed)
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第 3節 キ ャベ ツ ･カ ッ トキ ャベ ツ にお けるフ ィルム包装の鮮度保持効果

無 カ ッ ト並び に1/2カ ッ トキ ャベ ツにお ける低温及び フ ィルム包装 による鮮度保持

効果 を検討 した｡

実験材料お よび方法

1. 実験材料

実験 に供 したキ ャベ ツは､ 兵庫県立北部農業技術セ ンターで､ 1994年9月30日に播

種 し､ 1995年7月12日に収穫 した ものを使用 した｡

試料 の部位は外業部か ら中心部 まで を葉数 で4等 分 した ｡

品種は収穫 後の部位別成 分変化の実験 には､ ｢SE｣ (エ スイー) を､品種別呼

吸量及び 日持ち性の実験 には､ ｢SE｣､ ｢N90-6605｣､ ｢YRフラ ットサ ワー3号｣､

｢K0-250｣､ ｢来陽｣ (ライオウ)､ ｢YR512｣の6品種､ 系統 を使用 した｡ キ ャベ

ツの形態 はホ ール (出荷調整時 の形態) と1/2カ ッ トの2種類 と した｡ 包装形態は無

包装 と0.03mm厚のポ リエチ レン (PE)フ ィルム によ る密封包装の2種類 とした｡

2.実験方法

(1)貯蔵 方法 収穫後 の部位別成分変化 を調査す るため に設定 した処理温度は5℃､

15℃､20℃で､処理期 間は14日とし､その後成 分分析 を行 った ｡

品種別 の呼吸特性 を比較す るため に､設定 した処理温度は5℃ と15℃で､ 処理期間

は4日､7日と した｡ 品種別の 日持ち性 を比較す るため に､ 設定 した処理温度は5℃で､

処理期 間は2日､4日､7日､ 14日とした｡

なお､ 収穫 時のキ ャベ ツの品温は27℃であ った｡

貯蔵施設 は 日本医化器製作所製の イ ンキ ュべ 一夕 (BIOTRON LPH200型) を使用 し

た｡ 貯蔵期間の相対湿度 は70-85%であ った ｡

(2)分析方法 部位別成 分変化 の シ ョ糖及び全糖含量 はキ ャベ ツ と同重量の蒸留水

を加 えてホモ ジナイズ し､ その10gを取 り､ 200mlに走容 し4時間抽 出 した後､ 抽 出液

を液体 クロマ トグラフィー (YANACO製L-6000型) によ り測定 したO なお液体 クロマ ト

グラフィーの測定条件はつ ぎの とお りとした｡

カラム ;LICHROSORBNH2

溶媒 ;アセ トニ トリル :メ タノール :蒸 留水=75:10:15

カラム温度 ;35℃

流量 ;0,8ml/min

ビ タ ミンC含量 の測定 は､ 前処理 と してキ ャベ ツ10gと同重量の5%メタ リン酸 を加

えてす りつぶ した後 ろ過 し､ その3gを取 り､10gの5%メ タ リン酸 を加え､ VCメータ
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(HORIBA製 VC-100)で測定 し､ その後乾 物換 算 してビ タ ミンC含量 を求め た｡ 水 分

は110℃で24時 間乾 燥後求めた｡

(3)呼吸量測定

収穫後 の呼 吸特性 を把握す るため､ 収穫 時及 び収穫後 の二 酸化 炭素排 出量 を調査

した｡ 試料 をガラスチ ャンバ ーに密封 し､ その直後 と2時 間後 の二酸化 炭素濃度 を測

定 して呼吸量 を求 めた｡ 収穫 直後の呼 吸量 につ いては設定温 度 に4時 間放 置 した後､

CO2排 出量 を求 めた｡CO2濃度 はガス アナ ラ イザ ー (住友ベ ー クライ ト製 MAPIT3000)

で測定 した｡

(4)外観鮮 度の官 能評価法

外観鮮 度は5日収穫 直後 の状態､ 4--商品性 は高いが若干 しお れ等がみ られ る､3-

-商品性 はあ るがか な り鮮度が低 下 して い る､ 2--商品性 が低下 してい る (家庭 で は

食べ ることが 可能 )､ 1--食べ られ ない (家庭 で も捨てる)の5段 階で官 能評価 した｡

パ ネ リス トは主婦5名 と した｡

実験結果

Table30に無 包装､ 5℃貯蔵条件 で の品種別 の外観鮮度 を示 した ｡ 外観鮮 度指標 4

以上 を高鮮度 と考 え る と､ 高鮮 度保持 期 間 はホ ール形態 では ｢来 陽｣ を除けば約 1週

間程度､ 1/2カ ットで2-3日であ ったO ｢来陽｣ は どち らの形 態で も他 の品種 に比べ

て､鮮度保持 期間 はやや短 か った｡

Table31にPE30mm厚 の フ ィルム包装､5℃貯蔵条件で の品種 別 の外観鮮 度 を示 し

た｡ フ ィルム包装 を行 うことによ り､ 高鮮 度保持期 間はホ ール形 態で は約2週 間 に､

また1/2カ ッ ト形態 で も5-7日に各 々伸 ばす こ とがで きた｡ 品種 による差 は無 包装 に

比べれば少な く､ 特 にホ ールの形態で はほ とん ど差がみ られ なか った 0

考 察

品種 ｢来陽｣ の鮮度保持期間が短 いのは､ この品種 は主 と して生食用で葉が軟 ら

かい ことと､ 他 の品種 に比べ て呼吸量が高 いため と考 え られ る｡

フ ィルム包装 で鮮 度保持期間が延長 したのは､ 包装 で水 分減 少が抑制 され た こ と

と､ PE30mm厚 の フ イルム には酸素透過 度が7,100(ml/m2･day･atm)lag)のガスバ リ

ヤ ー性が あ り､ 袋 内の酸素濃度が低下 し､ 二酸化炭素濃度が 高 ま り (未 発表 )､ そ

の結果呼吸抑 制 され たため と考 え られ る｡

このよ うに､ 5℃程度 の貯蔵温 度 とフ ィルム包装 を組み合わせ る こ とによ り高鮮度

保持期間が延長で きる ことか ら､ この処理 を産地側で の個 包装技 術 と して組み立 て

れば､市場が休み にな る週末や､ 出荷 量が増 え る時期 には産地側 での 出荷調整技 術
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として利用で きるもの と考えられる｡

Table30 Freshscoreofnon-packedcabbageduringstorage a t 5℃

Coltivar Fresh

weight
(g)

Freshscore*
Non-cut
storageperiod(days)
2 4 7 14

storageperiod(days)
2 4 7 14

SE
90-6605
YRSAWA3GO
K0-250
RAIYO
YR517

5
8
2
9
5
6

6
2
7
A
.
9
2

9
1
3

2
8
00

■l
1
1

5
5
6

6
8
2

3
3
3

3
2
3

2
3
3
3
5
0

4

4̀
4
4
3
4

5
5
5

5
りん
3

d
1
4
4
4
4
4

8
00
8
8
00
8

4
4
4
4
4
4

5
7
6
5
0
nU

1
1
1
1
1
1

5
4
5
3
5
0

2
2
2

2
1
2

5
2
4

5
2
nU

3
3
3
3
2
3

5
5
5
5
5
5

4
.4
4
4
4
4

*Freshscore:rrom5:excellentto 1:notedible

Table31 Freshscoreofcabbagepacked withPEfilmduringstorage
at5℃

Coltivar Fresh

weight
(g)

Freshscore*
Non-cut
storageperiod(days)
2 4 7 14

SE
90-6605
YRSAWA3GO
K0-250
RAIYO
YR517

0
3
4
1
5
0

2
6
9
1
7
5

0
1
2
4
8
9

1
1
1
1

0
0
0
0
0
0

4
.
A
.
4
4
.4
4

5
5
5
5
5
5

4
4
4
4
4
4

8
8
00
00
8
8

4
4
4
4
4
-
4

0
nU
0
0
0
0

5
5
5
5
5
5

storageperiod(days)
2 4 7 14

3
1
8
nU
5
7

3
3
2
3
2
2

2
1
2
0
5
7

4
4
J｢
4
3
3

5
5
5
5
3
5

4
4
4
4
4
4

8
8
8
8
8
8

4
4̀
4
.
4̀
4
4

*Freshscore:rrom5:excellentto1:notedible
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第 4節 完熟 トマ トにおける機能性フ ィルム包装の鮮度保持効果

酸素透過量を変えたフ ィルムを用いて完熟 トマ トの鮮度保持効果を検討 した｡

実験材料および方法

1.実験材料

実験 に供 した完熟 トマ トは兵庫県立中央農業技術セ ンター (1994年加西市) と同

県内の農家 (1995年小野市)で栽培 したものを用いた｡ 1994年は5月15日に収穫 した

試料を､1995年は7月10日と10月15日に収穫 した試料を用いた｡

栽培種は､両年 とも 桃̀太郎'を用いた｡ トマ トの重量は190-230gのものを用

いた｡

2.実験方法

(1)機能性フ ィルムと貯蔵温度

供試 したフ ィルム包材の種類 と特性はTable22に示 した｡ 貯蔵温度は0℃､5℃､

10℃ と20℃の4区とした｡ 貯蔵施設は 日本医化器製作所製のインキュベ ータ (BIOT

RON LPH200型)を使用 した｡

(2)嚢内のガス組成

5℃､20℃貯蔵における1日､4日､7日後の袋内のCO2､酸素 (以下 0 2と略す)

濃度を測定 した｡濃度の測定は㈱住友ベ ークライ ト製ガスアナライザ ー (モデルMA

P-T3000)で測定 し､エチ レン濃度は㈱ 日立製作所製ガス クロマ トグラフ (モデル

163型､検知器FID)で測定 した｡

(3)官能評価

鮮度スコア等の評価は5人のパ ネ リス トを用い､ 各パネ リス トが5か ら1の5段階で

評価を行 ったO

鮮度スコアは以下の とお りと した｡

5:収穫直後の状態

4:商品性は高いが､若干 しおれ等がみ られる

3:商品性はあるが､ かな り鮮度低下 している

2:商品性がかな り低下 している(商品性の限界)1:食べ られない

花菅の色スコアは以下の通 りとした0

5:緑色 4:緑色～薄緑 3:薄緑 2:黄緑 1:黄 色

開封時の品質調査では異臭発生やかび等の外観調査を行 った｡

実験結果

Table32には完熟 トマ トにおける5℃及び20℃貯蔵条件下での機能性 フ ィルムの鮮
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度保持効果 について示 したo 外観鮮度スコア4.0以上を高鮮度状態 とした｡

5℃の貯蔵条件下では無包装 を除 きほぼ全ての包材で 7日間高鮮度状態 に保てた｡

包材の中ではL lとH2がやや劣 っていたo 貯蔵15日後ではかな り鮮度の低下はみ

られたもののL3､ L4､ H3､H4の包材では比較的鮮度の高い状態 に保てた｡

貯蔵21日後では供試 した全ての包材で販売可能 な状態を保つ ことはで きなか った｡

重量変化は無包装 に比べればかな り少ない ものの包装 した完熟 トマ トでもみ られた｡

酸素透過量の多い包材ほど重量減も多い傾 向にあ った｡ トマ ト果実の色の変化では

花落 ち部､ 側面 とも無包装 に比べて変化が少ない包材 もみ られるが､ ほ とん どの包

材で無包装 と差が無か った｡

20℃の貯蔵条件下では3日後､7日後 とも包装 したものは無包装 に比べて鮮度が優

れていた｡ 3日後ではL2､ L3､ L4､ H3､ H4の包材で高鮮度状態が保てた｡

貯蔵7日後ではかな り鮮度低下はみ られたもののL3､H2､ H3の包材では比較的

鮮度の高い状態 に保てた｡ L4､H4の包材では異臭が感 じられた｡ 重量変化は5℃

貯蔵 に比べて増加 し､ 無包装では20℃貯蔵 は5℃貯蔵に比べて約5倍多 くな った｡5℃

貯蔵 と同様包装す る ことによ り重量減少は少な くなるが､ フ ィルムの種類 による差

は大 きくなった｡ トマ ト果実の色の変化は5℃貯蔵 に比べて20℃では2倍以上であ っ

た ｡ 包装 と無包装 とでは花落ち部､側面 ともにほ とん ど差が無か った0

考 察

完熟 トマ トはプ ラスチ ック包材で包装す ることによ り､無包装 に比べて外観鮮度

は良 くなる｡ 包材の比較では酸素透過量の少ない (ガスバ リヤ ー性の高い) ものほ

ど外観品質が高 く保てる傾 向にある｡ それは酸素透過量の少ない包材ほ ど重量減が

少な く､が くの萎れ も少な くなるため と考え られる｡

着色の進み程度 を色の密度で比較す ると､20℃ に比べて5℃貯蔵では1/2以下 にな

るが､供試包材による着色遅延効果はほとんど無 く､ 包装のみでは着色の進み程度

を抑 えることは困難であると思われる｡

5℃貯蔵では酸素透過量が4,000(ml/m2･day･atm)程度の包材が優れていたが､ 20℃

ではフ ィルム内で蒸れや異臭を生 じる可能性があるので､ 酸素透過量 10,000以上の

ものが実用的である と推察 される｡

フ ィルム包装 した完熟 トマ トはが く部の萎れが少な くな り､ 外観鮮度を保つ上で

有効であるが､ レタス等の葉菜類､ブ ロ ッコ リー等の花菜類､ キ ュウ リ等の未熟な

果菜類 に比べて鮮度保持の効果は小 さい153･157)と考えられる｡
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Table32 Effectorplasticfilmsonkeepingfreshnessoffullripetomato
M̀omotaro'at5℃ and20℃ storage

5℃ storage 20℃ storage
filma) freshscoreb) changeperday freshscoreb) changeperday

storageperiodweightcolorTc) storageperiodweightcolorT
(days) decre-blos.hor, (days) decre-blos.hor,
7 15 21 ase end sec. 3 7 15 ase end sec.

(10~2%) (10~2%)

1
2

3
4

1
2
3

4

L
L

L
L

H

H
H
H
non-pack

0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
1
1
1
1
1
1
1
1

5
5
7
3
5
7
7
3
nU

2
2
2
2
2
2
2
2
2

00
0
2
2
5
8
2
5
0

3
4
4
4
3
3
4
4
3

5
3
4
4
3
1
5
2
3

1
1
1
1
1
1
1
1
1

0
3
1
｣山｢
1
5
2
0
3

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
8
6
6
6
00
4
1
0

7
5
4
.4
7
4
3
2
1つ叩

0
2
7
5
0
5
5
7
0

2
2
2
2
2
2
2
2
1

0
nU
6
5
0
0
5
7
5

3
3
3
3
3
3
3
3
2

0
5
5
5
5
0
5
5
5

4
4
4
4
4
4
4
4
3

24.9
17,8
15.3
8,4
23.9
9.5
6.7
3.6

5
2
7
0
7
9
8
7
6

3
3
2
3
2
2
3
2
2

4
5
0
6
7
1
0
3
6

3
2
3
3
2
3
3
2
2

a)fi)m;sanle aS in TabJe26
b)freshscore;5:Excellent-1:notedible

c)changeincolorT;SQRT((L2-Ll)2+(a2-al)2+(b2-bl)2)
Ll,al,bl;beforechange,L2,a2,b2;afterchange

blos.end;blossomend, hor.sec.;horizontalsection
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第 5節 包装法の改善 による夏季収穫ホウ レンソウの鮮度保持効果

ホウ レンソウ (SpJ'DaCJ'a oJeraceaL.)は外観や成分の変化 に貯蔵温度が大 きく

影響 し､ 低温ほど品質保持期間が長い 183)ことか ら､一般 に予冷 ･保冷等の低温流

通が行われている｡ しか し､ 実際の流通段階では品温変化があ り52)､生産者か ら消

費者 にわたるまでの間 に品質低下を生 じる場合がある｡ そのため､生産者および量

販店等か らは消費者 まで高鮮度の状態で流通で きる高鮮度流通技術の体系化が望 ま

れているQ

そ こで､ 夏季の高温期 に収穫 したホウ レンソウの輸送 中の品温変化 を測定す ると

ともに､鮮度保持対策 としてフ ィルム包装 と出荷 ケ ースを改善す ることによ って実

用的な鮮度保持効果 を検討 した｡

実験材料お よび方法

1.実験材料

実験 に供 したホウ レンソウは養父郡大屋町大屋高原で栽培 した ものを用いた｡ 19

95年は7月7日に収穫 した試料 を､1996年は7月1日と8月6日に収穫 した試料を用いた｡

栽培種は､両年 とも ア̀ クティブ' を用いた｡

2.実験方法

試験 1 フ ィルムの包装形態が鮮度 に及ぼす影響

(1)包材および包装の形態

供試包材は慣行のポ リプ ロピ レン (以下OPPと記す)フ ィルム袋 (大 きさ :上辺2

75mm､下辺150mm､高 さ345mm､厚 さ :25〟m) とOPP微細孔 フ ィルム袋 (酸素透過量

:20,000ml/m2/24hr/atm,15℃,大きさ :197Ⅹ370mm､厚 さ :25FLm)を用いた｡ 包装

形態 についてはOPP微細孔 フ ィルムは密封包装 し､ 慣行フ ィルムでは上部 を全面開放

し､底部 に直径10mm程度の孔が開いた状態の開放型 と上部のみ シール し底部 に孔の

開いた小窓型および上部 も底部 もシール した密封型の3種類の包装 を行 った｡

各包装 内のホウ レンソウ重量 は約160gに調整 した｡

(2)貯蔵方法

収穫後の貯蔵温度は基本的には5℃ とした｡ しか し､実際の収穫後の品温 は変動す

るため､ 保冷1日後 または2日後 に一時的 に8時間室温 に放置す る変温区を設定 した｡

放置 した期間の最高室温 は31.2℃､最低温度は26.4℃であ った｡ ホウ レンソウの貯

蔵は立 ち姿で行 った｡

(3)呼吸量およびフ ィルム内のガス濃度の測定

呼吸量測定 に用いた試料 はガラス製デ シケーター内に保ち､試料取 り出 し用のデ

シケ ーターのふたの部分はラバ ース トッパ ーで固定 した｡ 二酸化炭素の濃度は密封
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直後 と密封2時間後測定 した｡

フ ィルム内の酸素ならび に二酸化炭素濃度は貯蔵試験開始3日後および7日後に測

定 した｡

ガス濃度は㈱住友べ -クライ ト製ガスアナライザ ー (モデルMAP-T3000)で測定 し

た｡

(4)官能評価

鮮度スコアの評価は5人のパネ リス トを用い､ 各パネ リス トが5か ら1の5段階で鮮

度評価を行った｡ 鮮度スコアは以下の通 りとした｡

5:収穫直後の状態

4:商品性は高いが､若干 しおれ等がみ られる

3:商品性はあるが､ かな り鮮度低下 している

2:商品性がかなり低下 している(商品性の限界)

1:食べ られない

試験2 輸送ケース等包装法が鮮度 に及ぼす影響

(1)輸送流通試験

ホウレンソウの流通品温の変動と品質低下の実態を把捉するために､ ｢予冷｣､

｢出荷｣､ ｢流通｣､ ｢配送セ ンター｣､ ｢神戸市 内Y店｣､ ｢購入｣ までの流通

試験を行った｡ ｢購入｣段階の後は常温で運搬 し､ 2-3時間後 に分析調査 した｡予

冷は吹き出し温度2℃､庫内温度5℃ に設定 した予冷庫内で6時間行い､ その後保冷車

で出荷 した｡試験は2回行い､ 1回目は1996年7月1日～2日に､2回 目は同年8月6日～

7日に行った｡品温測定は温度記録装置 (㈱ タバ イエスペ ック製 Rl㌧10型)で行 った｡

(2)輸送ケース等の包装法

1回 目の輸送試験 に用 いた出荷ケースは側面 に50x130mmの通風孔 を設けたダンボー

ルケース(サイズ :425x370x225mm)と底面 と側面 に格子状の隙間が設け られているプ

ラスチ ック製組立通いケース(サイズ :595x400x170mm)の2種類 とした｡ どち らも新

聞紙 1枚を底および側部 に敷いた｡新聞紙は2つ折 りの状態で用いた｡ 包装 フ ィルム

は慣行フ ィルムを用い､上部のみシール した小窓型で試験 に供 した｡

2回 目の輸送試験 に用いた出荷ケースは組立通いケースで､補助資材 として新聞紙

を試験1と同様に1枚用いた区,さらに1枚ホウ レンソウの上か らかぶせた新聞紙2枚区

および発泡スチロール製 シー ト (厚 さ :2mm)で組立ケース全体を被覆 した区の3処

理区を設けた｡

包装フ ィルムは慣行フ ィルム (小窓型) とOPP微細孔フ ィルム (密封型) を用いた ｡

(3)成分､色調の測定

ビタミンC (アスコルビン酸 :還元型)は5%メタリン酸溶液で抽出 した後 に､ V

Cメータ (HORIBA社製VC-100)で測定 した｡葉の色調は色差言十 (日本電色製Z-1001
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DP)で測定 した｡

実験結果

試験1 フ ィルムの包装形態が鮮度に及ぼす影響

Table33にフィルムの包装形態および貯蔵状態がホウレンソウの外観鮮度に及ぼ

す影響を示 した｡ 外観鮮度スコア4.0以上を高鮮度状態 とした｡5℃貯蔵条件では無

包装 (⑬)でかな りの鮮度低下がみ られるものの､ フ ィルム包装 (①,④,⑦,⑬)を

行うことによ り､ 包材の種類や包装形態 に関わ らず3日間は高鮮度の状態に保てた｡

貯蔵途中に8時間室温放置 し､ 低温貯蔵を遮断することによ り鮮度低下がみられ､

特に開放型の包装形態 (②,③)では葉先が萎れ鮮度スコアは3日後で2.5､7日後で

1.5-2.0に低下 した｡室温放置日については収穫1日後 と2日後 とではほとんど差が

み られなか った｡ 室温放置の影響が収穫3日後の段階で比較的少なか ったのはOPP微
細孔フ ィルム (⑪,⑫) と慣行フ ィルムの密封形態 (⑧,⑨)の もので鮮度スコアは

それぞれ4.3-4.4､4.0-4.3であった｡

7日後で も比較的高い鮮度状態を保てたのは密封形態 (⑦～⑫)のものであったが､

慣行フ イルムの小窓形態 (④,⑤,⑥)もほぼ同様の鮮度が保てた｡

重量減は開放形態が最 も大 きく､密封形態が最 も少なか った｡

供試 したフ ィルム内のガス組成をTable 34に示 した｡貯蔵3日後の時点では酸素

濃度は慣行フ ィルムの密封区 (⑦～⑨)で最 も減少 してお り､逆 に二酸化炭素濃度

が最 も高 まっていた｡ 次いで二酸化炭素濃度が高か ったのは慣行フ ィルムの小窓形

態 (④～⑥)で､OPP微細孔フ ィルムの密封形態 (⑬～⑫)では二酸化炭素濃度が慣
行フ イルムの小窓形態のものよ りやや低い値であった｡

7日後のフ ィルム内の二酸化炭素濃度は3日後 に比べて減少す る傾向がみられた｡

8時間の室温放置による二酸化炭素濃度の増減に関しては一定の傾向が認められず､

室温放置 しないもの とほぼ同じ濃度であった｡

Table35にホウ レンソウの貯蔵温度が呼吸量に及ぼす影響 を示 した｡貯蔵温度が

高いほど呼吸量は多か った｡収穫直後の呼吸量は5℃では50-60mg/kg/hrで､0℃で

は5℃の1/2-1/3であ り､ 15℃および20℃はそれぞれ5℃の約3倍､約5倍の呼吸量で

あった｡ 貯蔵3日後の呼吸量は収穫直後の呼吸量 とほぼ同 じであ ったが､7日後では

収穫直後の60-700/.程度の呼吸量であった ｡ 収穫直後 に対する7日後の呼吸量の減少

割合は貯蔵温度が高いほど大きい傾向がみ られた｡

試験2 輸送ケース等包装法が鮮度 に及ぼす影響

Fig.16に1回目の輸送試験で行 ったホウレンソウの品温変化を示 した｡ 包装方法

が異なっても6時間の予冷で品温は26℃か ら6-7℃ に低下 した｡輸送中に品温は上昇

し､配送セ ンター到着時点では18-20℃になり､そ こでの冷蔵 によ り品温は7℃程度
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に下が る ものの店頭 に出 され る まで の間 に配送等 で の品温上昇が み られた ｡ 店頭 で

は18-20℃の品温 であ った｡

出荷 ケースの比較で は ダ ンボ ール はプ ラスチ ック製組 立 通 いケ ース に比べ て品温

の変化が遅 く､ 温度の変動幅が3-4℃ 少なか った ｡

Table36に輸送試験 を行 った ホウ レンソウの品質 を示 した｡ 外観鮮度 は0℃貯蔵

の もの に比べ て鮮 度低下がみ られた ものの､ ダ ンボ ール箱 のホウ レンソウは組立通

いケ ース に比べ て高 い鮮度状態 を保 てた o ダ ンボ ール箱 で は重量変化が ほ とん どみ

られ なか ったが､ 一部やや萎 洞 のみ られ る ものが認 め られ た｡ 組立通 いケースの場

合 はやや萎洞がみ られ る とともに葉先 が黒変 に至 る もの もみ られ た｡ ビ タ ミンC含

量 は0℃貯蔵 に比べ て ダ ンボ ール箱 で は約 15%､ 組 立通 い ケ ースで は約20%減 少 して

いた｡ 色調の差 はほ とん どみ られなか った｡

Fig.17に補助包材 を用 いた輸送試験 でのホ ウ レンソウの品温変化 を示 した ｡ 6時

間の予冷で品温 は30℃か ら5℃ に低下 した｡ その後 配送 セ ンターに送 られ た時点 で品

温は17-20℃ にな り､ そ こで の冷蔵 で一時品温 は12-14℃ に下が る ものの店 頭 に出

され る まで に配送等での品温上昇があ り､Fig.16 と同型 の品温変 化がみ られ た｡

店頭 で は20-23℃ の品温で あ った｡

補助 包材の比較で は発泡 スチ ロール シー ト区は最 も品温 の変化 が遅 く､ 温 度 の変

動幅が小 さか った｡ 逆 に慣 行の新聞紙 1枚 区は温度 の変化 が早 く､ その変動幅 も大 き

か った｡ 新聞紙2枚 区は前2区の 中間的 な数値であ った｡

Table37に補助 包材が ホ ウ レンソウの品質 に及 ぼす影 響 を示 した｡ 外観 鮮度 は発

泡 スチロール区 と新聞紙2枚 区が現 行 の新 聞紙1枚 区 よ りも鮮度評 価 は高か った｡ ビ

タミンC含量 は発泡スチ ロ ール シー ト区が若干 多 い傾 向 にあ った｡ 重量変化 お よび

色調 ではほ とん ど差がみ られ なか った｡

フ ィルム包材 の比較 で はOPP微細孔 フ ィルムは重量減が ほ とん ど無か ったが､ 慣 行

フ ィルムの小窓形 態で は若干重量減がみ られた ｡ しか し､ 外 観鮮 度 の評 価で はほ と

ん ど差がみ られ なか った｡

考 察

現 行の フ ィルムでの開放形態 か ら､ 小窓 および密封 形 態 にす る ことで高鮮 度期 間

が伸 び ることが 明 らか にな った ｡ フ ィルム包材 と してはOPP微細孔 フ ィル ムが室 温放

置後 も比較的高 い鮮度 を保 ったが､ 慣 行 フ ィルム を小窓 または密 封形 態 に保 つ こ と

でほぼ同等の鮮 度が保 てた ｡

フ ィルム内の二酸化 炭素 濃度 は収穫3日後 に比べ て7日後 で は低 下 していた ｡ この

現象 は Table35で示 した よ うにホウ レンソウの呼吸量 が3日後 に比べ て7日後 で 少

な くなる ことと一致す る｡ 小窓形態 は底面 に約 10mmの切 れ 目が設 けてあ るに もかか
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わ らずフ ィルム内で酸素の減少､二酸化炭素の増加がみ られたのは､ 包装 したホウ

レンソウを詰めることによるフ ィルムの重な り等で切れ 目がかな りふ さがれるもの

と推察 される｡

慣行フ ィルムの開放形態での8時間の室温放置で鮮度低下がみ られたが､ 品温上昇

による呼吸上昇 と蒸散量の増大 による ｢萎れ｣ によ り促進 されたもの と推察 される｡

本試験の結果､低温貯蔵中に8時間の室温放置を行う時期が異なっても品質の差はほ

とんどみ られなか った｡ 低温保持期間が長 くなるほどホウレンソウや ミツバ等では

昇温後の品質保持期間は短 くなると報告 されている67･105･183)｡ このことか ら､8

時間程度の昇温でその後5℃貯蔵 を行 う場合 には､ 昇温時期が品質 に及ぼす影響は小

さいもの と考えられる｡

慣行フ ィルムの密封形態での8時間の室内放置でもホウレンソウに蒸れによる品質

低下はほ とんどみ られなか ったが､根元が若干黒 く変色 したものも少 し確認 された

(デ ータ略)｡ したが って､実際の流通では8時間よりも長い時間呼吸量の高まる堤

度に置かれると推察 されるので､慣行フ ィルムを用いる場合にはフ ィルム内での蒸

れの問題 を避けるため小窓形態の方がよ り適 していると考え られる｡

ビタミンC含量は鮮度の成分的指標 にされるものであるが､夏季収穫のホウレン

ソウは他の季節 に収穫するものに比べてビタミンC含量は少ない253)｡ しか し､品

温変化の少ないホウレンソウではビタミンCの減少が抑制 される傾向が認め られた｡

ダンボール箱の焼却問題や省エネルギー対策 に関連 して､通いケースが用いられ

る場合が今後一層増す と予想 されるが､現在使用 されているプラスチ ック製組立通

いケースはこれまで使われていたダンボ-ル箱 に比べて品温変化が大 きく鮮度低下

しやすい｡ したが って何 らかの改善が必要 となる｡

一般にホウ レンソウ等の低温障害を生 じない青果物は貯蔵温度が低いほど商品性

保持期間は長 くなる37･69)O また､貯蔵中に温度変動が生 じた場合 には変化 した最

高の温度 に強 く影響を受け昇温後の品質低下が著 しい と緒方 ら183)や阿部5)が報告

している｡ 本試験 における流通過程での実測の温度変動幅は15-18℃であり､かな

り大 きいものであ ったo 温度変動を少な くするには流通段階全体を通 じて冷蔵装置

による低温管理を行 うことが理想である｡ しか しなが らコス ト等の問題があ り現状

では困難な場合が多い｡

現行の組立通いケースの改善策 としてケースの底面や側面 にある隙間面積 を減 ら

す ことが考え られる｡ 組立通いケースの改善が困難な場合 には､現行の新聞紙を1枚

敷 くのに加え､上部 にもう1枚敷 くなどの改善でよ り高鮮度状態の保持期間を伸ばす

ことがで きる と推察 される｡ さらに､冷凍機の無い保冷車では断熱シー トで被覆す

るなど品温上昇を防 ぐ工夫 をす ることによ り一層鮮度低下を抑制す ることがで きる

と考える｡
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Table33Effectsofpackagemethodandchangeorstorage
temperatureonqualityinspinach Àctive'

No. package keeping time fresh score*5 relative weight(%) note

film*lsealig at room storage period(days)
method*2 temperature*3 3 7 3 7

①

②

③

④

⑤

C-OPP open non 4.2 2.5 97.8 95.1 tipdrying
C-CtPP open 8 hr,(1st day)*4 2.5 2.0 94.I 89.1remarkabletipdrying
C-〔lPP open 8 hr.(2nd day)

C-OPP S-W non

C-OPP S-W 8 hr.(1st day)

⑥ C-OPP S-W 8 hr.(2nd day)

⑦ C-OPP sealed non

⑧ C-OPP sealed 8 hr.(1st day)

⑨ C-OPP sealed 8 hr.(2nd day)

⑩ M-OPP sealed non

@ M-OPP sealed 8 hr.(lst day)

@ M-OPP sealed 8 hr.(Znd day)

⑬ non - non

2.5 1.5 92.5 86.7remarkabletipdrying
4.4 3.8 99.2 97.1

3.5 2.8 98.7 97,4

3.5 3.2 98.6 97.8

4.5 3.9 99.0 98.9

4.3 3.7 99.3 98.6

4.0 2.5 99.0 98.6 slight rootrot
4.5 4.0 99.1 98.9

4.4 3.6 99.7 98.9

4.3 3.6 99.1 98.9

1.8 1.0 83.7 61.2 remarkable drying

*1 film: C-OPp-- custom polypropylene(no-hole-OPP) film (thickness:25〟 m )
M10PP-- microhole-OPP film (thickness:25FLm)treated with laser beams

*2 sealing method:open一一一open at the upper part or pack,-
S-W一一一small windows type

*3 Spinach Were kept at room temperature for 8 hours after pre-cooling
*4 day after harvest that spinach were kept at room temperature
*5 rresh s core: 5: Excellent - 1: not edible

Table34Erfectsofpackagemethodandchangeofstoragetemperature
onconcentrationof02andCO2infilm packedspinach Àctive'

No.package keepingtime storageperiod(days)
film*1sealig atroom 3 7
method*2tenperature*5 02(%) CO2(%) 02(%)

C-OPPopen non 20.4 0 . 0 20.1
C-OPPopen 8hr.(lstday)*419.7 0.0 19.8
C-OPPopen 8hr.(2ndday) 20.1 0.0 20.0
C-OPPS-W non 17.1 2.7 16.5
C-OPPS-W 8hr.(1stday) 17.9 2.1 19.4

脚
一…
…
0
.
0
2
.
-
0
.
-
1
.
-
5
.
-
5
.
-
7
.
-
0
.
-
0
.
-
0
.
-
日

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧
⑨

⑬
⑪

⑫

⑬

C-OPPS-W 8hr.(2nd
C-OPPsealednon
C-OPPsealed8hr.(1st
C-OPPsealed8hr.(2nd
M-OPPsealednon
M-OPPsealed8hr.(lst

day) 17.6
11.0

day) 9.8
day) 10.0
18,7

day) 18.4

2.3 18.0
7.4 11.4
8.3 11.4
5.9 8.3
1.0 19.7
1.8 19.5

M-OPPsealed8hr.(2ndday) 18.5 1.6 19.3
nOn non 20.4 0.0 20.3
*1-*4sameasinTable33
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Table35Effectofstoragetemperatureonrespiration
rateinspinach Àctive'

storage respirationrate
temperature storageperiod(days)

0* 3

℃
℃
℃
℃

0
5
5
0
1
へソ∪

一｣1
3
8
7

0
6
2
4

2
5
7
6
=U
Wnuf

22.6
62.7
161.1
230.4

1
J｢
一q
7

5
8
5
3

1
3
1
eU

l
1

*Respirationrates(mg/kg/hr)or Òday':measured
arter4hoursstorageat0℃,5℃,15℃or∑o℃

aJ
ntcJ
a
d
Lu
aT

30

℃

K
;

0

5

0

フ
J

1

1

5

pre-coolingshipmentdeliverycenter storepurchase

12 15 18 21 24 3 6 9 12 time

7/1 7/2month/day

Fig･16 lnfluencesofshipmentcaseonthe 仙ctuation
ofthe temperature ofsplnaChthroughtransporting
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Table36 Effectofshipmentcaseonqualityofspinachduring

transportation

casefor fresh*lrelativeBrixwaterVitaminC colorvalue

shipment score Weight(%)(%) (%) (mg/loos)L a b

cardboardbox 4.3

plyingcase 3.4
0℃storage(control)*24.9

Ⅴ軌
TU
聖

Tm
Ⅶ皿
nZf

2
ハソレ
リヽU

O
5

nU

一斗
3

一斗

nHU
9

nU

1
3
9

5
5

一｣｢

9
6

nU

9
00
0

C
J
9

nUl

35.4-9.712.6
33.7-9.113.2

33.5-9.010.6

*1freshscore:sameasinTable33

*20℃ Storagefor2days Withouttransportation

film-.customOPPfilm,sealingmethod:smallyindovstype

S

･u

aJ～nn
Te
JSadLS
a㌦

12 15 18 21 24 3 6 9 12 time

8/6 8/7month/day

Fig r17 lnfJuences of packing on the fluctuation of
the temperature of splnaCh through t｢anspo代lng
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Table37 EffectofsupplementarypackingforshipmentonquaHtyofspinachduring
transportation

Supplemen- package fresh*4relativeBrixwaterVitaminC colorvalue
tary film*2sealing*3score Weight(%)(%) (%)(ng/loos) L a b
packing*l method

improvement
in]provement
custom
custom
insulation
insulation
(control)

C-OPPS-W
M-OPPsealed
C-OPPS-W
M10PPsealed
C10PPS-W
M-OPPsealed
C-OPPSly

4.5 99.6
4.6 99.9
4.2 99.5
4.3 100.0
4.6 99.5
4.6 99.9

4.9 100.0

6
5
6
1
6
2
2

7
9
00
7
9
1

9

2
2
2
2
2
3

3

4
3
4
2
5
6

7

2
2
2
3
1
2

2

9
9
9
9
9
9

9

6
7
3
2
6
5
5

5
5
5
5
5
5
5

32.2
31.3
3.1.0
32.6
34.5
33.8

34.9

00
5
7
3

1
0
8

0
0
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1

00
5

1
7

nU
9

2

8
7

00
7
8
7

00

*lcustom:plyingcaseandasheetofnewspaper,improvement:plyingcase
and2sheetsofnewspaper,insulation:coveringwithstyrorormsheet,
controト ー-0℃Storagefor2dayswithouttransportation

*2-*4sameasinTable33
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第 6節 摘 要

1)ブロ ッコリーにおける機能性フ ィルム包装の鮮度保持効果

0 2透過量の異なるフ ィルムを用いて各種フ ィルムのブロ ッコリーにおける鮮度保

持効果を検討 した｡

0℃ と5℃の温度条件下ではフ ィルムの包材による鮮度保持効果の差は小さく､ ほ

ぼ全ての包材で0℃では2週間､5℃では1週間高鮮度状態が保てた｡

ほぼ全ての包材で10℃の温度条件下で4日間高鮮度状態 を保て､ 比較的 0 2透過量

の少ない包材では10℃で7日間､ 20℃で4日間外観鮮度の高い状態 に保てた｡ しか し

なが ら､ 0 2透過量の少ない包材では異臭が感 じられた｡

10℃以下の低温流通が確保で きれば､ 0 2透過量4000ml/m2･day･atm(15℃)程度

のフ ィルムの鮮度保持効果が高いが､流通途上で品温が20℃を越える可能性の場合

には 0 2透過量10000ml/m2･day･atm以上のフ ィルムを使用す る万が実用的であると考

えられた｡

2)レタスにおける機能性フ ィルム包装の鮮度保持効果

0 2透過量の異なるフ ィルムを用いて各種フ ィルムの レタスにおける鮮度保持効果

を検討 した｡

0℃ と5℃の温度条件下ではハ ンカチ包装 を除けば､ フ ィルムの種類 による鮮度保

持効果の差は小 さいが､ 0 2透過量の少ないフ イルムでの鮮度保持期間が長か った｡

10℃の温度条件下でハ ンカチ包装 を除 くほぼ全てのフ ィルムで4日間高鮮度状態を

保てた｡ 0 2透過量の少ないフ ィルムでは10℃で7日間､ 20℃で4日間高鮮度状態が保

たれたO しか しなが ら､ 0 2透過量の少ないフ ィルムでは異臭が感 じられた｡

10℃以下の低温流通が可能であれば､ 0 2透過量4,000ml/m2･day･atm(15℃)程度

のフ ィルムの鮮度保持効果が高いが､品温が20℃を越える場合 には､ 0 2透過量が

10,000ml/m2･day･atm以上のフ ィルムを使用す る必要がある｡ レタスの品温が上昇す

る場合には現行のハ ンカチ包装では品質低下が懸念 されるので､ シール包装への改

善が必要であると考えられた｡

3)キ ャベツ ･カ ッ トキ ャベツにおけるフ ィルム包装の鮮度保持効果

夏季収穫キ ャベツの鮮度保持期間について検討 したO

夏季高温時収穫のキ ャベツは5℃の貯蔵温度 とフ ィルム包装 (LDPE30〃m)を組み

合わせることによ り､ ホール形態では2週間程度､ 1/2カ ッ ト形態で も5-7日間高鮮

度を保持す ることが可能であった｡
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4)完熟 トマ トにおける機能性 フ ィルム包装の鮮度保持効果

0 2透過量の異なるフ ィルムを用いて各種 フ ィルムの完熟 トマ トにおける鮮度保持

効果 を検討 した｡

5℃の貯蔵条件下では無包装 を除 きほぼ全ての包材で 7日間高鮮度状態 に保てた｡

貯蔵15日後ではかな り鮮度の低下はみ られた ものの L3､ L4､ H3､ H4の包材

では比較的鮮度の高い状態 に保てた｡貯蔵21日後では供試 した全ての包材で販売可

能な状態を保つ ことはで きなか った｡酸素透過量の多い包材ほど重量減 も多い傾 向

にあ った｡

20℃の貯蔵条件下で は3日後､ 7日後 とも包装 した ものは無包装 に比べて鮮度が優

れていた｡3日後ではL2､ L3､ L4､ H3､ H4の包材で高鮮度状態が保てた｡

貯蔵7日後ではかな り鮮度低下はみ られた もののL3､ H2､ H3の包材では比較的

鮮度の高い状態 に保てた｡ 酸素透過量の少ないL4､ H4の包材では異臭が感 じら

れた｡

5)包装法の改善 による夏季収穫ホウ レンソウの鮮度保持効果

流通過程で鮮度低下のみ られ る夏季収穫ホウ レンソウの輸送中の品温変化 を測定

す る とともに､ フ ィルム包装 と出荷ケースの改善 による実用的な鮮度保持効果 を検

討 した｡

呼吸量は貯蔵温度が高 いほど多 く､収穫7日後では収穫直後の60-70%に減少 した｡

フ ィルム包装の検討では現 行の開放状態か ら小窓および密封形態 にす ることで､高

鮮度保持期間が延長で きた｡ しか し密封形態では蒸れを起 こす可能性があるので､

上部 シールの小窓形態が実用的なシール法である と考え られる｡

出荷 ケースの 比較ではダ ンボ ール箱 はプ ラスチ ック製組立通いケースに比べて品

温の変化が遅 く､ 温度 の変動幅が3-4℃少なか った｡ ホウ レンソウの品質は組立通

いケースに比べてダンボール箱の方が優れていた｡ 補助包材の比較では発泡 スチロ

ール シー ト区は最 も品温の変化が遅 く､温度の変動幅が小 さか った｡ 逆 に現行の新

聞紙 1枚区は温度の変動が早 く､ その変動幅 も大 きか った｡新聞紙2枚区は前2区の中

間的な温度変化 を示 した｡ ホウ レンソウの品質は新聞紙 1枚処理 に比べて､ 発泡 スチ

ロールシー トおよび新 聞紙2枚処理の ものが優れていた｡

現行の組立通いケースを用いる場合､補助包材 として新聞紙を2枚用いるか､ 出荷

ケースに断熱 シー トをかけることによ り､鮮度低下を抑制で きた ｡
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第 3 章 青 果 物 乙こ お しす る 品 質 保 持 材 の 使 用

古こ よ る 鮮 度 保 持 効 =果

第 1節 数種野菜 ･カ ッ ト野菜 にお ける砕氷の使用 による鮮度保持効果

砕氷 を利用 した簡易鮮度保持技術 の実用性 を完熟 トマ ト､ レタス､ ブ ロ ッコ リー

及び数種 の カ ッ ト野菜 について検討 したo

実験材料および方法

Ⅰ 試験 1. 砕氷利用 による野菜の低温流通

1.実験材料

供試試料 は トマ ト ｢桃太郎｣､ レタス ｢シス コ｣､ ブ ロ ッコ リー ｢緑嶺｣の 3種

とした｡

2.実験方法

鮮度保持試験 に用いた発泡スチロール箱の大 きさは17.5x18.OxlO.Ocmで､ 予冷 は

砕氷 を入れた ケースで 4時間処理 したO 鮮度保持試験 に用いた氷の量 は150g､300g

/箱の 2レベ ルで､ ポ リエチ レンパ ックに詰めて供 した｡ 貯蔵温度 は完熟 トマ ト､

レタスでは24℃､ ブロ ッコ リーでは21℃であ った｡ 測定項 目は品温 と外観鮮度 と し

た｡ 試料採取 目は トマ トが11月14日で､ レタスは11月9日､ブ ロ ッコ リーは11月 1日

であ った｡

Ⅱ 試験2. 砕氷利用 によるカ ッ ト野菜の低温流通

1.実験材料

供試試料 はハ クサ イ ｢無双｣､ キ ャベ ツ ｢お きな｣､ レタス ｢シス コ｣の 3種で､

1/2カ ッ ト形態で用いた｡

2.実験方法

鮮度保持試験 に用いた発泡スチロール箱の大 きさは試験 1と同様 で､ 予冷 は砕氷 を

入れたケ ースで4時間処理 した｡ 鮮度保持試験 に用 いた氷の量 は150g､300g､600g

/箱の 3レベ ルで､ ポ リエチ レンパ ックに詰めた もの とば ら詰 めの 2通 りと した｡

貯蔵温度 はハ クサ イでは20℃､ キ ャベ ツでは23℃､ レタスで は21℃であ った｡ 測定

項 目は品温 と外観鮮度 と した｡ 試料採取 日はハ クサ イが11月15日で､ キ ャベ ツは11

月29日､ レタスは10月31日であ った ｡

実験結果

Ⅰ 試験 1. 砕氷利用 による野菜の低温流通

完熟 トマ ト :品温は砕氷300g区で無処理 に比べて24時 間後 で約8℃､48時間後で2
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℃程度低か った｡ 外観鮮度は 2日後では差があ まりなか ったが､ 7日後では300g区

は無処理区や発泡 スチ ロール箱のみの区に比べて明 らか に鮮度が保てていた(Table

38)0

レタス :品温は300g区で無処理に比べて24時間後で約7℃､48時間後で1℃程度低

か った｡ 外観鮮度は 2日後で差がみ られ､ 2日後で商品性が保てたのは発泡スチロ

ール箱 を使用 した区であ り､ 5日後では300g区のみ商品性が保てた(Table39)0

ブロ ッコリー :品温 は300g区で無処理 に比べ て24時間後で 5℃､36時間後で1℃程

度低か った｡ 外観鮮度 は 2日後で差がみ られ､ レタス と同様で 2日後で商品性が保

てたのは発泡 スチロール箱 を使用 した区であ り､5日後では砕氷150､300g区において

のみ商品性が保てた(Table40)0

Ⅱ 試験2. 砕氷利用 によるカ ット野菜の低温流通

カ ットハ クサ イ :品温は袋入 り砕氷300g区では無処理 に比べて24時間後で約 9℃､

36時間後で2℃程度低 くく､ 袋入り600g区では無処理 に比べて24時間後で約16℃､

36時間後で も14℃程度低 くか った｡バ ラ形態では初期の冷却効果は袋入 り形態よ り

も高いが､ 18時間以降の品温は高か った｡2日後の外観鮮度では砕氷量 による差があ

まりみ られなか った｡ 5日後では砕氷量 に比例 して鮮度評価が高か った｡ 氷の形態

ではバ ラよ りも袋入 りの万が評価は高 くな ってお り､ 袋入 り600g 区では5日後で も

高鮮度状態を保つ ことがで きた(Table41)0

カ ッ トキ ャベツ :品温は袋入 り300g区では無処理 に比べて24時間後で約 5℃､36

時間後で 2℃程度低 くく､ 袋入 り600g区では無処理 に比べて24時間後で約 19℃､36

時間後で8℃程度低 くか った｡ バラ形態では初期の冷却効果は袋入 り形態よ りも高い

が､12時間以降の品温 は逆 に高 くな った｡外観鮮度は 2日後 において砕氷量が150g

の区は300g､600g区 に比べて若干劣 っていたが､ その差は小 さか った｡ 5日後で

は砕氷量 に比例 して鮮度評価が高 く､600g区が最 も優れていた｡ 砕氷の形態の比較

では､ バラ形態の場合は砕氷 に直接触れないよ うにキ ャベツをフィルム包装 した ものの

鮮度が優れてお り､砕氷 を袋入 りに した形態の もの と同等の外観鮮度であった｡ ビ

タミンCの減少は発泡スチロールと砕氷を組み合わせ ることによ り抑制効果が認め られた

(Table42)0

カ ットレタス :品温 は袋入 り300g区では無処理 に比べて24時間後で約 5℃､36時

間後で 1℃程度低 くく､ 袋入 り600g区では無処理 に比べて24時間後で約12℃､36時

間後で3℃程度低 くか った｡ バ ラ形態はハ クサ イ､ キ ャベ ツと同様､初期の品温は袋

入 り形態よ りも低いが､ 12時間以降の品温は逆 に高か った｡2日後では砕氷 によ り鮮

度が保たれてお り､ 砕氷の量 による差は小 さい ものの､ 5日後では砕氷量 に比例 して

鮮度評価が高 く､600g区が最 も優れていた｡ 砕氷の形態の比較では､ バ ラ形態の場
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合は砕氷 に直接触れないよ うに レタスをフイルム包装 した ものの外観鮮度が優れてお り､

砕氷 を袋入 りに した形態の もの と同等 の外観鮮度であ った｡ なお､ レタスはキ ャベ

ツに比べて鮮度低下が若干早か った (Table38)0

考 察

我が国で これ まで野菜の鮮度保持 に砕氷があ ま り利用 されて こなか った理 由は解

けた水で野菜が濡れる ことや水 によるダ ンボ ール箱の強度 の低下が懸念 される こ と

などが考 え られ る｡ しか しなが ら､砕氷 を袋詰めす ることによ りそれ らの問題 を解

決す ることが可能 となる｡

完熟 トマ ト､ レタス､ ブ ロ ッコ リーで砕 氷の鮮度保持効果 を検討 した結果､ 発泡

スチロール箱 と砕氷の組み合わせ によ り､高温条件 にお いて も完熟 トマ トで は 5日､

レタス､ ブ ロ ッコ リーでは 2-3日間従来 に比べて長 く高鮮度 を保つ ことがで きる

と考え られた｡

鮮度低下の著 しいカ ッ ト野菜で砕氷の鮮度保持効果 を検討 した結果､ 発泡 スチ ロ

ール箱 と砕氷 を組み合わせ る ことによ り､ 高温条件 にお いて もカ ッ トハ クサ イ､ カ

ッ トキ ャベ ツでは 5日､ カ ッ トレタスでは 3-4日間高鮮 度状態 を保つ ことがで き

た｡砕氷の形態 と しては溶 けた水が野菜 に直接ふれない形態が 良い と思われた｡

この輸送技術 は新鮮 な野菜 を高品質 な状態で生産者が 消費者 まで届けることを可

能 にす るので､宅配便 などの少量輸送 に適 している｡ また､ 砕氷の水 に地元 の ｢銘

水｣ (ミネラル水など) を用いれば一層の付加価値 を高め る こともで きる｡ なお､

野菜の量 に対す る氷の量 を減 らす には､ よ り蓄冷効果 の大 きい高分子 ポ リマ ーや デ

ンプ ン系の吸水剤 を凍結 して利用す る ことも考 え られ る｡
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Table38Effectofcrushediceonkeepingfreshnessorfu日ripetomato

crushedstyro卜 Temperatureoftomato(℃) freshness

主;cease ormbox 2 6 Ti冒eaf吉er芸;eat冒岩nt去Eour宏 ｡821da;yes,71da器sr

O non 17.6 2 3.0 23 .9 22.6 23.1 23.8 24.0 24.1 24.2
0 use l3.5 19.5 21.8 22.5 22.7 23.0 23.0 23.1 23.2
150 non 10.3 12 .3 14.2 18.8 21.1 22.0 22.4 22.6 22.6
300 use 7.6 9.0 10.9 12.0 15.5 19.9 21.4 21.8 22.0
room temp e r a ture 24.4 24 .3 23.5 23.5 23.6 24.1 24.0 24.2 24.1

3

1

5

n
U

2

3

3

4

0

5

0
0

8

一
.↓

一J
.
一1↓

T
T

freshnessscore;5:Excellent-I:notedible
temperatureoftomatosoonafterpre-cooling:8-10℃
sampleweight:800-850g/case

Table39Effectorcrushediceonkeepingfreshnessoflettuce

crushedstyroト Temperatureoflettuce(℃) rreshness
ice ormbox Timeaftertreatment(hours) 2days5days
g/case 2 6 12 18 24 30 36 42 48later later

O non 17, 4 21.0 21.0 21.5 22.1 22.0 22.422.022.4
0 use 17 .2 21.7 22.6 23.0 23.7 23.9 24.2 24.1 24.3
150 non 12.7 13.5 13.8 15.6 19.6 21.6 23.2 23.524.0
300 us e ll.0 12.0 12.5 13.3 15.4 19.2 22.0 22.723.3

room temperature 24.5 24.8 24.1 24.0 24.8 23.7 24.0 24.124.5

0

0

8

5

1

2

2

3

1

5

1

5

2

3

A

.
4

freshnessscore;5:Excellent-1:notedible

temperatureoflettucesoonafterpre-cooling:10-12℃
sampleweight:500-600g/case
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Table 40 Effec t o f crushed ice on keeping freshness of broccoli

crushedstyrof- Temperatureofbroccoli(oC) freshness
ice ormbox Timeaftertreatment(hours) 2days5days
g/case 2 6 12 18 24 30 36 42 48 1ater later

O non 18.4 19 .9 19.7 19.6 19.819.419.7 19.3 20.2
0 use 17.4 21.5 22.3 21.8 22.022.922.0 21.5 21.4
150 non 9 .7 10.5 ll.7 16.4 19.3 21.321.621.5 21.4
300 use 6.5 6.2 7.3 8.9 14.8 19.320.7 21.1 21.0

room temper a ture21.5 21.320.9 20.6 21,5 20.620.5 20.5 20.6

Ln

リ
.U

n
U
n
く
り

1

lリ

.】

.1くり
3

5

nh
U

5

日
八U

2

3

J
u7
4

freshnessscore;5:Excellent-1:notedible

temperatureofbroccolisoonafterpre-cooling:8-10℃
sampleweight:550-600g/case

TableAlEffectofcrushediceonkeepingfreshnessofchinesecabbage
cutted(1/2cut)

l

e

e

S

.
ハし
/
a

C
･I

g
C

.つム
VJ
Yn

t

nU

S
be
.
C

C
･-
eVJ▲TLS

Temperatureofchinesecabbage(℃) rreshness changeon
Timeaftertreatment(hour)

2 6 12 18 24 30 36
2days5daysweight
48 later later perday

(10~2%)

0- use19.418.919.219.319.519.720,3
150sea13) use 12.112.713.618.520.1 20.319.9

300sea】 use 7.2 6.8 7.1 7.6 8.6ll.514.6
300unsea14)use 5.3 4.9 6.1 8.8ll.614.018.6
600seal use 5.2 4.3 3.9 4.2 4.7 5.3 6.9
600unsealuse 3.0 2.3 4.2 5.6 7.8ll.914.60- non19.820.620.2 21.020,821.121.5

5
0

5
2
0
8
LへU

2
3

3
3
4
3
1

0
8

8
只U
OO
8
0

4
4

4
4
4
4
-
2

5
7

1
1
6
0
3

0
0
00
9
2
6
1

2
2

1
1
1
1
2

42.8
13,8

10.6
-42.3
8.3
-39.1
427.6

1)C.ice:Crushedice, 2)sty.box:styrofoambox,
3)sealedvithpolyethylenefilm(thickness0.03mm),4)unseal:unsealed
freshnessscore;5:Excellent-1:notedible

temperatureofchinesecabbagesoonafterpre-cooling:8-10℃
sampleweight:600-650g/case ,roomtemperature:20±1℃
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Table 42 E r rec t o r crushed ic e on k eeping freshness o r c abbage cu t ted(1/ 2 cut)

l

e

e

S

.
ハし
./

a

C
･I
g
C

Temperatureorcabbage(℃) freshness ascorbicacid
Timeaftertreatment(hour) 2days5days of5days

2 6 12 18 24 30 36 48 1ater later later

mg/loosd.W.

0- use 19 .421,221.422.0 22.823.223.123.6
150sea13) use15.814.915.318.8 21.122. 2 22.823.4
300seal use 14.2 12.2ll.614.418.3 20.321.6 23.2
300unsea14)use 7.1 3.3 2.9 2.7 3.5 8.815.721.5
600seal use 3.0 2.3 4.2 5.612.817.920.623.0
600unsealuse 9.8 8.0 7.2 6.4 8.2ll.414.921.20- non21.023 . 2 23.9 22.623.123.824,024 . 2

4.5 2.0
4.6 2.8
4.8 3.2
4.8 4.0
4.8 3.8
4.8 4.0
2.5 1.5

453(90.2)5)
473(94.2)

454(90.4)
478(95.2)
462(92.0)
485(96.6)
432(86.1)

1)C.ice:Crushedice, 2)sty.box:styrofoambox,
3)sealedyithpolyethylenefilm(thickness0.03mm),4)unseal:unseated
5)( ):relativevalueasagainstascorbicacidbeforetreatment
freshnessscore;5:Excellent-1:notedible
temperatureofcabbagesoonafterpre-cooling:8-10℃
sampleweight:550-600g/case ,roomtemperature:23±1℃

Table 4 3 Effect o f c rush ed ic e on keeping freshness ofle t tuce
cu t ted (1/ 2 c u t)

l

e

e

S

.
ハし
/

a

C

･I
g
C

.2
Vu
X

t

0
S
be
.
C

C

･-
eVJ川川uS

Temperatureorlettuce(℃) freshness changeon
Timeaftertreatment(hour) 2days5daysweight

2 6 12 18 24 30 36 48 later later perday
(10~2%)

0- use17.822.521.721.521.622.020. 9
150seal3) use12.514.215.619.020.621.520.8
300seal use 6.9 6.6 6.110.516.219.019.8
300unsea14)use 7.6 6.8 6.8 7.5 8.7ll.616.0
600seal use 1.4 1.0 1.1 2.412.117.218.8
600unsealuse 9.1 7.2 7.0 7.09.112.213.50- non20.221.221.921.6 21.121.8 20.6

3
1
3
7
4
7
0

2
3
3
3
3
3
1

2
3
3

5
5
5
0

3
4
4
4
4
4
2

0
2
0
2
3
8
0

0
0
0
9
9
8
1

2
2
2

1
1
1
2

38,5
ll.3
8.8

-47.4
Rl鞘
-45.2
583.6

1)C.ice:Crushedice, 2)sty.box:styrofoambox,
3)sealedwithpolyethylenefilm(thickness0.03mm),4)unseat:unseated
freshnessscore;5:Excellent′-1:notedible
temperatureoflettucecabbagesoonafterpre-cooling:8-10℃
sampleWeight:450-550g/case ,roomtemperature:21j=1oC
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第 2節 完熟 トマ トにおけるエチ レン吸着剤の使用による鮮度保持効果

エチ レン吸着材 (活性炭)が収穫後の完熟 トマ トの品質 に及ぼす影響を検討す

る｡

実験材料および方法

1.実験材料

実験 に供 した完熟 トマ トは兵庫県立中央農業技術セ ンター (1990年加西市)で栽

培 したものを用いた｡ 1990年は6月22日に収穫 した試料を用いた｡

栽培品種は フ̀ ァース トカスタム502'を用いた｡ トマ トの重量は200-240gのも

のを用いた｡ トマ トの着色度 としては10%､40%､60%､完全着色の4段階の試料

を用いた｡

2.実験方法

エチ レン吸着材 としては､活性炭 (三栄化工製)を用い､ トマ ト500g当た り50g

区､100g区と無処理区の 3区を設けた｡貯蔵温度は5℃ と15℃の 2通 りとした｡

調査項 目は果実重､ 色調 (L値､ a値)､糖度､滴定酸､ アスコルビン酸含量 と

した｡ アスコルビン酸はヒ ドラジン比色法で測定 し､ 色調は色差計 (日本電色Z-
1001DP)で測定 した｡

実験結果

エチ レン吸着剤が完熟 トマ トの成熟 に及ぼす影響 をTable44に示 した｡収穫直後

と処理 5日後を比較す ると5℃貯蔵では色調､糖度､糖度/酸比､ アスコルビン酸含

量 ともに変化量は小 さか った｡

15℃貯蔵では､ 着色程度10､40%の トマ トの色調の変化は活性炭処理区で少なか

った｡ 活性炭の量では50g区よ りも100g区で色調の変化は少な くなる傾向にあった ｡

酸やアスコルビン酸含量の減少も若干抑制 される傾 向にあ った｡ 着色程度60%以上

の トマ トでは活性炭処理区での色調変化の抑制効果は小さくな り､ ほ とんどなか っ

た｡完熟 トマ トでは活性炭による酸やアスコルビン酸含量の減少抑制はみ られなか

った｡

考 察

5℃貯蔵では色調及び内容成分の変化は少な く､ 低温 による トマ トの品質保持効果

の高いことがわかる｡

15℃貯蔵では活性炭がないと色調や内容成分の変化がみ られ､ 品質低下を生 じる
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が､着色程度10%､40%の トマ トでは活性炭でかな り色調や内容成分の変化を抑制

で きると考えられる｡ しか しなが ら､着色程度60%以上の果実ではそれらの変化 を

抑制する効果は小 さか った｡ したが って､着色割合がほぼ100%の完熟 トマ トでは活

性炭 による鮮度保持は困難であると考えられる｡
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第 3節 完熟 トマ トの耐振動性と緩衝材の使用 による品質保持効果

良食味志向の中で トマ トも1982年頃よ り完熟出荷が急速 に普及 し､ 今 日では､完

熟流通が一般化 して きた｡ そのことが トマ トの味をかな り向上 させ､ 消費の維持拡

大にも大 きく貢献 しているもの と考えられる｡

しか し一方､ トマ トの流通は､以前 とほぼ同様の方法で されている｡ 以前のよう

な青い トマ トでは､ ほ とんど問題にならなか った ことであるが､完熟 トマ ト故 に流

通段階において､物理的損傷や裂果などが発生 し､ 品質上問題 にな っている 12日｡

同様に､ ｢味｣ ･ ｢栄養価｣などの点で優れた特性 を有 しているために､近年消

費が著 しく伸びている ミニ トマ トに関 しては､ 一般 に専用のパ ックにつめて輸送 さ

れている｡ ところが､ 流通段階 においてパ ック内で裂果やかびが発生す ることがあ

り大 きな問題 とな っている｡ したが って､消費者 に高品質な完熟 トマ ト･ミニ トマ

トを安定供給するには収穫後の流通技術 について も十分検討する必要がある｡特 に

完熟状態の青果物では輸送中の振動による品質低下が著 しい と考えられるが､完熟

トマ ト･ミニ トマ トでの報告はほとんどない｡ そ こで､完熟 トマ ト･ミニ トマ トの

耐振動性やパ ッケージ方法 による品質低下防止効果 について検討 した｡

実験材料および方法

Ⅰ 試験 1 振動条件が完熟 トマ トの振動 に及ぼす影響

1.実験材料

品種は桃太郎で完熟黒 を供試 した｡耕種概要は1988年 7月 5日に播種 し､ 8月10

日に定植 した｡翌年 1月31日に収穫 し､ 2月 1日に振動試験 に用いた｡

2.実験方法

使用 した振動試験機は IMV製振動試験機で､振動 に関係の深い加速度 (G) ･

周波数 (Hz)並びに振動方向 (上下､水平)を変えることが可能な装 置である｡

各振動方向における加速度 と周波数が トマ ト果実 に及ぼす影響 を解 明するために､

最初は加速度を一定 にして周波数を 5Hzか ら順次上げた｡次 に周波数 を固定 して加

速度を順次上げてい き果実の振動状況を調査 した｡ なお､完熟 トマ トは42.5cmx31.0

cmx8.0cmの トマ ト出荷用ダンボール箱 に着色度約100%で､果実重200-220gの秀品

を20果/箱つめて振動試験 に供試 した ｡ 実際の流通状況 に合わせ るために､箱づめ

などの収穫後の調整作業はすべて生産農家 に依頼 した｡

Ⅱ 試験 2 振動が完熟 トマ ト･ミニ トマ トの品質 に及ぼす影響

1.実験材料

試験に供 した トマ トの品種は､完熟 トマ トの試験では桃太郎､近成玉光を､ ミニ

トマ トの試験では果実重が20-22gで赤色系統の ミニキ ャロルを用いた｡耕種概要､
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試料採取 日及び振動試験実施 日は試験 1と同様であ った｡

2,実験方法

パ ッケージ法については､完熟 トマ トではダンボール箱底へ厚 さ4mmの発泡スチロ

ール製緩衝ネ ットを敷いた ｢シー ト区｣ と厚 さ3mmの発泡 スチロール製緩衝ネ ットに

よる ｢個別包装区｣を設定 した｡ なお､対照区は従来通 りダンボール箱 に トマ トの

みをつめて振動を与えないもの とした ｡ 供試 した完熟 トマ トは試験 1と同規格のも

のであ り､果実数/箱 も個別包装区以外は試験 1と同様であ った｡個別包装区は16

果/箱づめとした｡

ミニ トマ トではダ ンボール箱底に緩衝ネ ットを施 した区 と施 さない区､塩ビパ ッ

クに詰めてダンボ-ル箱 に入れた区 とバラ詰め した区を設定 した｡

振動設定条件は J IS規格 168)で1000km未満の トラ ック輸送試験 に採用される条

件設定すなわち､加速度0.75G､ 周波数 5-50Hz､掃引時間 5分､振動時間20分 と

した(Fig.18)｡なお､振動方 向は上下 と水平の2方向について検討 した｡ 振動の果

実への影響調査は振動試験実施 5日後の2月 6日に行 った｡ 5日間室内で貯蔵 した

が､その間の平均最高室温は17.4℃で､平均最低室温は-0.3℃であった｡

調査項 目については果実の底部 ･側部の物理的損傷､果実の軟化､が く部の しお

れ程度､裂果 ･かびの発生割合を調査 した ｡

実験結果

Ⅰ 試験 1 振動条件が完熟 トマ トの振動に及ぼす影響

Fig.19に示すように､ 上下振動 において周波数 を一定 にして加速度を順次変えた

場合 には､加速度0.5Gで周波数10-18Hz程度の間で トマ ト果実が少 し振動する程度

であ った｡ しか し､ 加速度1.OGでは周波数5Hz程度か ら振動が始 まり､ 7Hzでは果

実が回転 し始め10Hz程度で激 しく回転 し踊 りだ した｡ それ以上の周波数では回転並

びに振動が しだいに治 まり､ 25Hzでは若干振動する程度であ った｡

次 に､ 周波数を10Hzに固定 して加速度を変えた場合 には､ 加速度0.45Gで振動が

始 まり､ 1.OG程度で激 しく飛び上が りだ した｡ さらに1.5Gではバ レーボールのよ

うに跳ね上が り､数秒後果実は破裂 した ｡

Fig.20は水平方向の振動条件が果実の振動 に及ぼす影響を調べたものである｡水

平振動においては加速度0.5Gの場合､ 周波数11Hzから トマ ト果実の振動が始 まり､

14Hz程度で少 し回転 した ｡ 加速度が同 じ0.5Gであ って も水平振動の場合は上下振動

に比べて果実の振動程度は大 きか った｡加速度1.OGの場合は5Hzで激 しく振動 し､

10Hz程度で果実の振動が弱まった ｡ 水平振動では上下振動 に比べてよ り低い周波数

で果実が激 しく振動 した ｡

次 に､周波数を5Hzに固定 して加速度を変えた場合には0.7Gで振動が始まり､0.8
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Gで激 しく踊 りだ し､ 1.2Gでは果実が破裂 した｡ 水平振動の場合 には上下振動 に比

べてよ り低い加速度で も果実の振動は激 しか った｡

Ⅱ 試験 2 振動が完熟 トマ ト ･ミニ トマ トの品質 に及ぼす影響

(イ)完熟 トマ ト

Fig.21,22は振動が完熟 トマ ト果実の物理的損傷 に及ぼす影響 について調査 した

結果である｡ が く部周辺の果実底部の物理的損傷 については､ 本試験での振動設定

条件 において90%以上の果実 に何 らかの物理的損傷が認め られた｡ なお､底部の損

傷は両振動方 向とも無 シー ト区でのみ強 く認め られた｡ 側部の物理的損傷 について

は､両振動方 向とも無 シー ト区で強 く認め られたが､ シー ト区において も無振動の

対照区に比べ て損傷程度が比較 的高か った｡個別包装の損傷程度は振動を与 えない

対照区 とほぼ同程度であ った｡ 品種の比較では､桃太郎 の方が近成玉光 に比べて若

干損傷程度が低い傾向にあ った｡

Fig.23に示すよ うに､果実の軟化は振動 によ り高まったが､無 シー ト区で特 に高

くな り､ 個別包装では対照区 と同程度であ った｡ 品種では近成玉光は桃太郎 に比べ

て振動 によ り軟化が進む傾 向にあ った｡

鮮度の指標 になるが く部の しおれ についてはFig.24に示す ように､振動 によ りし

おれ程度は進む傾 向にあ った｡ しか しなが ら､完熟 トマ トの個別包装区では､ しお

れ程度が抑制 される傾向にあ った｡

(ロ)ミニ トマ ト

Table45に振動が ミニ トマ ト果実の品質 に及ぼす影響 を示 した｡ ミニ トマ トでは

1- 2%の果実側面に物理的損傷が認め られた｡ これは (イ)の試験での完熟 トマ

トに比べ るとかな り低い割合であ った｡ なお､ 物理的損傷の発生割合は振動方向並

びにネ ッ ト､ パ ックの有無 による一定の傾 向は認め られ なか った｡

かびの発生 については､ パ ック包装 を行 うことによ り発生割合 は増加 した｡ しか

も､その発生割合は振動を与えることによ り増加す る傾 向にあ った｡

裂果の発生 については､ 振動 によ り2- 3%の果実 に裂果がみ られた｡振動の方

向､パ ックの有無 による一定の傾向は認め られなか ったが､ 箱底へネ ットを敷 くこ

とによ り裂果の発生が若干減少する傾 向にあ った｡

が く部の しおれ については､ パ ック包装 によ り抑制 されたが､ 箱底へのネ ッ ト使

用で も若干抑制 される傾向にあ ったQ

考 察

中村 ら161)の輸送中に生 じる振動調査の結果 によると､ 高速道路走行においては

加速度 1G以下の振動がほ とん どであ ったが､ 短時間ではあるが 2- 3Gの振動 も

記録 されている｡ さらに､ トラ ックの位置では､上段の後部で 2G以上の振動が他
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の位置に比べて極端 に多 くな り､最大値は 5Gが記録 された と報告 されている｡ 同

報告での周波数は不明であるが､本試験の振動状況か ら判断 して､高速道路走行に

おいて輸送中の トマ ト果実がかなり振動 しているもの と考えられた｡

完熟 トマ トでは底部の物理的損傷を箱底へのネ ット処理で も防 ぐことが可能であ

るが､側部 に関 しては個別包装の方がよ り効果的であ った｡ 果実の軟化やが く部の

しおれについても個別包装で最 も抑制 される傾向にあ ったQ なお､ 品種の比較では

桃太郎の方が近成玉光 に比べて耐振動性が高い と考えられた｡

ミニ トマ トでは完熟 トマ トに比べて物理的損傷は少なか ったが､裂果は若干発生

した｡ ミニ トマ トで物理的損傷の少なか った理 由としては､果実の重 さの割 に果皮

が硬い121)ため と考え られる｡パ ック包装 によ り､が く部の しおれは抑えられたが､

かびの発生が多 くなる傾向を認めた｡箱底へのネ ット使用は裂果､が くのしおれを

抑える点で若干の効果が認められた｡

このように､完熟 トマ ト､ ミニ トマ トでは振動によ り外観上の品質低下が認めら

れる｡ その中の物理的損傷は振動 ･摩擦などの衝撃 によ って生 じるが､果実の軟化

やが くの しおれなどはそれ らの機械的な刺激 によってエチ レン生成や呼吸が増大 し､

この ことが異常代謝 を誘発 し､生理障害を起 こしやすい状態 になるため185)と考え

られる｡

これまでは完熟 トマ トでの多少の物理的損傷や ミニ トマ トでの若干の裂果などは

やむをえないもの と考えられてきた｡ しか し､ 本試験の結果で得 られたように包装

資材の改善 によ り､ 品質低下を防ぐ効果が認め られる｡ しかも､ 資材投入に要する

経費以上の品質保証などの経済メリッ トが得れるものと推察 される｡ したが って､

今後パ ッケ-ジ方法などの早急な輸送技術の改善が必要である｡
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第 4節 無核ピオーネの振動特性 と脱粒防止法の確立

食生活の高品質指向の中でブ ドウにおいて も大粒系が好 まれる傾向にあり､無核

のビオ-ネブ ドウ (以下ピオーネ)の需要は伸びている｡ しか し､現在普及 してい

るジベ レリン処理 による無核化栽培では集出荷､輸送中の振動で脱粒が生 じ易 く､

商品性の低下が大 きな問題 となっている｡無核のピオーネを生産するには2回のジ

ベ レリン処理が必要である25･237)が､ 寺岸 237)は 2回 目の果粒肥大のためのジベ レ

リン処理で脱粒が生 じ易 くなると報告 している｡ また､ 脱粒抑制効果のみられるも

のとしてベ ンジルアデニ ンやエチ レン吸収剤 220)並びにKT-30液剤 (合成サイ トカイ

ニン) 2201238)等が報告 されている｡ しか し､ これ らの報告 は収穫直後や収穫後一

定条件 に放置 した後に脱粒調査を行 った もので､宅配便等流通段階の振動に起因す

る脱粒を防止するための報告はほとんどない｡

そ こで､ ピオーネの房の振動特性 を明 らかにするために振動試験機 を用いて､果

粒の振動状況 と周波数並びに加速度 との関係 を調査 した｡ さらに､輸送中の振動で

の脱粒を防 ぐための植物成長調節剤 (K′卜30液剤) と緩衝材利用による防止効果を検

討 した｡

実験材料および方法

Ⅰ 試験 1 振動条件がピオーネの振動 に及ぼす影響

1.実験材料

振動試験に供 したピオーネは1992年8月24日に収穫 したものを用いた｡ なお､ 試験

1- 3に供 したブ ドウは無核にするために､6月4-8日 (満開時) にジベ レリン10

ppm､6月18日 (満開10-14日後)にジベ レリン25ppmの花 (果)房の浸潰処理を行 っ

た｡

2.実験方法

使用 した振動試験機は IMV製振動試験機で､振動に関係の深い加速度 (G) ･

周波数 (Hz)並びに振動方向 (上下､水平)を変えることが可能な装置である (Fig.

25)｡

各振動方向における加速度と周波数がピオーネの房に及ぼす影響 を解明するため

に､最初は加速度 を一定 にして周波数 を 5Hzか ら50Hzまで順次上げた｡次に周波数

を固定 して加速度を順次 OGか ら上げていき果実の振動状況 を調査 した｡ なお､ ピオ

ーネは27.5cmX18.OcmX10.Ocmの宅配用出荷ダンボール箱 に房重500-600gの秀

品を3果房/箱､少 しの振動では房が動かない程度につめて振動試験 に供 した｡

Ⅱ 試験 2 振動がピオーネの脱粒 に及ぼす影響

1.実験材料
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試験 に供 したピオーネは8月24日に収穫 した少 し未熟 な もの､9月3日に収穫 した適

熟の もの､ 9月16日に収穫 した少 し過熟 ぎみの ものの3種類を用い､ 収穫当 日に振動

を与えた｡

供試 したピオーネは試験 1と同規格の ものであ り､ 果房数/箱 も試験 1と同様で

あ った｡

2.実験方法

振動設定条件は JIS規格 168)で走行距離が1000km未満の トラ ック輸送試験 に採

用 される条件設定す なわち､ 加速度0.75G､ 周波数 5-50Hz､掃 引時間 5分､振動

時間20分 とした｡ なお､ 振動方向は上下 と水平の 2方 向について検討 した｡ 脱粒調

査は振動試験実施 直後 と2日後の2回行い､ 1房ずつ袋 を外 して脱粒数 を調査 したo

果実の色調､糖度､滴定酸､果粒の引 っ張 り強度の測定 は振動試験実施直後 に行 っ

た｡ 2日間室内で貯蔵 したが､ その間の平均最高室温は29.4℃で､平均最低室温は

16.8℃であ り､ 3回の収穫時期の違い による温度差はほ とん どなか った｡

果粒の色調は赤道面 を色差計 (日本電色製Z-1001D)で測定 し､ 滴定酸はホモジナ

イズ した試料10gを100mlに定容 し4時間抽 出 した後､抽出液50mlをN/10水酸化ナ トT)

ウムで中和滴定 し､ 酒石酸換算値で示 した｡果粒の引 っ張 り強度はばね秤を改造 し

て考案 した装置を用いて果粒の鉛直方向への離脱強度 を測定 した ｡

Ⅲ 試験 3 K′卜30液剤 と緩衝材 によるピオーネの脱粒防止効果

1.実験方法

KT-30液剤は1992年7月24日に果房 に噴霧 した｡ 濃度は5ppmと20ppmの2段階 とした｡

緩衝材は厚 さ4mmの発泡スチロール製 ネ ッ トを用い､ ダ ンボ-ル箱の底 と側面 に敷い

た｡

供試 したピオーネの収穫時期､振動条件､調査項 目は試験 2と同様であった o た

だ し､ 振動方向については水平方向でのみ検討 した｡

実験結果

Ⅰ 試験 1 振動条件が ピオーネの振動 に及ぼす影響

Fig.26に上下振動 におけるブ ドウ果実の振動状況 と加速度及び周波数 との関係を

示 した｡ 上下振動 において加速度を1.OGに固定 して周波数 を順次変えた場合 には､

5Hzで果粒が微振動 し､9-11Hzで房が激 しく振動 した｡ 周波数を10Hzに固定 し､加

速度を順次高めた場合 には､0,2Gの加速度で果粒が微振動 し､0.6Gで果粒が激 しく

振動 し､ 1.OGになる と房全体が大 きく激 しく振動 した ｡ さらに､ 1.4Gでは振動中に

脱粒が発生 し､ 1.6Gではボ ールのように跳ね上が った｡

Fig.27に水平振動 におけるブ ドウ果実の振動状況 と加速度及び周波数 との関係を

示 した ｡ 上下振動 に比べて水平振動ではよ り低い周波数で激 しく振動 し､果粒が擦
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れ合 うため､周波数を上下振動 に比べて少 し低い7IJzに固定 して､加速度を順次高め

ていった｡その結果､ 1.2Gの加速度で振動中に脱粒が発生 した｡

Ⅱ 試験 2 振動がピオーネの脱粒 に及ぼす影響

Table46は輸送中の振動がビオ-ネの脱粒に及ぼす影響を調べた結果である｡振

動を加えることにより脱粒は生 じたが､収穫時期が遅いほど脱粒数が増える傾向に

あった0 8月24日収穫のやや未熟などオーネでは振動直後の調査で脱粒はみ られなか

った｡ しか し､振動後2日間室内で放置 した後の調査では､脱粒が認め られた｡ 他の

収穫 目のピオーネでも振動2日後 に脱粒数の増加が認められた｡振動方向に関 しては

上下振動よりも水平振動で脱粒が多 く発生 した｡

脱粒 と関係が深いと考えられるブ ドウ果粒の鉛直方向への引っ張 り強度は8月24日

収穫のものが最も高 く､収穫時期が遅いほど引 っ張 り強度は低下する傾向がみ られ

た(Table47) 0

色調は収穫が遅れるほどL値 (明度)､ a値 (赤色度)が低下する傾向にあ った

(Table47)0

食味と関係が深いと考えられる糖度､滴定酸量については収穫時期 によって異な

り､糖度は収穫時期が遅いほど高か った｡一方､滴定酸量は逆に収穫時期が遅いは

ど減少し､糖度/滴定酸比は収穫時期が遅いほど高か った(Table47)｡

Ⅲ 試験 3 KT-30液剤 と緩衝材 によるピオーネの脱粒防止効果

振動による脱粒は収穫時期が遅れるほど多 く発生するが､Table48に示すように

KT-30液剤噴霧処理 によ り振動直後の脱粒はみ られなくな った｡振動2日後の脱粒は

KT-30液剤処理を行 っても若干認められたが､その数は無処理の1/2以下にな った｡

なお､濃度については5ppmに比べて20ppmの方が脱粒数は少なかった｡

緩衝材 (発泡スチロール製ネ ット)を用いることで､ JIS規格の振動条件 による振

動直後及び振動2日後の脱粒は緩衝材が無い区に比べて1/2以下に減少 した(Table

48)｡

果粒の引っ張 り強度は9月3日､9月16日収穫のものがKT-30液剤処理で ともに高 く

なっていた｡濃度では5ppmに比べて20ppmで引 っ張 り強度が高かった(Table49)｡

色調はKT-30液剤の濃度が高いほどL値､ a値が高い傾向にあった(Table49)O

糖度､糖度/滴定酸比はKT-30液剤の濃度が高いほど低下する傾向にあ った(Table

49)0

考 察

上下振動と水平振動における振動条件 と果実の振動状況の関係について調査 した

が､JIS規格で定められている1,000Xm未満の トラ ック輸送試験に採用 されている振

動条件内でブ ドウの房並びに果粒が激 しく振動することが確認できた｡ 中村 ら161)
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の輸送中に生 じる振動調査の結果によると､高速道路走行においては加速度 1G以

下の振動がほ とんどであったが､短時間ではあるが 2- 3Gの振動 も記録されてい

る｡ さらに､ トラ ックの積載位置では､上段の後部で2G以上の振動が他の積載位

置に比べて極端 に多 くな り､最大値は 5Gが記録 された と報告 されている｡同報告

での周波数は不明であるが､本試験の振動状況か ら判断 して､高速道路走行におい

て輸送中のブ ドウ果実はかな り振動 しているもの と考え られた｡

輸送中に生 じる脱粒は振動 ･摩擦などの物理的衝撃 によって生 じ､輸送後の脱粒

はそれ らの機械的な刺激によって呼吸が増大 し160･166)､結果 として果粒がはずれ

やすい状態 になるもの と考えられる｡ なお､振動の大 きさと呼吸量の関連を調査 し

たところ､振動 (G)が大 きいほど､その後の呼吸量が高まった｡ また､エチ レン

については振動24時間後で もほ とんど検知で きなか った (未発表)ので､振動後 に

生 じる脱粒へのエチ レンの影響は小さいものと考え られた｡

振動による脱粒が収穫時期が遅いほど増加 しているのは､ 熟度が進むにつれて､

果梗の離層の形成が進んでいるものと推察 される｡ また､鉛直方向への果粒の引 っ

張 り強度の比較で も収穫時期が遅いほど低下 してお り､ 離層の形成が進んでいるこ

とを裏付けている｡

KT-30液剤処理で脱粒が軽減 されることは田辺 ら220)によ り報告 されているが､50

-100ppmの濃度で試験 されてお り､本試験の結果､5ppmの低濃度で も脱粒防止効果

があることが認め られた｡ その ことは引 っ張 り強度が5ppmの濃度でも高まっている

ことか ら､ 5ppmの処理で果粒そのものが離脱 しにくくな っていることが理解で きる｡

確か に､ KT-30液剤処理の濃度が高い と､ よ り一層果粒の離脱は生 じにくくなってい

るが､濃度が高いと着色の遅れや糖度､糖度/滴定酸比が低下する傾向がみ られる

ので､実用的な処理技術 としては5ppm程度が適濃度であると考え られる｡

発泡スチロール製緩衝材を箱の底 に敷 くことによ り､ 脱粒数は減少 したが､緩衝

材の効果は完熟 トマ トの物理的損傷 において も認め られてお り124)､発泡スチロー

ル製ネ ッ トで輸送中の振動 ･摩擦などの衝撃がかな り緩和 されるものと考えられる｡

以上､Kl㌧30液剤処理や緩衝材 (発泡スチロール製ネ ッ ト)を利用することで輸送

中の無核 ピオーネの脱粒を軽減できることが明らか にな ったが､ この二つを組み合

わせることで､ さらに脱粒を防 ぐことがで きた｡ また､ KT-30液剤処理で収穫が遅れ

ても脱粒 しにくい ことか らピオーネの適期収穫期間の拡大技術 としても利用できる

ものと考えられる｡
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Table 46 Berry-dropof grapes P̀ion e I through transporting
simulation.

dateof directionof berry-dropjust berry-dropfor
harvest shaking aftershaking 2daysaftershaking
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Åug.24 vertical
Åug.24 horizontal
Sep.3 vertical
Sep.3 horizontal
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Table47 Tolerancetobepulledoffandqualityofgrapes 'pione'

dateof stageor strength color value Brix Acid Brix/
harvest maturity neededtobe L a b (%) Acid

pulledoff(g)

Åug.24 immature 599.6 22.4 5.6 0.5 15.3 0.57 26.8

Sep.3 tableripe 471.9 19.8 4.6-0.1 16.8 0.50 33.6
Sep.16 overripe 445.4 18.6 4.0-0.1 17.3 0.41 42.2

Tab一e48 Berry-dropof grapesIpione' Whichyeretreatedwith

KT-30,throughtransportingsimulation

dateof XT-30 stageof shock shaking berry-dropjust berry-dropafter
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Sep.16 non overripe non
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Table 49 Influences of KT-30 on berry-drop,coloringand ingredients of grapes
'Pione' yh ich Were trea ted with KT-30

dateofKT130*stageofstrengthtobepulledoff(g)**coloration BrixAcidBrix/
harvesttrea卜 maturity proximalinter- tip mean L a b Acid
ment mediate %

Åug.24 non immature 655.0 623.8 5 20.0 599.6 22.4 5.6 0.5 15.3 0.57 26.8

Sep.3 non tableripe 400.7 536.9 478,2 471.9 19.8 4.6 -0.1 16.8 0.50 3 3.6
Sep.3 5ppmimature～ripe481.9 591.9 568.2 547.1 20.3 4.8 0.1 16.3 0.4 9 3 3.3

Sep.320ppmimmature～ripe590.7 639.4 640.0 6 23.4 20.2 5.0 0.3 15.9 0 .50 31.8
Sep.16 non overripe 452.5 491.3 3 9 2.5 445.4 18.6 4.0 -0.1 17.3 0.41 4 2 . 2

Sep.16 5ppm tableripe 533.8 575.0 567.5 558.8 20.4 4.0 0.2 16.6 0.47 35.3
Sep.1620ppmimmature～ripe610.0 800.0 6 38.8 682 .9 20.5 4.2 0.3 16.3 0. 47 34.8

*:KT-30treatment:KT-30Solutionsyeresprayedoveruponwholebunches onJut.24
**:Measuredatproximal,intermediateandtippositionsofthebunches.
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第 5節 無核ピオーネにおける発泡スチロール箱 を使用 した常温での品質保持法

の確立

ブ ドウの大粒噂好の中で ｢無核ピオーネブ ドウ (以下無核 ピオーネ)｣は産直を

中心 として需要の伸びが大 きいo Lか し､無核 ピオーネの収穫時期は8月下旬か ら

9月中旬の高温時 に当たるため､ 消費者の手 にわたるまでの間に､輸送中の振動な

どによる脱粒や果軸が褐変す るなどの品質低下がみ られる｡ 無核 ピオーネの振動 に

よる脱粒 に関する報告は第4節で行 ったので､ 本節では主 として鮮度保持について

報告する｡鮮度低下を防 ぐ効果的な方法 としては予冷処理 など低温管理が考え られ

るが､本県には予冷施設を備えていない産地が多いO また､無核 ピオーネの常温で

の鮮度保持 に関する報告はこれ までほ とんど無 い｡

そ こで､ 発泡スチロール包材等を用いて常温流通での高鮮度出荷管理技術の可能

性について検討を行った｡

実験材料および方法

Ⅰ 試験 1 発泡スチロールや 内装材が無核ピオーネの外観鮮度 に及ぼす影響

1.実験材料

供試 した無核ピオーネは､兵庫県立中央農業技術セ ンターで栽培 されたもので､

1993年9月13日に収穫 したものを用いた｡

2.実験方法

使用 した容器のダンボール箱及び発泡 スチロール箱の内部の大 きさは27.5X18.0

米lo.Ocmで､ 包材の厚みはダンボ ール箱が2.4mmで､ 発泡スチロールが20.0mmであ っ

た｡ブ ドウの内装材は慣行の紙セロ包材 (厚み :紙部分0.06mm､セロハ ン部分0.04

mm､大 きさ :20 x 25cm) と防曇フイルム (ポ リプロピ レンに防曇加工､ 厚み :

0.04mm､大 きさ :20 x 25cm)を用い､ 包装法は農家の慣行 に従 った｡ 各々房重

500-600gの秀品を少 しの振動では房が動かない程度に1箱 に3果房詰めて試験 に供 し

た｡

果粒 と果軸の水分は105℃で48時間乾燥 して求めた｡ なお､果軸 は果房全体か ら果

粒を取 り除いた軸の部分 とした ｡ 鮮度評価は 5段階の官能評価で行 った｡ ガス組成

はガスクロマ トグラフ (TCD､FID)で二酸化炭素､ 酸素､窒素､ エチ レン濃度を測

定 した｡

Ⅱ 試験 2 発泡スチロールや 内装材が無核 ピオーネの脱粒 に及ぼす影響

1.実験材料

試験 に供 した無核 ピオーネは試験1と同 日に収穫 したもので､規格や1箱当 りの果

房数 も試験 1と同様であ った｡
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2.実験方法

使用 した振動試験機は IMV製振動試験機で､振動に関係の深い加速度 (G) ･

周波数 (Hz)並び に振動方向 (上下､水平)を変えることが可能な装置である｡

振動設定条件は JIS規格168)で走行距離が1000km未満の トラ ック輸送試験 に採

用される条件設定､す なわち加速度0.75G､周波数 5-50Hz､掃引時間 5分､振動

時間20分とそれよ りも加速度を少 し強めた1.00Gと1.25Gを加えた 3条件 とした｡

なお､振動方向は水平方向で行 った｡脱粒調査は振動試験実施 2日後 と5日後の2

回行い､ 1房づつ袋を外 して脱粒数を調査 した｡調査房数は 1処理区6房とした｡

貯蔵は5日間室温で行 ったが､ その間の平均最高室温は31.5℃で､平均最低室温は

17.6℃であ った｡

実験結果

Ⅰ 試験 1 発泡スチロールや内装材が無核ピオーネの外観鮮度 に及ぼす影響

Table50に無核 ピオーネの鮮度に及ぼす外装材及び内装材の影響を示 した｡室温

貯蔵状態での外装材のダンボ-ルと発泡スチロールを用いた場合の外観鮮度比較で

は､ 1日後はほ とんど差がみ られなか ったものの､ 2日後以降差が認め られ､ 5日

後では発泡スチロールの方が鮮度評価がかな り高か った｡ 8日後の果軸､果粒水分

で も発泡スチロールの方が高か った｡

室温状態での内装材の外観鮮度比較では､無処理 に比べて内装材を使用すること

で 1日後 には差が認め られ､ 明らかに効果があ った｡慣行の紙セロと防曇フイルム

の比較では2日後 まで差がみ られず､ 5日後以降は防曇フイルムの方が少 し鮮度評

価が高か った｡ 8日後の果軸､果粒水分は防曇フイルムのものが高か った｡

一方､低温 (5℃ )で貯蔵す ると､ いずれの包装法で も5-8日間の鮮度保持が可

能であ り､室温 に比べて5℃貯蔵の鮮度保持効果は明らか に高か った0 8日後の水分､

特 に果軸水分は室温 に比べて高 く保たれた｡

発泡スチロール と内装材並び に低温貯蔵の組合せで最 も鮮度が保たれたが､発泡

スチロール と内装材並びに室温貯蔵の組合せで も鮮度が保たれていた｡

室温放置の条件での包装資材内のガス組成をTable51に示 した｡外装材では､発

泡スチロール箱はダンボール箱 に比べて二酸化炭素濃度が高か った｡ 内装材では防

曇フイルムは紙セロ包材よ りも二酸化炭素濃度が高か った｡ なお､防曇フイルムの

二酸化炭素濃度は0.03mm厚のポ リエチ レンフィルム と同程度であ った｡ エチ レンの

濃度は本試験の条件下では検知 されなか った｡

室温放置下での包装 内ピオーネの品温 をTable52に示 した｡ 収穫直後の品温は20

℃程度であ ったが､ 発泡スチロール箱 を用いた場合､ ダンボール箱に比べて 1- 2

日後で5℃程度､5-8日後で少 し品温が低か った｡

-102-



Ⅱ 試験 Z 発泡スチロールや内装材が無核ピオーネの脱粒 に及ぼす影響

包材の種類が振動による脱粒 に及ぼす影響 をTable53に示 した｡振動 2日後 に比

べて 5日後では脱粒数が約 2倍 になった｡振動の大 きさに関 しては0.75Gでは 5日

後で も脱粒は0.2-1.0個/房程度であ ったが､ 1.OGでは1-2個/房､ 1.25Gでは2

-6個/房の脱粒が生 じた｡ 発泡スチロール箱 を用いた場合 にはダンボ ール箱 に比べ

て脱粒数が20-50%減少 した｡ また､防曇フイルムを用いた場合 には紙セロ包材 に

比べて脱粒数が20-60%減少 した｡

考 察

ピオーネの鮮度は一般 に果粒の光沢 と果軸の色調 などで評価 されるが､特 に実軸

の褐変 したものの鮮度評価は低い｡果軸の褐変化 したものは本試験の結果､果粒 に

比べて果軸の水分が著 しく減少 してお り､収穫直後 に比べて20% (収穫時を100%と

した相対値)以上の水分減少が生 じた場合 にはピオーネの鮮度評価が極端に低 くな

ることが判明 した｡

室温貯蔵状態で発泡スチロール箱はダンボール箱 に比べて良好な鮮度を保 ったが､

それは品温がダンボ-ル箱 に比べて低か った ことと､発泡スチロール箱内に二酸化

炭素が蓄積 していたことか らMA効果があ ったため と考えられる｡ 品温が収穫後 2

日間ダンボ-ル箱 に比べて 5℃程度低か ったのは､早朝収穫 し､ 低い品温状態で発

泡スチロール箱 に詰めたため､若干の蓄冷効果が 見られたもの と思われる｡

内装材では紙セロ包材 に比べて防曇フイルムの万が鮮度保持効果が高か った｡そ

れは防曇フイルムが0.03mm厚のポ リエチ レン程度の二酸化炭素の蓄積があ り､MA

効果が認められることと､果軸､果粒の水分含量か らみて慣行の紙セロ包材 に比べ

て保湿効果があ り､鮮度保持効果が高か った と考え られる｡

振動 により生 じる脱粒数がダンボール に比べて発泡スチロールで少ないのは発泡

材による緩衝効果があ った124･142)ため と推察 される｡ なお､振動の大 きさが 1G

以上の場合は発泡スチロール箱 を用いた場合で も脱粒が発生するので､ 荷物の積み

おろ しや輸送の振動をで きるだけ与えないように注意する必要がある0

以上のことか ら､ 常温での産直輸送を想定 した場合､早朝 に収穫 し (品温20℃以

下)､防曇フイルムで包装 を行い､発泡スチロール箱 に詰めることが 1週間程度鮮

度を保つ上での最適方法であると考え られた｡ なお､ 高温時収穫の場合 にはビオ-

ネの品温が高 くな り､上述 したような鮮度保持効果は減少す るので､ 発泡スチロー

ル箱 に詰める前に予冷を行う必要がある｡
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Table50 Effectsofpackingonfreshnessofgrapes p̀ioneI

condition packing freshnessl) yater(%)afterstorage
ofstorage exteriorinteriorperiodofstorage(day) ror8days

1 2 5 8 peduncle berry

room cardboard

temperature

styreneroam

0
5
nU
5
0
0

1
1
2
2
3

4

0
0
nU
5
0
0

1
2
3
3
4
4

0
0
nU
nU
0

0

3
｣7
4
4
5

5

0
0
0
0
0

0

4
5
5
4
5
5

n
2

2

n

0
A

nD
0
A

RU

∩

∩

54.77(77.3)3)82.99(96.3)3)
56.39(79.5) 83.61(97.0)
67.97(95.8) 84.27(97.8)
63.43(89.4) 84.77(98.3)
68.87(97.1) 85.13(98.8)

69.83(98.4) 85.56(99.3)

5 ℃ cardboard

styrenefoam

,̂
.̂
^

=
WnWユ
日払1

1
8
9
9
9
0

6
6
6
6
6
7

5
5
0
0
0
0

3
3
.4
4
4
4

0
0
0
0
5
5

4
4
一刀7
4
4
4

5
0
0
nU
0
0

4
5
5
4
5
5

5
0
0
5
0
0

4
5
5
4
5
5

n

n

0
A
B

0
A
B

∩

n

22(86.3)
67(96.8)
02(97.3)
78(98.4)
97(98.6)
13(98.8)

85.06(98.7)
85.19(98.8)
85.48(99.2)
85.32(99.0)
85.80(99.5)
86.04(99.8)

freshnessscore;5:Excellent-1:notedible
A:paper+cellophanefHm B:n0-mistedfilm
( ):relativecomparisonyjthastandardofsampleatharvest

Table5 1 CO2 , 0 2 , N2and C 2H4 COnC entra tion in film bags in which
grapes IPione 'yaspackag ed

packing concentrationorgasl)
CO2 02 N2
% % %

interior A2) 0.04 21.00 78.02
polyethylene 1.71 18.15 79.20
B2) 1.69 19.26 78.12
vinyl 2,17 20.00 76.89

D
nU
D
nU

UNい
N
UNH
N

exterior cardboard 0.04 20,78 78.24 N.D.
styrenefoam 1.05 18.38 79.63 N.D.

1) measureda fter packing fo r 10 ho urs
2) A : pa per+ cellophane fHm B: n0-mis ted film
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Tab le 52 Temperature o r grap es I pion e ' which waspackage d
ln room

exteriorpacking periodafterharvest(days)
0 1 2 5 8

cardboard 20.0 26.5 27.8 26.4 27.6
styreneroam 20.5 21.5 22.8 24,2 25.3
(roomtemperature) 21.6 27.1 28.4 26.5 28.1

interiorpacking:paper+cellophanefilm

Table53 Erfectofpackingmaterialsonberry-dropof grapes
P̀ione'inroom

packing nulllberorberry-dropperbunch
exterior interior* 2daysaftershaking 5daysaftershaking
material material accelerationdegree(G) accelerationdegree(G)

0 0,75 1,00 1.25 0 0,75 1.00 1.25

3
3
3
3

3
2
3
2

0
8

0
00

1
0

1
0

3

3

0
0
0
nU

O

一
nU
一

A

A

B

B

m

m

a

a

O

0

d
♪Tt
Ju
fl

r

r

a
e
a
e

0
∩
0
∩

b

e
b

e

Ju
L
Ju
L

r
VV
㍗_
VJ

a
t

a
十L

C
S
C
S

1.0 0.9
- 0.5
1.0 0.9
- 0.5

8
8
nXU
00

5
3
5
3

3
5
3
LへU

2
1
2
1

Thetolerancetestbyhorizontalshakingwasdonesoonafterharvest
Theconditionoftest:accelerationdegree一一一0.75G,1.OGand1.25G ,
frequencieS一一一from5to50Hz rotationtimeH-5minutes,
shakingtime一一20minutes
*interiormaterial;A:paper+cellophanerilれ,B:no一mistedfilm
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第 6節 摘要

1)数種野菜 ･カッ ト野菜 における砕氷の使用 による鮮度保持効果

砕氷を用いた簡易的な野菜の鮮度保持技術を検討 した｡

ホ ール (無 カッ ト)の形態では､発泡スチロール箱 と砕氷の組み合わせによ り､

高温条件 においても完熟 トマ トでは5日､ レタス､ ブロ ッコリーでは2-3日間従

来 に比べて長 く高鮮度を保つ ことがで きた ｡

1/2カ ットの形態では発泡スチロール箱 と砕氷を組み合わせ ることによ り､高温条件 に

おいてもカ ッ トハ クサ イ､ キ ャベツ トでは5日､ カ ットレタスでは3-4日間高鮮

度状態を保つ ことがで きた｡ 砕氷の形態 としては溶けた水が野菜 に直接ふれない形

態が品質は優れていた｡

2)完熟 トマ トにおけるエチ レン吸着剤の使用 による鮮度保持効果

エチ レン吸着材 (活性炭)が収穫後の トマ トの品質に及ぼす影響を検討 した｡

5℃貯蔵では色調､糖度､ 糖度/酸比､ アスコルビン酸含量 ともに変化量は小 さか

った｡ 15℃貯蔵では､ 着色程度10および40%の トマ トにおいて色調の変化は活性炭

処理区で少なか った｡ 活性炭の量では50g区よ りも100g区で色調の変化は少なか っ

た｡酸や アスコルビン酸含量の減少も若干抑制 される傾向にあった｡ 着色程度60%

以上の トマ トでは活性炭処理区での色調変化の抑制効果はほとんどなか った｡

3)完熟 トマ トの耐振特性 と緩衝材の使用 による品質保持効果

IMV製振動試験機 を用いて､完熟 トマ ト･ミニ トマ トの輸送性やパ ッケージ方

法などを検討 した｡

振動 :上下振動の加速度0.5Gでは､ いずれの周波数で も トマ ト果実が少 し振動す

る程度であ ったが､ 1.OGでは10Hz前後で激 しく回転 し踊 りだ した｡ 水平振動では上

下振動に比べて､ よ り低周波数で果実は激 しく振動 した｡

物理的損傷 :本試験での振動設定条件 において､完熟 トマ トの底部の損傷は両振

動方向とも無 シー ト区でのみ強 く認め られた｡ 側部の損傷は両振動方向とも無 シー

ト区で強 く認め られたが､ シー ト区においても無振動の対照区に比べて損傷程度は

高か った｡ なお､個別包装区における損傷程度は対照区 とほぼ同程度であった｡ ミ

ニ トマ トでは 1-2%の果実の側面で物理的損傷が認め られた｡

果実の軟化 ･が くの しおれ :完熟 トマ トでは個別包装 によ り最 も抑制 される傾向

にあ った｡ ミニ トマ トではパ ック包装でが くの しおれは抑制 された｡

裂果 ･かび :ミニ トマ トでは振動によ り裂果が若干発生 した｡ パ ック包装でかび

の発生は増大 した｡
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完熟 トマ ト･ミニ トマ トでは振動 によ り外観上の品質低下が認め られるので､パ

ッケージ方法などの輸送技術の改善が必要である と考え られた｡

4) 無核 ピオーネの振動特性 と脱粒防止法の確立

IM V製振動試験機 を用いて､無核 ピオーネの房 の振動特性 を明らか にす るとと

もにKT-30液剤処理､緩衝材利用 による脱粒防止効果を検討 したo

荷台の上下 と水平方 向の振動加速度 と果実 に及ぼす影響 をJIS規格 に従い検討 した

結果､ 規格の振動条件で果実は激 しく振動 したが､ 上下振動 よ り水平振動で果実 は

激 しく振動 した｡ 水平での果実振動の周波数特性 (1.OG)は6Hzで果粒が振動 し､ 7

Hzで房が大激振 し､ 9Hzで房が小激振 とな り､ 加速度特性 (7Hz)は0.5Gで果粒が振

動 し､ 0.8Gで房が激振 し､ 1.OGで房が激 しく擦れ合 い､ 1.2Gで脱粒発生 とな った｡

KT-30液剤処理はJIS規格の振動条件では振動直後 には脱粒が生 じず､振動2日後で

も脱粒 を1/2以下に減少させた｡ また､ 濃度は5ppmよ りも20ppmの方が効果が勝 ったo

この脱粒の抑制 はKT-30液剤 による果粒の引 っ張 り強度の増加 による｡ KT-30液剤の

濃度20ppmでは､脱粒はほ とんど発生 しないが､ 着色の遅れや糖度､ 糖度/滴定酸比

が若干低下す る傾 向にあるので5ppm程度が適濃度 と考え られ る｡

緩衝材 (発泡スチロール製ネ ット)の利用は3項 と同 じ振動条件 による振動直後及

び振動 2日後 における脱粒 を1/2以下 に減少 させた｡

KT-30液剤処理 と緩衝材利用の複合技術で脱粒 を さらに抑制す ることがで きる｡ ま

た､KT-30液剤処理 を行えば､ 収穫が遅れて も脱粒が少ないので､ 収穫期間の拡大技

術 として も利用で きる｡

5) 無核 ピオーネにおける発泡スチロール箱 を使用 した常温での品質保持法の確立

無核 ビオ-ネの常温流通での高鮮度出荷管理技術 について検討 した｡

果軸の褐変 した ものは果粒 に比べて果軸 の水分が著 しく減少 し､ 収穫直後 に比べ

て20%以上の水分が減少 した場合には鮮度評価は極端 に低 くな った｡

室温放置の条件での外装資材の比較では､発泡スチロ ール箱 は二酸化炭素が蓄積

し､MA効果が若干認め られる とともに品温 も少 し低 く保持 された ことか らダンボ

ール箱よ り鮮度保持効果が優れていた｡

防曇 フイルムは0.03mm厚のポ リエチ レンフィルム程度の二酸化炭素の蓄積があ り､

MA効果が認め られる ことと､慣行の紙セ ロ包材 に比べ て保湿効果があ り､鮮度 を

保つ内装材 として優れていた｡

振動 によ り生 じる脱粒の防止効果では､発泡スチロール箱 を用いた場合､ ダンボ

ール箱 に比べて､振動の大 きさが0.75-1.25G条件で2-5割 の脱粒軽減効果が認め

られた｡
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早朝 に収穫 し (品温20℃以下)､防塵 フイルムで包装 し､ 発泡スチロール箱に詰

める ことによ り､ 脱粒防止効果がみ られるとともに､ 常温流通で も 1週間程度の高

鮮度が保持で きる ことを確認 したQ
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第 4 章 二ク リ 古こ お しす る 収 穫 後 の 品 質 ｢句 ｣二 技

Fa罰 亀g E空室 王窃

第 1節 クリの低温処理 による糖組成の変化

クリは､縄文時代 には､ トチの実､ ドング リと並ぶ 日本人の主食の一部 として常

食されていた｡ クリは以来､ 日本の気候 に順応 した樹木であ り､ 多収穫量 と共 に澱

粉質を多 く含み貯蔵性が良好であり､簡単 に妙めるだけで食することができること

から､間食果実 として重宝 されてお り､現代でもこの習慣は "甘 クリ" として露天

の風物 となっている｡ また､ クリは､甘 クリ以外 にマロングラ ッセ等高級菓子 と し

ても珍重 されている｡ クリをご飯に入れた クリご飯は季節の風物詞 として現代の 日

本人の郷愁をさそ っている｡近年､ 日本人の食生活が西欧化 し､ いままで料理のそ

えものであ った野菜や果実類 も献立の重要な位置を占めるようにな り､ その栄養価

や味について高品質なものが求められるよ うになった58･129)｡

クリの収穫期は9月上旬か ら10月下旬の短期間に集中するため､特 に9月下旬か ら

10月上旬に市場への出荷量が最大 とな り､ この時期の市場価格の低下が著 しい｡ ま

た､近年は韓国 ･中国か らの剥 きグリ輸入が増加 し､それにともない クリの国内生

産量は過去10年間徐々に低下 している｡ このような状況下で､ 今後 とも国内生産グ

リの消費の維持拡大をはかるには栽培面での高品質化はもとよ り､ 収穫後の果実 に

ついても貯蔵 による食味向上策をはか り､出荷調整をす る必要性が一層高まってい

る｡

クリの貯蔵に関す る研究は､ これ まで加工用 を目的 とす るものが多 く､水漬貯蔵

法やおが屑貯蔵法などの報告がある92･117)｡ これ らの研究 においては､ クリの内容

成分よりもむ しろ加工歩留まりや剤皮後の品質 に重点がおかれて きたQ

生食用 についても1℃や5℃での低温貯蔵やCA貯蔵法 に関す る報告があ り､低温貯

蔵でシ ョ糖含量が増加することが明か にされている92･209). しか し､ ショ糖含量が

増加するのに必要な低温期間や低温域での温度差についての検討はほ とんどない｡

第 1節では､ 貯蔵期間を活用 して糖含量 を高め､ 食味の良いク リの出荷 ･流通技

術を確立するために､ 生食用 クリを低温貯蔵 し､比較的長期間の低温貯蔵 とクリの

糖含量の経時的変化やかび ･色などの外観品質 との関係 について検討 したO

実験材料および方法

1.実験材料

供試 したクリは､兵庫県立中央農業技術セ ンターで栽培 された もので､1989年度

は国見 (早生種)､筑波 (中生種)､石鎚 (晩生種)の3品種を､ 1990年度は銀寄
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(中生品種) を供試 した｡ 貯蔵試験 に供 した試料の収穫 日は､ 国 見が1989年9月14日､

筑波が同年9月25日､石鎚が 同年 10月12日であ った o また､銀寄 は1990年10月2日に

収穫 した｡ 供試 ク リの定植年 月は1986年2月で､ 定植 日の樹齢 は 1年生であ った｡ 施

肥量 はN:P20:K20を4.6:6.4:5.6Kg/10a/年 としたOなお､ 個体変異 を小 さくす る

ため に､ 各品種 ご とに比重 の揃 った試料 を供試 した ｡

2.実験方法

1)貯蔵方法

(1)長期低温貯蔵 における内容成 分の変化

1989年 度は､ 供試 クリを10粒づつ外形 165mmx270mm､厚 さ0.03mmのポ リエチ レン袋

に詰め､ 輪 ゴムで止めて0℃ の冷蔵庫 に1-50週間貯蔵 した ｡ 冷蔵 開始後1､2､3､4､

6､10､25､50週間後 に取 り出 し､ 直 ちに-25℃で凍結貯蔵 し､ 50週間後 に内容成分

等の品質変化 を分析 ･調査 した｡

(2)比較 的短期間の低温貯蔵 にお ける内容成分の変化

1990年度 は､ 供試 クリを10粒づつ外形 165mmx270mm､厚 さ0.03mmのポ リエチ レン袋

に詰め､ 輪 ゴムで止めて室温 (貯蔵試験期 間中の 日最高温度 は平均22.2℃､ 日最低

温度の平均 は16.1℃)並び に､ 0℃､ -2℃ に設定 した冷蔵庫 に5-60日間貯蔵 した｡

これ らは開始後5,10,15､20､30､60日後 に取 り出 して (1)と同様 直ちに-25℃で凍結

貯蔵 し､ 60日後 に内容成分等の品質変化 を分析 ･調査 した｡

2)測定項 目と方法

(1)かびの発生度 :かびの発生度 は､ 河野 ら92)の方法 に したが い､ 貯蔵中における

果実表皮の カビの発生程度 を外観 によ り､①ない (評点 1)､② 少 しある (評点 2)､

③全体 的 にある (評点 3)､ ④ 黒変 している (評点 4)の 4段階 に判定 し､ 袋内の

全黒の評 点 を平均 してかびの発生度 と した｡

(2)澱粉及び シ ョ糖含量の測定 :澱粉含量 は ク リ10個の果 肉に果 肉 と同重量の蒸留水

を加 えて､ ホモ ジナ イズ し､ その10gを取 り､ 蒸留水100mlと25%塩酸10mlを加 え､

沸騰水 中で2時間30分加水分解 した｡ 中和後500mlに定容 し､ 液体 クロマ トグラフに

よ りグル コース量 を分析 し､ 求めたグル コース量 よ り加水分解前 の糖含量を差 し引

き､ さらに0.9を乗 じて求めた｡

シ ョ糖含量 は､ ホモ ジナイズ した試料 10gを200mlに定容 し 4時 間抽 出 した後､抽

出液 を液体 クロマ トグラフによ り測定 した｡ なお､ 液体 クロマ トグラフでの測定条

件 は次 の とお りと した｡

カラム :LICHROSORB NH2カラム

溶媒 :アセ トニ トリル :メ タノール :蒸留水 -75:10.I15

カラム温度 :35℃

流量 :0.8ml/ min
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(3)果 肉の色調 :(2)でホモ ジナイズ した試料 を色差計 (日本電色製 Z-1001DP)で測

定 した｡

実験結果

1. 長期低温貯蔵 における内容成分変化

乾物率 はTable54に示 したよ うに､ 貯蔵期間中に減少傾 向 にあ り､ 貯蔵10週 間後

で3品種 ともに､2-3%減少 し､ さらに50週間後では､ 国 見 ･筑波 で約5%減少 した｡

澱粉含量 について もFig.28に示 したよ うに､ 貯蔵期間 中 に減少 した｡ その速度 は､

最初 は速 く､ その後 は徐 々に減少 した｡ 収穫直後 におけ る糖 の組成 は､ シ ョ糖が全

糖の90-95%を占め､ 他はブ ドウ糖､果糖及び微量 の麦 芽糖 であ った｡ シ ョ糖含量

はFig.29に示 したよ うに､ 収穫 直後､3品種 とも2.6-2.7%であ ったが､OoCの低温

貯蔵 中に増加 し､2週間で2.6-3.3倍 とな った｡ 低温 によ る糖 の増加速度 は品種 によ

って異な り､ 早生品種 の国見では最 も遅 く､6週間でシ ョ糖含量が最大 とな った｡ 晩

生品種の石鎚 では最 も速 く､2週 間で シ ョ糖含量が最大 とな った｡ 中生 品種 の筑波で

は初期の糖の増加速度が中間で､ シ ョ糖含量は4週 間後 に最大 とな り､ その後は比較

的高 い値で推移 した｡

このよ うにシ ョ糖含量が ピークに達す るまでの期 間は品種 によ って異 なるが､ 低

温貯蔵期間が50週 間 (約 1年) にな って も処理前 の2倍程度の シ ョ糖､ 全糖含量 を保

持 した｡

かびの発生 については､Table55か ら明 らか なよ うに､0℃貯蔵10週 間では ま った
くな く､50週 間後で も国見にご くわず か に発生 したのみであ った ｡

2.比較的短期間の低温貯蔵 における内容成 分の変化

乾物率はTable56に示 したよ うに､貯蔵期間中室温放置の ものでは若干高 まる傾

向にあ ったが､0℃並び に-2℃貯蔵で は､ ほ とん ど変化が なか った｡

澱 粉含量 はFig.30に示 したよ うに0℃ ,-2℃貯蔵では 日数 の経過 とともに減少 し､

30日間で約30%減 少 したが､ 室温放置の もので は60日間で も澱粉含量 にほ とん ど変

化が なか った｡

全糖含量､ シ ョ糖含量 はFig.30,31か ら明らかなよ うに､ 室温 に置いた ものでは

澱 分含量 同様60日後で もほ とん ど変化が なか ったが､0℃､ -2℃貯蔵では 目数の経過

とともに増加 し､ 30日後 にどち らもピ ークに達 した｡ ピ ーク時の全糖含量は収穫 直

後 に比べて0℃貯蔵 では3.1倍､-2℃貯蔵で は2.9倍 にな り､ その後 は徐 々に減 少す る

傾 向 にあ った｡

また､果 肉を潰 した搾汁液 を屈折糖 度計 によ り測定 した値 も､ 全糖 ･シ ョ糖含量

と同様 OoC､12℃貯蔵で増加 し､30日後で最大値 を示 した (Table56)｡

かびの発生 についてはTab】e57か ら明 らかなよ うに､ 室温で は15日後か ら認め ら

れ､60日後 には､ 40%の ク リが腐敗 した｡ なお､0℃､一2℃で貯蔵 した ク リではかび
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の発生はまった くなか った｡

果肉の色差値 については､ -2℃貯蔵の ク リは0℃貯蔵の ものに比べて､ b値 (黄色
皮)が高い傾向にあ った (Table 58)0

考 察

0℃の温度条件下 に貯蔵 した場合､ 澱粉含量 は減少 し､ シ ョ糖含量が増加 した｡ ク
リのシ ョ糖含量 と甘味 との相関は高 く210)､シ ョ糖含量の増加 によ り甘味が高まっ

たものと考え られ る｡ これ まで クリを1-5℃低温 に貯蔵す ると1か 月程度で糖含量が

高 まるとす る報告 92･209)はあるが､ 本試験の結果か ら5-7日の比較的短 い期間の低

温で糖含量はかな り増加することが確認 された｡ この現象は澱粉含量の減少量 とシ

ョ糖含量の増加量 とが ほ とんど一致す ること､ さらに､ 貯蔵中の重量変化がほとん

どない (未発表) ことか ら澱粉からシ ョ糖への転換反応が起 こっているもの と考え

られる｡ 澱粉か らシ ョ糖への転換現象に関 しては､サツマイモや ジ ャガイモ につい

て詳細 に研究 されている｡ それ らによる と澱粉 ･シ ョ糖転換系においてショ糖合成

酵素､ シ ョ糖 リン酸合成酵素等の一連の酵素群が低温貯蔵にともない活性化 される

ため と報告 されてお り28･239㌦ 本試験の現象 についても同様の反応 によるもの と推

察 される｡

ただ し､ 品種 によって初期の糖化速度 に差がみ られるが､ それが転換経路のどの

部分での酵素の活性 に関係 して差が生 じたかは不明であ り､ 今後検討を加える必要

がある｡

収穫後室温 に放 置 した場合にはほとんど澱粉の減少並び にシ ョ糖含量の増加現象

がみ られなか った｡ それは､先 にのべた澱粉か らシ ョ糖への変換反応が温度が低 く

なるほど速 く209〉､室温 (日最高室温の平均22.2℃､ 日最低室温の平均16.1℃)で

は､一連の酵素群 の活性が低か ったため と考え られる｡

低温貯蔵中の品質保持 と澱粉 ･シ ョ糖含量の変化の様相を知るために､1990年度

には0℃の区 に加えて-2℃の区を設定 したが､ 両者の比較では､澱粉の減少 と全糖含
量の増加量 に差は ほとん どな く､若干､0℃貯蔵の方が糖の増加量 は多い傾 向がみ ら
れた｡ これは､澱粉か らシ ョ糖への転換反応が低温ほど速いと言われている209)が､

この試験の結果か ら0℃付近での反応が最 も早 く､ -2℃では転換反応がむ しろ低下す

るもの と考え られた｡

シ ョ糖､ 全糖含量は､ 品種 に応 じた期間低温 に貯蔵す ることによ り増加 し､一定

期間が過 ぎた後は徐 々に減少することが確認 された｡ したが って､ 良食味の クリを

消費者 に安定提供す るには､収穫後低温 に貯蔵 して糖化 を進めるとともに､糖含量

が最大値 に達 した後 も糖含量の変化を少な くす る品質保持技術の検討 も必要である｡

かびの発生 については､ 室温では15日後か ら認め られ､60日後では腐敗果 もかな
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りみ られたが､0℃､-2℃貯蔵ではまった くな く､ 品質のよい状態を保 っていた ｡ 食
味 と関連性が高い といわれる色については-2℃貯蔵の方が b値 (黄色度)が高 く､

高品質 に保つ上では-2℃の貯蔵法が優れているもの と考えられた ｡

Table54 Effectof0℃ treatmentongroceriesofchestnuts

variety
(specific
grabity)

groceryrate (%)
periodof0℃treatment(week)0 1 2 3 4 6 10 25 50

Kunimi
(1.01-1.03)
Tukuba
(1.01-1.03)
Ishiduti
(1.01-1.03)

35.0 34.6 34.032.6 35.533.7 33.0 - 29.3

40.1 41.5 40.4 40.8 39.4 38.337.5 - 35.0

40.6 40.141.3 39.9 37.342.438.8 38.9
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Table55 Effectof0℃ treatmentonoutbreakofmold
inchestnuts

variety
(specific
grabity)

outbreakofmold
periodof0℃ treatment(week)0 2 4 10 25 50

Kum'mi
(1.01-1,03)
Tukuba

0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0_0

(1.01-1.03)
Ishiduti 0.0 0.0 0.0

(1,01-1.03)

0. 0 0.2

0. 0 0.2

0.0 0.0

moldindex;1:non-3:black
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Tab一e56 ErfectoftemperatureoftreatmentongroceriesandBrix
inchestnuts

temperature
℃

periodor0℃ い,eatment(day)
5 10 15 20 30 60

roomtemperature grocery(%)
Brix

O℃ grocery(%)
Brix

-2oC gr･ocery(%)
Brix

nXU
5

4
5
1
9

1
6
8
1

00
7

4

1
3
2

3
1

1
3
8
1

5
2

1
7
8
3
9
2

4
1

3
2
3
2

0
0
7
4
2
9

1
7
7
1
0
1

4
1
3
2
4
2

2
8
6
1

0
3

8
3
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2

0
1

3
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4
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4
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0
4
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7
.A.
00
8
0
9

3
1
3
1
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1
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1
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4
1
00
8
5

3
1
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1
3
1

6
1
6
1
6
1

7
4
7
4
7
4

3
1
3
1
3
1
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Table57 Effectortemperatureoftreatmentonoutbreakofmold
inchestnuts

temperature
℃

outbreakormold

periodof0℃ treatment(day)05 10 15 20 30 60
roomtemperature 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 1.2 2.2
0℃ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-2℃ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0

variety:Ginyose , specificgrabityofsample:1.05-1,07
moldindex;1:non- 3:black
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Table58Effectoftemperatureofstorageduring60days
oncolorofpericarpofchestnuts

temperature colorvalue
℃ L a b

roomtemperature 76.6 -1,9 14.2
0℃ 75.4 -2.0 16.8
-2℃ 76.9 -2.1 18.6

varie ty: Ginyos e , specific grab ity o f sample:1.05- 1.07
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第 2節 クリの短期低温処理 によるシ ョ糖含量の調節法の確立

第 1節では比較的長期間 (50週間並びに60日)の低温処理が クリの糖含量の変化

に及ぼす影響 について検討 した｡ その結果､品種 によ って も異なるが､ はば4-6週

間の0℃処理 によりシ ョ糖含量が最大 とな り､ その後 しだいにシ ョ糖含量が減少する

ことが明 らか にな った｡ そ こで､本節では クリの甘 さの調節の可能性 を検討す るた

めに､ 極短期 間 (数 日間)の低温処理が クリの品質 に及ぼす影響 について調べた｡

実験材料および方法

1.実験材料

実験 に供 した クリは､兵庫県立中央農業技術セ ンターで栽培 し､ 1994年9,10月に

収穫 した ものを使用 した｡ 品種 は ｢銀寄｣ (ギ ンヨセ) を用いた｡

実験 に使用 した クリの個体差の影響 を小 さくするため､ 本実験では比重を1.05-

1.07に揃 えた｡ クリの比重 は大気中での重 さと水中での重 さの比か ら求めた｡

2.実験方法

(1)貯蔵方法

短期低温処理が クリのシ ョ糖含量 に及ぼす影響を検討す るために設定 した処理温

度 と期間は､ 0℃では3､7､28日間の処理区 とし､ -2℃では3と7日間の処理区を設

定 した｡ 成分分析や品質調査 に供す るまでの試料貯蔵は低温処理後直ちに-25℃で凍

結 した試験区 と､ 低温処理以後のシ ョ糖含量の増減を確認す るため､ 処理後 14日間

17℃ に貯蔵 した後 に-25℃で凍結す る試験区 との2区を設定 した｡ 貯蔵施設はヤマ ト

製の インキ ュべ -夕 (MODEL IL-91型)を使用 した｡処理期間中は供試 グ リを10果づ

つ外形165mmx270mm､厚 さ0.03mmのポリエチレン袋 に密封 して貯蔵 した｡

(2)分析方法 澱粉含量は クリ10黒の果 肉に果 肉 と同重量の蒸留水を加えてホモジ

ナイズ し､ その10gを取 り､ 蒸留水100mlと25%塩酸 10mlを加え､沸騰水中で2時間30

分加水分解 した｡ 中和後500mlに定容 し液体 クロマ トグラフィー (YANACO製L-6000型)

によ りグル コース量 を分析 し､ 求めたグル コース量よ り加水分解前の糖含量を差 し

引き､ さらに0.9を乗 じて澱粉含量 とした｡

シ ョ糖 な らびに全糖含量 はホモジナイズ した試料10gを200mlに走容 し4時間抽出 し

た後､ 抽出液 を液体 クロマ トグラフィー によ り測定 したO なお液体 クロマ トグラフィ

ーの測定条件 はつぎの とお りと した｡

カラム ;LICHROSORBNH2

溶媒 ;アセ トニ トリル :メタノール :蒸留水=75:10:15

カラム温度 ;35℃

流量 ;0.8ml/min
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果実の凍結温度は試料を-25℃の冷凍室 に入れ､温度降下曲線か ら凍結温度を求め

た｡ なお､凍結温度測定試料はショ糖含量の異なるもののを用いた｡

実験結果

低温 (0℃)処理 とその後17℃ に貯蔵 したクリのショ糖含量 をTable59に示 した｡

ショ糖含量は0℃条件3日間の処理で も増加 し､0℃の期間が長いほどシ ョ糖含量は高

くなった｡

0℃処理の後14日間17℃の貯蔵へ移 した後のシ ョ糖含量の変化は､0℃の処理期間

の長短 にかかわ らず17℃貯蔵中での変化が少なか った｡

-2℃での短期処理が シ ョ糖含量に及ぼす影響 についてもTable59に示 した ｡ 処理

温度を-2oC下げて も3日間の処理の場合はシ ョ糖含量の増加が認め られず､7日間処

理の場合は0℃での7日間処理 とほぼ同程度の増加がみ られた｡

考 察

シ ョ糖含量は0℃条件3日間の処理で も増加 し､0℃の期間が長いほどシ ョ糖含量は

高 くなった｡ この ことか ら甘 さの調節の可能性が示唆 された｡ しか も､0℃処理の後

14日間17℃の貯蔵へ移 した後のシ ョ糖含量の変化では､0℃の処理期間にかかわ らず

17℃貯蔵中での変化が少なか った｡ このことか ら､ 低温処理の間でのみ､ シ ョ糖含

量が増加するもの と考えられる｡ このように､ 低温処理後の17℃条件下での シ ョ糖

含量の変化が少ないことか ら､ ショ糖含量 (甘 さ)を調節 した後､2週間程度の常温

流通は可能であると思われる｡

処理温度を-2℃ に設定 した場合､3E]間の処理ではシ ョ糖含量の増加が認め られず､

7日間処理の場合は0℃での7日間処理 とほぼ同程度の増加がみ られた｡ これは収穫直

後のクリの凍結温度が-2.5℃程度であ り156)､-2℃の処理温度が凍結温度に近いた

めに澱粉か らシ ョ糖への転換速度が遅いもの と推察 された｡ 7日以降では-2℃処理で

もシ ョ糖含量の増加が認め られのは､シ ョ糖が4.3%のクリの凍結温度は-3.2℃､8.8

%のものは-5.2℃ とな ってお り､ シ ョ糖含量が増す にしたが って凍結温度が低下す

る｡ したが って､低温処理で少 しシ ョ糖が増加 し始めると凍結温度が下が り､その

後は凍結の影響を受けにくくなるため､ シ ョ糖が増加 したもの と考え られる｡
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Table59 Effectsof0℃ and-2℃ treatmentsonquality
ofchestnuts

No. treatment storageweight sucrosecolorofpericarp
temperatureperiodat17℃decreasel) L a b
(℃) (day) (day) (%) (%)

10 0 0
2 0 0 14

3 0 3 0
40 3 14

5 0 7 0
6 0 7 14

7 0 28 0
8 0 28 14

9 -2 3 0
10 -2 3 14

11 -2 7 0
12 -2 7 14

99.3 3.27 72.9-1.3 18.0
(100.0) (100.0)
97.7 4.79 77.0-2.0 19.0
(98.2) (146.5)
99.3 3.87 77.8-2.4 18.6
(99.9) (118.3)
98.1 5.02 77.0-2.0 17.9
(98.8) (153.5)
99.3 6.11 74.7-1.0 18.6

(100,0) (186.9)
97.9 6.36 74.4-1.9 19.2

(98.6) (194.5)
99.2 12.51 70.0-1.1 18.4

(99.9) (382.6)
98.8 11.36 66.7-1.5 19.0

(99.5) (347.4)
99.1 3.21 73.6-0.3 18.4
(99.8) (98.2)
98.1 5.09 75.6-1.8 19.3
(98.8) (155.7)
99.2 5.44 76.0-1.7 19.9

(99.9) (166.3)
97.9 6.29 76.3-1.9 20.0
(98.6) (192.3)

1) weightafterFreezing/weightbeforetreatmentx100
():relativecomparisonwithastandardofsample
beforetreatment
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第 3節 クリの消費者噂好 と甘 さの基準の策定

クリの甘 さについては､ 林 30)､菅原 ら210)が低温で長期貯蔵 中 に澱粉が シ ョ糖 に

転換す ることを報告 しているが､甘 さ等の品質 を中心 と した報告 はない｡

そ こで､ 著者 らは､ 本研究で糖含量 を高めた クリの甘 さに対す る消費者の噂好 を

調べ る とともにク リの甘 さの基準 について検討 した｡

実験材料および方法

1.実験材料

実験 に供 した ク リは､兵庫県立中央 農業技術セ ンターで栽培 し､1994年9,10月 に

収穫 した もの を使用 した｡

品種は､ ｢銀寄｣を主 として用い､ ｢筑波｣ (ツ クバ)､ ｢人丸｣ (ヒ トマル)､

｢国見｣ (クニ ミ)､ ｢丹沢｣ (タンザ ワ)を使用 した｡ ｢銀寄｣､ ｢筑波｣の熟

期は9月下旬か ら10月上旬で､兵庫県内で広 く栽培 されている品種である｡ ｢人丸｣､

｢国見｣の熟期 は9月上 中旬､ ｢丹沢｣の熟期 は8月上旬で､ 使用 した 5品種 とも大

黒である｡

実験 に使用 した クリの個体差 の影響 を小 さくす るため､ 本実験 では比重 を1.05-

1.07に揃 えた｡ ク リの比重 は大気中での重 さと水中での重 さの比か ら求めた｡

2.実験方法

(1)官能評価法

消費者の噂好 を明 らか にす るため に､ シ ョ糖含量 を高めた ｢銀寄｣ (8.7%)と

4.6%の シ ョ糖含量の ｢銀寄｣の 2種類 を使用 し､ 1991年 11月4日に開催 され た兵庫県

農林魚業祭の来場者450名を対象 に､ ｢美味 しい｣万を選択す る官能試験 を行い､ シ

ョ糖含量 を高めた クリを好む割合を求めた｡ 回答者 の性別 は男性175名､ 女性241名､

性別不 明34名であ った｡ 年齢層では9歳以下49名､ 10-19歳31名､20-29歳30名､30

-39歳34名､40-49歳78名､50-59歳88名､60-69歳80名､70歳以上35名､ 年齢不

明25名であ った｡

食味官能評価 とシ ョ糖含量 との関係 を解 明す るため ｢銀寄｣ を含め 5品種 を使用

したQ ｢銀寄｣の収穫直後 に凍結処理 した クリを基準 (0点) と して､ 各品種0-6週

間の低温処理 を行 った クリを､ 非常 に良い (3点)か ら非 常 に悪 い仁3点)までの7段

階の尺度法 によ り甘 さ､ 舌 ざわ り､香 り､総合の 4項 目につ いて31名のパネ リス ト

による官能評価 を行い､ シ ョ糖含量 との相 関を求めた｡ パ ネ リス トの年齢は20歳代

～50歳代で､ 性別 は男性15名､ 女性16名であ った｡

ク リの シ ョ糖含量 と食味官能 (甘 さの程度) との関係 を明 らか にす るため に､ 品

種は ｢銀寄｣ を使用 し､ シ ョ糖含量 を異 に した 4種類の試料 を用 いて､ かな り甘 い､
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甘い､普通､甘 くないの 4段階の絶対評価 を行い､ 甘 く感 じるパ ネ リス トの割合を

求めた｡

食味官能試験 に供 した クリは冷凍状態の まま圧力蒸 し釜で一定の手順で調理 した｡

(2)分析方法 シ ョ糖含量はホモジナイズ した試料10gを200mlに定容 し4時間抽出

した後､抽出液を液体 クロマ トグラフィー によ り測定 した｡ なお液体 クロマ トグラフ

ィーの測定条件はつ ぎの とお りと した｡

カラム ;LICHROS〔lRBNH2

溶媒 ;アセ トニ トリル :メタノール :蒸留水=75:10:15

カラム温度 ;35℃

流量 ;0.8ml/min

果実の凍結温度は試料 を-25℃の冷凍室 に入れ､ 温度降下曲線か ら凍結温度を求め

た｡ なお､ 凍結温度測定試料 はシ ョ糖含量 の異 なるもののを用いた｡

実験結果

Table60にシ ョ糖含量の異なるクリでの性別や年齢別の噂好性 を示 した｡ シ ョ糖

含量の高い クリを ｢美味 しい｣ と回答 した人は全体の84%とかな り高か った｡ 性別

による差はほ とん どみ られなか ったが､ シ ョ糖含量の高い クリを好む人は男性の方

が若干多い傾 向にあ った｡ 年齢別では年齢 の若い人ほどシ ョ糖含量 の高いクリを好

む傾 向にあ り､30歳未満では9割以上の人が甘 い クリを ｢美味 しい｣ と回答 していた｡

如何なる年齢層で もシ ョ糖含量の高い クリを好む人は多いが､60歳代では約75%､

70歳以上では約60%と高年齢者 ほど減 少 していた｡

一方､ シ ョ糖含量の低 い方の クリを好む人は全体の1割程度であ ったが､60歳以上

では25%以上の人が シ ョ糖含量の低い方の クリを ｢美味 しい｣ と回答 していた｡

Table61には ク リの食味官能評価 と糖含量 との相関表 を示 した｡ クリの食味 に関

係す る官能値の ｢甘味｣ ｢舌 ざわ り｣ ｢香 り｣は各々相互 に高い正の相関関係 にあ

った｡ 官能評価の全ての項 目はシ ョ糖含量 とも高い正の相関が認め られた｡

Table62には低温処理等で シ ョ糖含量 を調節 した4種類 の クリを用いて甘 さの感 じ

る程度 を示 した｡ シ ョ糖 含量が高 いサ ンプル程 ｢甘 くない｣ との 回答が減少 し､

｢甘 い｣ ｢かな り甘 い｣の回答が多 くな った｡ シ ョ糖含量が最高の8.7%の クリでは

85%以上の人が ｢かな り甘 い｣叉は ｢甘い｣ と答えた｡

Table63には ク リの甘 さの程度 と果 肉の シ ョ糖含量 を示 した｡Table62の結果 に

基づ きシ ョ糖含量4.5%未満 を ｢普通｣､ 8割以上が甘いと感 じるシ ョ糖含量8%以上

を ｢極甘｣､ その間 を ｢甘｣ とする3段階の甘 さの基準を策定 した ｡
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考 察

450名による食味試験の結果､甘いクリの方がよ り一層好まれる傾向を数値的に裏

付けることができた｡食味官能 とシ ョ糖含量の相関が高い結果か らも､ クリの食味

はショ糖含量に強 く依存 していることが明らか となった｡甘いクリに対する噂好は

性別による差があまりみられなかったが､年齢 による一定の傾向がみ られた｡すな

わち､甘いものをより一層好む者は子供を含めて年齢の若い人ほど多かった｡60歳

以上の高齢者の中には4人に1人以上は甘さの低い方のクリを好むと回答 していたo

これは ｢わか らない｣等選択で きなかった人が極わずかであることか ら､甘 さの差

がわからなか ったのではな く､高齢者の中には非常に甘いクリよ りも適度の甘さを

もったクリを好む人が2-3割いることが確認できた｡

シ ョ糖の増加量は低温期間に比例 し､ しかも処理後17℃に保 った場合には､その

間の増加量は比較的少ないことが第 1､ 2節か ら明らかになった｡ したがって､低

温期間を変えることで､生果流通のためのショ糖含量の調節が可能である｡その上､

食味調査の結果から､ ショ糖含量の程度に応 じて甘 さの度合いが識別できることが

明らかになった｡ このようなことからクリについては甘 さの程度に関 して3段階の基

準を策定することができると考えられた｡

Table60 Consumertasteforsweetchestnuts

sex Panelist(%P)

and tastein tastein undistinction others

age highsucrose lowsucrose

content content

total

man

WOman

0-9 yearL01d
10-19year-old
20-29year-old
30-39year-old
40-49year-old
50--59year-old
60-69year-old
70- year-old

0
りん
1
2
4
nU
3
2
5
6
7

.4
6

3
5
2
6
9
6
9
4
DU

8
8

8
9
9
9
8
00
7
7
5

8
3

4
4
00
0
7
3
･4
4
6

2
0

4
2
3
4
0
2
6
5
7

1
1
1

1
1
1
2
2

00
4
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Tilble61 Correrationbetweentheevaluationontasteofsteamed
chestnuts,andthesucrosecontent

Sucrose

Sweetness Feeling FragranceSynthesis
ontongue

Sweetness 1.00

Tonguel) 0.96** 1.00
Fragrance 0.92** 0.90** 1.00
Synthesis 0.99** 0.98** 0.93** 1.00
Sucrose 0.96** 0.96** 0.92** 0.97** 1.00

**:Significantatthe1% level
1):Feelingontongue

Table 6 2 Relation between sucrose content and the sweetn ess
or ch estnuts

Panelist(%)1)

Fairlysweet sweet Ordinary Lowsweet
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1)Absolute scalewith 28 panelists
2) Contents of sugar in chestnuts were controled by treatm ent
of temperatu r e .

Table63 Standardofsweetnessofchestnuts
bythesucrosecontent

Degreeof Sucrosein
sweetness chestnut(%)

Ordinary Under4.5
Sweet 4.5-8.0
Fairlysweet Over8.0
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第 4節 摘要

1) クリの低温処理 による糖組成の変化

クリ果実の低温貯蔵 による糖含量の変化 について検討 した｡

クリ果実を低温条件 に貯蔵す るとシ ョ糖含量が増加 し､ そのために全糖含量 も増

加する｡0℃貯蔵では､2週間で全糖含量が収穫時の1.7-3.1倍 となった｡0℃での全

糖含量の増加速度は､ 品種 によ って異なるが､ 全糖含量はほぼ4-6週間でピークに

達 し､その後ゆるやか に減少する｡ また､晩生品種ほど早 くピークに達する傾向が

み られた｡

かびの発生は､ ポ リエチ レン包装で0℃ に50週間冷蔵貯蔵 したもので もほ とんど認

められなか った｡

0℃ と-2oCの比較では､0℃条件下の万が常 にシ ョ糖 ･全糖含量が0.6-1.5%高 く

推移 した｡ なお､果 肉色の b値は､-2℃の方が高い傾向にあ った｡

以上のことよ り､ クリ果実は品種 に応 じた期間0℃～-2℃の低温 に保つ ことによっ

て､ ショ糖 ･全糖含量が急速に増加 し､収穫直後に比べて甘味が増す ことが判明 し

た｡

2) クリの短期低温処理 によるショ糖含量の調節法の確立

短期低温 (0--2℃)処理 によるクリの甘 さ調節の可能性を検討 した｡

クリを低温処理す ると､澱粉含量が減少 し､ 全糖や シ ョ糖含量が増加 した｡ これ

らの甘味成分は3日程度の短期間の低温処理で も増加 した｡低温処理 によ り甘味の増

加 したクリを常温で約 2週間貯蔵 して も甘味成分の減少はみ られなか ったO

このことか ら､甘さの異なるクリを作成 し､ 常温で流通す ることが可能であると

考えられた｡

3) クリの消費者噂好 と甘 さの基準の策定

クリの甘 さに対する消費者の噂好 と甘 さの基準 について検討 した｡

シ ョ糖含量 を高めた クリの方が ｢美味 しい｣ と答えた人は全体の84%と多 く､甘

いクリが好 まれていた｡

クリの食味はシ ョ糖含量 との相関が特 に高い ことか ら､甘 さの程度 について4.5%

未満を普通､4.5-8%を甘､8%以上を極廿 とする基準を策定 した｡

今後流通す るクリに甘 さの程度の表示がなされるようになれば､ 消費者は好みの

甘 さのクリを選択で きるようになり､消費拡大 と地域ブラン ド化 に役立てることが

できる｡
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第 5 章 ト マ ト の 品 質 評 価 と 近 赤 外 分 光 汰

古こ よ る 享巨 破 壊 洩 lJ元巨 法 の 確 立

第 1節 トマ トの食味関連成分と美味 しさの基準の策定

最近の消費者噂好調査によると､最 も好 まれている野菜は トマ トとな っている51･

147)｡その理 由の 1つは､ 味を重視 した完熟黒が流通す るよ うにな った ことによる｡

トマ トの味は糖や酸の濃度が重要な要素 となってお り58･74･101r122)､中川 ら165)

はそれ ら要素 のバ ランスが食味 に及ぼす影響が大 きいと報告 している｡ 兵庫県では

それ らの報告や食味試験の結果 に基づ き1985年 に美味 しい トマ トの基準を策定 した｡

その基準は ｢糖度 (糖用屈折計の示度)5以上､滴定酸 (酸度)0.4%以上｣ と表示

したが､完熟 トマ トが一般 に流通される以前 に設け られた ものであ り､ 当時 として

は産地や農家の 目標値であ った｡今 日市場流通 している8-9割の完熟 トマ トがこの

目標値をすで に達成 している (未発表)｡ また､ 当時の基準は通年の ものであ り､

季節や作型 によ り､噂好が異なることも考え られる｡

そ こで､冬春収穫 と夏秋収穫の2つの作型 について完熟 トマ トの味 に関与する内

容成分の項 目選定 を行 うとともに､ 消費者の噂好 に対応 した美味 しさの基準値の検

討を行 った｡

実験材料および方法

Ⅰ 試験 1 完熟 トマ トの食味関連成分の選定

1.実験材料

冬春 トマ トは1991年5月13日に神戸市中央卸売市場のセ T)にかけ られた4県9産地の

トマ ト果実を供試 した｡夏秋 トマ トは1990年11月7日に神戸市中央卸売市場のセ リに

かけられた5県7産地の トマ ト果実を供試 した｡品種は16産地の内11産地が ｢桃太郎｣､

3産地が ｢瑞健｣で､ ｢瑞光｣､ ｢天寿フ ァース ト｣が各 1産地であ った｡ なお､ ト

マ トはセ リ直後 に入手 し､ 同 日に調査 ･分析 した｡

2.実験方法

トマ ト果実の色調は赤道面を色差計 (日本電色製Z-1001DP)で測定 した｡食味試

験 には トマ トを赤道面 に垂直に4等分 し､ その対角部分を用 い､ 残 りの対角の 2部

分は成分分析 に供 した｡ 還元糖は高速液体 クロマ トグラフで測定 した｡ 滴定酸はN/

10水酸化ナ トリウム滴定 によるクエ ン酸換算値 とし､ ビタミンCはヒ ドラジン比色

法 によ り全ビ タミンC含量 を求めた｡ ECは果汁の40倍水溶液の電気伝電導度を測

定 した｡ 食味試験 は冬春 トマ トでは64名､夏秋 トマ トでは40名のパ ネ リス トによる

相対評価で行 った｡
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Ⅱ 試験 2 完熟 トマ トの美味 しさの基準づ くり

1.実験材料

冬春 トマ ト､ 夏秋 トマ トともに､品種は ｢桃太郎｣を用いた｡ 供試 トマ トは濯水

量を慣行の1/4-3/2倍量 に調節 し､ 内容成分に差をもうけて食味試験 に供 した｡

2.実験方法

トマ ト果実の糖度 と滴定酸は試験 1と同様の方法で行 った｡食味試験は冬春 トマ ト

では28名､夏秋 トマ トでは31名のパネ リス トによる3段階の絶対評価で行った｡

実験結果

Ⅰ 試験 1 完熟 トマ トの食味関連成分の選定

Table64に冬春型の完熟 トマ トの品質関連要因の相関表を示 した｡果実重は糖含

量､滴定酸､乾物率､ EC等 と負の相関が認め られた｡糖度は還元糖､滴定酸､乾

物率､ ビタミンC等 との相関が高 く､ 中で も還元糖 との相関が特 に高か った｡食味

と相関が認め られる項 目は糖度､還元糖､糖度/滴定酸､ ビタミンC含量 と色調の

L値 (明度)であ った｡ 食味 と最 も相関が高か った項 目は糖度/滴定酸比であ り､

色調のL値 とは負の相関関係にあった｡

Table65に夏秋型の完熟 トマ トの品質関連要因の相関表を示 した｡ 果実重は冬春

型 と異な り他の測定項 目と有意な相関は認められなか った｡ 糖度は還元糖､滴定酸､

乾物率等 との相関が高か ったが､冬春型 と同様､還元糖 との相関が特 に高か った｡

食味 との相関が認められる項 目は糖度､還元糖､滴定酸､乾物率 と色調のL値 (明

皮)であった｡ 食味 と最 も相関が高か った項 目は色調の L値 との負の相関で､次い

で還元糖､糖度､滴定酸含量であった ｡

Ⅱ 試験 2 完熟 トマ トの美味 しさの基準づ くり

Table66には冬春型完熟 トマ トの内容成分と食味試験 との関係 を示 した｡糖度4.3､

滴定酸0.42%､糖度/滴定酸比10.2のサ ンプルAでは ｢うまい｣ との回答は20%以

下で､ ｢まずい｣との回答は36%であ った｡糖度5.2､滴定酸0.45%､糖度/滴定酸

比11.6のサ ンプル Bでは ｢うまい｣の回答は40%で､半数 に満たなか った｡糖度､

滴定酸が多 く､糖度/滴定酸比の高い トマ トほど ｢うまい｣ との回答は増加 し､糖

度5,8､滴定酸0.5%､糖度/滴定酸比11,6の トマ トでは60%､糖度6.5､滴定酸0.53､

糖度/滴定酸比12.3の トマ トでは75%の人が ｢うまい｣ と回答 した｡

Table67には夏秋型完熟 トマ トの内容成分と食味試験 との関係 を示 した｡糖度4.5､

滴定酸0.54%､糖度/滴定酸比8.3のサ ンプルEでは ｢うまい｣ との回答は30%程度

で､ ｢まずい｣ との回答は25%程度であ った｡ 糖度5.3､滴定酸0.58%､糖度/滴定

酸比9.1のサ ンプル Fでは ｢うまい｣の回答は45%で､半数 に満たなか った｡ 糖度､

滴定酸が多 く､糖度/滴定酸比の高い トマ トほど ｢うまい｣ との回答は増加する傾
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向にあ り､ 糖度6.1､滴定酸0.64%､ 糖度/滴定酸比9.5のサ ンプル Gでは65%が

｢うまい｣ と回答 していた｡ しか し､糖度8.2､滴定酸0.83､糖度/滴定酸比9.9の

サ ンプルHでは ｢うまい｣ との回答は58%に若干減少 し､ ｢まずい｣の回答はサ ン

プル Gに比べてかな り増加 した｡

考 察

完熟 トマ トの品質関連要因の相関関係 において､果実重は冬春型では糖度､還元

糖､滴定酸など内容成分 と負の相関が認め られた｡ 一方夏秋型では果実重 と内容成

分の間に有為な相関はみ られなかった｡一般 に トマ トは果実が小 さいほど糖や酸含

量等が多 くなる傾向がみ られる174)｡箱単位での果実の大 きさの平均値で､最 も小

さいものに対する最 も大 きいものの比が冬春型が1.69であ ったのに対 して夏秋型は

1.15と小さく (未発表)､ 夏秋型に供 した トマ トの果実の大 きさの変動幅が小さか

ったために､夏秋型では果実重 と内容成分 との相関が認められなか ったもの と考え

られる｡

トマ トの還元糖含量 はいずれの作型 において も､ 糖度 と非常に高い相関が認め ら

れた｡ このことは甘味の指標 として糖度が使用で きることを裏付けている｡

色調のL値は食味 と負の相関が高 く､暗い色調の もの程食味評価が高 くなる傾向

にあ った｡ 未熟な トマ トでは緑色か ら赤色への変化 を表す a値が食味 に強 く関係す

ると推察 されるが､完熟 トマ トでは a値の変動幅が小 さく､収穫時の熟度に対応す

る明るさのL値が食味評価 に関係 した もの と考えられる｡

官能的な食味 と相関が高い内容成分はこれ までの報告 58･74,101･122･165)とほぼ

同一であ ったが､ 今回の結果では作型 によ って内容成分の項 目が異な っている｡ す

なわち､冬春型では滴定酸含量でな く､糖度/滴定酸比が､一方､ 夏秋型では糖度

と滴定酸含量が官能的な食味 と高い相関関係 にあ った｡ 冬春型は糖度､滴定酸含量

以上 に甘酸比が重ん じられていることか ら甘 さが強 く求め られているものと考えら

れる｡ また､ 夏秋型では糖度/滴定酸比よ りも糖度､滴定酸含量が食味に強 く影響

していることか ら糖 と酸の両方の濃厚なものが求め られていると考察 される｡ この

ことは冬春型の糖度/滴定酸比が高 く､夏秋型が低いことか らもうかがえる｡

ビタミンC含量 と食味 との関係は冬春型では相関が認め られたが､ 夏秋型では認

め られなか った｡ 冬春型ではビタミンCは糖含量､糖度/滴定酸比 とも相関が認め

られてお り､ 間接的に食味 と相関関係が生 じた可能性 もある｡

美味 しさの程度で ｢うまい｣ との回答は冬春型では糖度､滴定酸､糖度/滴定酸

比が高いほど多 くな っていた｡ 以前 に策定 した美味 しさの基準値である糖度5程度の

トマ トでは ｢うまい｣ との回答は半数以下で､完熟 トマ トが普及 した今 日において

は糖度5程度の トマ トでは一般 に満足 されていない ことが明らかにな った｡
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｢まずい｣の回答が10%以下で､ ｢うまい｣ との回答が60%以上を美味 しさの基

準 と考えると､冬春 トマ トでは ｢糖度6以上､滴定酸0.5%､ 糖度/滴定酸比12程度｣

とな り､ これを冬春型の完熟 トマ トの新たな基準値 として策定で きる｡

夏秋型では冬春型 とは糖度/滴定酸比が異な ってお り､夏秋型の糖 と酸含量の高

い糖度8以上の トマ トは逆 に ｢まずい｣ との回答が増える傾向にあ ったので､ 夏秋型

は冬春型 とは異な った基準値 を策定す る必要があると考えられる｡ そ こで､冬春型

と同様 ｢まずい｣の回答が10%以下で､ ｢うまい｣の回答が60%以上を美味 しさの

基準 とす る ｢糖度6-8､滴定酸0.6-0.8%､糖度/滴定酸比10程度｣の夏秋型の完

熟 トマ トの美味 しさの基準値を策定 した｡

トマ トは多様な作型開発が進められてお り､ 気象や産地の条件 にとらわれず栽培

が可能 となっている｡ 特 に､雨 よけ栽培は品質 を向上 させ る技術の 1つであること

は良く知 られている｡ そこで､ 産地条件 と市場動向をみなが ら､季節性を活用 した

完熟 トマ トの美味 しさの基準を設定 した生産出荷管理を行 うことによ り､消費者噂

好を重視 した トマ ト産地の振興が期待できる｡
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'rable64CorrelationbetyeenWeight,contents,colorandtasteoffullripe
tomato(winter-springtomato)

veigtBrixreducingacid BrixgroceryTVC EC
sugar acid

(A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) (H)

color taste
L a b

(Ⅰ) (J) (K) (L)

(A) 1.00

(B)-0.54* 1.00

(C)-0.4 9 * 0.99** 1.00

(D)-0.65 **0.84** 0.82** 1.00

(E) 0.2 7 0.13 0.14 -0.41 1.00

(F)-0.57 **0.95** 0.94** 0.90 ** 0.01 1.00

(G)-0 .30 0.73** 0.68** 0.40 0.54* 0.68** 1.00

(H)-0.68 **0.80** 0.78** 0.97**-0.45* 0.84** 0.34 i.00

(I) 0.4 9 * -0.65**10.61**-0.60** 0.08 -0.5 9**-0.37 -0.64** 1.00
(J)-0.40 0.21 0.19 0.35 -0 .36 0.1 9 -0.25 0. 45* -0.62** 1.00

(K) 0.19 -0.ll -0.07 -0.09 0.09 -0.06 -0.02 -0.18 0.74**10.64** 1.00

(L)-0.ll 0.45 * 0.52*-0.22 0 .72** 0.36 0.56 * 0.41 -0.4 3* 0.2 3 -0.09 1.00

* ,** : Significant at 0.05,0.01level, respectively
TVC:total vitamin C , EC:electrica l conductivity

Table65 Correlationbetweenweight,contents,colorandtasteoffullripe
tomato(summer-autumntomato)

WeigtBrixreducingacid BrixgroceryTVC EC color taste
sugar acid L a b

(A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) (H) (I) (J) (K) (L)

(A) 1.00

(B)10.35 1.00

(C)-0.36 0 .9 9** 1.00

(D)-0.41 0.80** 0.78** 1.00

(E ) 0.05 0.65* 0.70* -0.01 1.00

(F)-0.32 0 .97** 0.97 ** 0.69 * 0.71** 1.00

(G)-0.30 0.05 -0.07 0.27 -0.2 9 -0.14 1.00

(H)-0.38 0.68* 0.61* 0.91**-0.07 0.51* 0.6 3* 1.00

(I) 0.22-0.41 -0.38 -0.72** 0.27 -0 . 28-0.10 -0.63* 1.00

(J) 0.32-0.02 -0.13 0.55*-0.68*-0.18 0,4 3 0.55* -0 .5 3* 1.00

(K )- 0.24-0.20 -0.14 -0.54* 0.3 9 -0.04-0.45 -0.61* 0.84**-0.53** 1.00

(L)-0.21 0.64* 0.65* 0.64* 0.21 0.6 2*-0.37 0.41 -0.76** 0.04 -0 .34 1.00

*,**:Significantat0.05,0.01level,respectively
TVC:totalvitaminC,EC:electricalconductivity
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Table66Relationbetweencontentsandtasteoffullripetomato
(winter-springtomato)

Brixacid Brix taste2)
acid good ordinary

% % %

sample A l) 4.3 0.42 10.2
sample B 5.2 0.45 ll.6
sample C 5.8 0.50 ll.6
sample D 6.5 0.53 12.3
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1 )irrigation;A:Bxl.5,B:custom, C:Bx0.5,D:Bx0.25
2)numberorpanelist:28

Table67Relationbetweencontentsandtasteoffullripetomato
(summer-autumntomato)

Brixacid Brix taste2)
acid good ordinary

% % %

sample El) 4.5
sample F 5.3
samp)e G 6.1
sample H 8.2
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1)irrigation;E:Fxl.5,F:custom,G:Fx0.5,H:Fx0.25
2)numberorpanelist:31
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第 2節 完熟 トマ ト･ミニ トマ トにおける果実内部位の糖度分布 と代表値の推定

法の確立

トマ トの味は糖や酸の濃度 とそのバランスが重要な要素 となっている58･75･101･

122)｡ ミニ トマ トは トマ トに比べ糖､酸､ ビタミンC含量が高 く､調理が不要で簡

便なことか ら､ 消費が最も急激 に伸びている品 目である86･176･204)｡

青果物の糖度測定は簡易で､ しか も味に関係が深い糖含量の評価が比較的容易に

できることか ら広 く普及 している｡ また､青果物の味に関す る品質保証の観点か ら

糖度による全量選別を行 うには､非破壊で測定することが望 ましい｡ この研究分野

の中でも今 日特 に､近赤外領域の分光学的情報を用いた研究が進められてお り122･

204･233)､ナシ､モモ､ リンゴ等の専用糖度選別機 も産地で使われている｡

しか しなが ら､果実表面の一部に光を照射 し果実全体の糖度を評価するには､果

実の測定部位 と果実全体の糖度 との関係を明らかに し､精度 良く評価するための光

照射部位 を決定することが重要 となるが､ これまでそのような報告は数少ない86･

116) ｡ そ こで､完熟 トマ トとミニ トマ トの部位別糖度を測定 し､果実内の分布状況

を明確 にす るとともに果実全体 としての糖度の推定法を検討 した｡

実験材料および方法

Ⅰ 試験 1 完熟 トマ トの部位別糖度

1.実験材料

1993年 10月21日に収穫 した11個 と､1995年2月13日に収穫 した11個の計22個の トマ

ト果実を供試 した｡ 各作型か らの6個づつの12個は分布状況の調査及びモデル式作成

のため用い､ 残 りの10個はモデル式の精度確認のために用いた｡ 品種は桃太郎を用

いた｡

2.実験方法

糖用屈折計 (アタゴ製 PR-100型) による示度 (糖度)の測定部位はへた部､断

面 と花落ち部 に分けてお り､断面はFig.32に示すように果実中央部､ 中央部 とへた

部 との中間面､及び中央部 と花落ち部 との中間面の 3面 を測定 した｡ 各断面はFig.

32に示す とお り13カ所を測定 し､個体当 りとしては合計41部位の測定を行 った ｡

Ⅱ 試験 2 ミニ トマ トの部位別糖度

1.実験材料

1993年 10月18日に収穫 した35個 と､1995年2月10日に収穫 した35個の言十7q個の ミニ

トマ ト果実 を供試 した｡ 冬作型か らの25個づつの50個は分布状況の調査及びモデル

式作成のために用い､ 残 りの20個はモデル式の精度確認のために用いた｡ 品種は ミ

ニキ ャロルであ った｡
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2.実験方法

糖度の測定部位はFig.33のよ うにへた部､ 赤道断面 と花落 ち部 に分けてお り､ 断

面部はさらに中心部 と周辺 4カ所を測定 し､個体 当 りとしては合計 7カ所の測定 を

行 った｡

実験結果

Ⅰ 試験 1 完熟 トマ トの部位別糖度

Table68,69には調査個体 を集計 した完熟 トマ トの部位別糖度 と部位 による糖度差

を示 した｡ 糖度は測定部位 によ って異 な ってお り､ 花落 ち部が最 も高 く､へた部が

最 も低 くな っていた｡ その差は調査個体中最大で2.7oBrix､平均で1.8oBrixとな っ

ていた｡ 部位別糖度の変動係数は花落 ち部で最 も小 さく､へた部で最 も大 きくな っ

てお り､へた部の変動係数 は花落ち部 の 2倍以上であ った｡

断面の糖度は花落ち部 に近いほど高い傾 向にあ った｡ 断面周辺対角部位の糖度差

はへた部 に近い断面 Aで最 も大 きく最大2.loBrixで､平均で も0.4oBrixの差がみ ら

れた｡花落ち部 に近い断面 Cでは差が少な く最大で も1.OoBrixであ った｡

Table70には部位別糖度か ら果実全体の糖度 を推定 した場合の誤差 を示 した｡ ト

マ ト果実の糖度を断面か ら精度 良く推定す るには､ 周辺の等分 した4カ所測定 を行

い､それ らの平均値 を求める場合が最 も誤差の標準偏差が小 さくな り､続いて対角

2カ所測定の誤差の標準偏差が小さか った｡ なお､ A～ Cの 3断面 を比較す ると花

落ち部 に近いほど推定誤差が小 さくなる傾 向にあ った｡

花落ち部の糖度は果実全体の糖度 に比べ て平均0.7oBrix高 くなるが､誤差の標準

偏差は非常 に小 さい値であ った｡

以上の結果 にもとづ き､ 完熟 トマ ト果実全体の糖度を推定す る3つのモデル式を

以下のよ うに策定 した｡

TBX(1)=〈∑ (断面の均等な周辺4ヶ所の糖度)〉/4 + ATBX

-----一一一日一日 (1)

TBX(2)=(∑ (断面の対 角部の糖度))/2 + △TBX

-一一一一一一1---日-一一(2)

TBX(3)=(花落ち部の糖度) -0.7+ △TBX

-一一一日一一一一一一一一日 (3)

TBX:完熟 トマ トの推定糖度 △TBX=(実際の糖度ト(推定糖度)

Table71には､ 未知の完熟 トマ トを用いて糖度推定式の精度 を比較 した結果 を示

した｡ (1)式の誤差の標準偏差は断面 によ って異な ってお り､0.12-0.33oBrixであ

ったo (2)式の誤差の標準偏差は 0.20-0.71qBrixで､ (3)式の誤差の標準偏差は
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0.27oBrixとなっていた｡ (1)式の断面 Cでの誤差の標準偏差が最 も小 さかった｡断

面は花落ち部 に近いほど誤差の標準偏差が小さくなる傾 向にあ った｡

Ⅱ 試験 2 ミニ トマ トの部位別糖度

Table72に調査個体を集計 した ミニ トマ トの部位別糖度を示 した｡糖度は完熟 ト

マ トと同様測定部位によって異なってお り､花落ち部が最 も高 く､へた部が最 も低

か った｡ その差は平均1.2oBrixであ った｡果実の赤道断面はへた部 と花落ち部の中

間でそれ らの平均値よ りも少 し高い値であ った｡果実の中央部の糖度は断面周辺部

の平均値 とほぼ同 じ値であ った｡部位別の糖度の変動係数は花落ち部が最も小 さか

った ｡

Table73には､部位別糖度か ら果実の全体の糖度を推定 した場合の誤差を示 した｡

果実側面の 1カ所測定か ら果実の全体の糖度を推定 した場合の誤差は､平均的には

0.1DBrjx程度で､誤差の標準偏差は約0.3oBrixであ った｡対角部の平均値を求める

ことによ り､誤差の標準偏差は1/3に減少 した｡ さらに､周辺4カ所測定の場合は､

誤差の標準偏差が一層小さくな った｡

花落ち部の糖度は果実全体の糖度よ り平均0.5oBrix高か ったが､個体別のその差

の偏差は小 さかった｡

以上の結果 にもとづ き､ ミニ トマ ト果実全体の糖度の推定モデル式を以下のよう

に3式策定 した｡

MTBX(i)=(∑ (断面の均等な周辺4ヶ所の糖度))/4 + AMTBX

-----一一日----(4)

MTBX(2)=〈∑ (断面の対角部の糖度))/2 + AMTBX

H一一一一-一一一一一日= (5)

MTBX(3)=(花落ち部の糖度) I0.5+ △MTBX

------I----- (6)

MTBX:ミニ トマ ト果実全体の推定糖度 △MTBX=(実際の糖度)-(推定糖度)

Table74には､未知の ミニ トマ トを用いて糖度推定式の精度を比較 した結果を示

した｡ (4)式の誤差の標準偏差は0.080Brix､(5)式では0.11oBrixとな り､ (6)式の誤

差の標準偏差は0.14oBrixとな ってお り､ (4)式の誤差の標準偏差が最 も小さか った｡

考 察

部位 による糖度の差はへた部 と花落 ち部 との間で大 きく､完熟 トマ トでは平均

1.8oBrix､ ミニ トマ トでは平均1.20Brix花落ち部の万が高いことが明らかになった.

この ことか ら､完熟 トマ トの方が個体 内の部位別の糖度変動が大 きい｡ 森ら116)が

トマ トの糖は果実全体を分析する代わ りに､果実を横方向に輪切 りし､ 中央部を供

-134-



試すると平均的な値が得 られると報告 してお り､本試験結果で も完熟 トマ ト､ ミニ

トマ トの赤道断面の糖度はともにへた部 と花落ち部の平均値 に近いことか ら､果実

全体を評価するのに果実断面は有効な部位だ と推察 される｡ 宮本 ら86)は温州 ミカン

で果実を赤道面 に沿 って3分割 した場合､糖度は花落ち部 >赤道部 >へた部 とな り､

赤道部の糖度は 1果平均糖度 とほぼ一致すると報告 されてお り､ 本試験結果 と一致

している｡ このことか ら赤道断面の糖度が果実の平均糖度に近似することは果実類

の特徴であると考えられる｡

完熟 トマ ト､ ミニ トマ トの部位別糖度の変動係数は花落ち部で最 も小 さか ったが､

宮本 ら86)は温州 ミカンを調査 した結果､赤道部での変動係数が最 も小 さい と報告 し

ている｡ この ことか ら､変動係数の小 さい部位は作物の種類 によ って異なるもの と

考えられる｡

完熟 トマ トの果実全体の糖度推定では､断面の周辺4カ所測定が精度は良か った

が､特に花落ち部 に近い断面 Cが優れていた｡ これは花落ち部 に近いほど断面周辺

部の糖度の変動が小さいためだ と考え られる｡ 対角 2カ所測定の場合 も花落ち部 に

近い断面Cが有効だ と推察 される｡花落ち部の 1カ所測定はへた部よ りの断面Cの

4及び2カ所測定 に比べて誤差は大きいが､断面 Bの 2カ所測定程度の推定誤差であ

ることから､ 1カ所測定 としてはかな り精度が高い と考え られる｡

ミニ トマ トの果実全体の糖度を推定するのに､断面周辺4カ所測定 を行う場合が

誤差の標準偏差は最 も小さくなるが､対角 2カ所測定の場合で も誤差の標準偏差は

0.10Brix程度 とかな り精度が高いことか ら､糖度推定の有効な手法 と考えられる｡

さらに､花落ち部 1カ所測定で も誤差の標準偏差は0.148Brixで､ 1カ所 と しては完

熟 トマ トと同様比較的精度の良いことが明らか になった ｡

以上のことよ り､近赤外線等の光情報で､ ミニ トマ ト並び に トマ ト果実全体の評

価を的確 に行 う場合に､断面の 2叉は 4カ所の測定 を行 うことが必要だ と考えられ

る｡ しかも､完熟 トマ トでは花落ち部 に近い断面Cでの測定 を行えばよ り精度が高

まることが確認で きた ｡ また､ 1カ所測定で品質評価を行 う場合 には花落ち部が望

ましく､測定値の補正 を行えば､比較的精度良 く推定で きることが明らかになった｡
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Tab le 68 Brix a t different sec tion in fullripe toma to
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1)Brix:averagevalueofbrix
2)S.D.:standardordeviation
3)CV:Coefficientoffluctuation ondeviationperaveragevalue
hori.sec.:horizontalsetion,cir.:circumference,inter.:intermediate,
cen∴center,av.:average, blos.end:blossomend
circumrerence一一(Ⅹ01†XO2+XO4+XO5†XO9+米lo+X12+Ⅹ13)/8
intermediate一一(XO3+XO6+XO8+Xll)/4
Thesectionormeasurement:refertoFig.32
Thenumberofmeasurement:12samples

Table6 9 The dirrerenceor Brixat dirrerent section in Full rip e tomato

hori.sec.A hori.see.B hori.sec.C calyxand
diagonalof diagonalof diagonalof blossomend
Circumference circumrerence circumference
max. av. S.D.max. av.S.D. max. av.S.D.max.av. S.D.

D ir ference 2. 1 0.4 0.8 1.6 0.2 0.6 1.0 0.2 0 .3 2.7 1.8 0.6

hori.sec.:horizontalsetion
max.:maximum, av.:average, S.D.:Standardofdeviation
Thesectionormeasurement:refertoFig.32
Thenumberofmeasurement:12samples
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Table70 The precision of Brix from sec tionsin fullripetomato

hori.sec.A hori.sec.ち hori.sec.C (brossom
C-T C-T C-T C-T C-T C-T CIT C-T C-T end)-T
numberorpart numberofpart numberofpart
1 2 4* 1 2 4 1 2 4

E.E. 0.5 -0.3 -0.1 0.3 -0.0 0.1 0,1 0.0 0 . 1 0.7
S.D. 0.9 0.6 0.2 0.6 0.2 0.1 0.2 0.2 0 . 1 0.1

E.E.:estimateoferror,S.D.:standarddeviationoferror
hori.see.:horizontalsetion
C:Brixvalueofcircumference(4parts:averagevalueof4parts)
T:Brixvalueofwholetomato(5.2BX STDV1.1)
Thesectionormeasurement:refertoFig.32
Thenumberormeasurement:12samples

Table71 TheprecisionofpredjctiveequationsofBrixwith
unknownsamplesinfullripetomato

predictiveequation circumference standarddeviationoferror
sectionl) vithunknownsamples2)(Brix)

rn1e■lじOm

WiZf

四九

一

一

e

e

d

Ju

0

0

m

m

A
B
C
A
B
C

一

3

4
2
1
1
0
7

3

1
1
7
3
2
2

nU
0
0
0
0
0
0

1)circumferencesection:refertoFig.32
2)Thenumberofunknownsample:10samples
3)predictiveequations(model1to3):refertothetext
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Table72 Brixatdifferentsectionincherrytomato

Calyx horizontalsetion blos.endTo 氏 S T
a4) b c d e ∫ g

Brixl) 6.2 6.97.07.06.97.1 7.4 6.9 7.0 7.0 6.9
S.D.2) 1.0 1.1I.2I.11.11.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0
CV3) % 16 16 17 16 16 14 12 14 14 14 14

1)Brix:averagevalueoracid
2)S.D.:standardordeviation
3)CV:Coefficientoffluctuation ondeviationperaveragevalue
4)Thesectionofmeasurement(a～g):refertoFig.33
blos.end:blossomend
ToWaveragevalueofallmeasurementsection:(a+b+C+d+e+f+g)/7
R--averagevalueofhorizontalsection:(b+C+d+e+f)/5
S一一averagevalueofcircumferencesection:(b十C+e†f)/4
T--vaJueofWholefruit
Thenumberofmeasurement:50samples

Table73 TheprecisionofBrixfromsectionsincherrytomato

To-T R-T S-T b-T c-T (b+f)/2-T (C+e)/2-T g-T

E.E. 0.03 0.05 0.04 0.07 0.09 0.05 0.03 0.50
S.D. 0.09 0.07 0.06 0.32 0.28 0.09 0.10 0.14

E.E∴ estimateorerror,S.D.:standarddeviationoferror
T0--averagevalueorallmeasurementsection:(a+b+C+d+e+f+g)/7
R--averagevalueofhorizontalsection:(blc+d+e+f)/5
SHaveragevalueorcircumferencesection:(b+C+e+∫)/4
T一一valueorwholefruit

Thenumberofmeasurement:50samples
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Table74 TheprecisionofpredictiveequationsofBrixwith

unknownsamplesincherrytomato

predictiveequation standarddeviationorerror

withunknownsamp】esl)(Brix)

equationmode卜12) 0.08
equationmodel-2 0.ll
equationmode卜3 0.14

1)Thenumber ofunknown sample:20 samples
2)predictive equations (mode卜 l to 3):refer to the tex t

-140-



第 3節 完熟 トマ トにおける果実内部位の酸度分布 と代表値の推定法の確立

トマ トの味は糖や酸の濃度 とそのバ ランスが重要 な要素 とな っている58･75･101･

122)｡ただ し､ その味 に関す る糖度や酸含量の品質保証 についてはサ ンプル抽出で

はな く､全量測定が望 ま しく､ そのため には､ 非破壊で測定が必要 となる｡ この研

究分野の中で も今 日特 に､ 近赤外領域の分光学的情報 を用いた研究が進められてお

り122･2041233)､ナシ､モモ､ リンゴ等では専用糖度選別機が産地で使われているo

しか しなが ら､ 果実表面の一部に光 を照射 し果実全体の糖度や酸含量 を評価する

には､果実の測定部位 と果実全体の糖度や酸含量 との関係 を明 らか に し､精度 良 く

評価するための光照射部位 を決定す ることが重要 となるが､ これ までそのよ うな報

告は数少ない 86･116)0

第 2節では､ トマ ト､ ミニ トマ トにおける糖度の果実 内部位別 の分布状況 と部位

か ら果実全体の糖度を推定する方法 について検討 したO そ こで､ 本節では､完熟 ト

マ トの部位別酸度 (酸含量)を測定 し､果実内の分布状況 を明確 にす る とともに果

実全体 としての酸含量の推定法 を検討 した｡

実験材料お よび方法

1.実験材料

1995年 10月5日に収穫 した16個 の トマ ト果実 を供試 した｡その内10個 は分布状況の

調査及びモデル式作成のため用い､残 りの6個はモデル式の精度確認のために用いた｡

品種は桃太郎 を用いた｡

2.実験方法

酸含量 (酸度)の測定部位はへた部､赤道断面 と花落ち部で､ 赤道断面はさらに

Fig.34に示すよ うに果実中心部､ 周辺部4か所､ 中心部 と周辺部の中間部位4か所の

9か所を測定 し､個体当た りとしては合計 11部位の測定を行 った｡

酸含量の測定は測定部位を乳鉢です りつぶ し､試料5gを100mlに蒸留水で定容 し､

8時間抽出後､ ろ過液をN/10NaOHで中和滴定 し､ クエ ン酸換算 した｡ 滴定は 自動滴定

装 置 (HIRANUMA製 COM-500型)で行 った｡

実験結果

Table75､76には調査個体 を集計 した完熟 トマ トの部位別酸含量 と部位による醍

含量の差を示 した｡ 酸含量は測定部位 によ って異な ってお り､果実の中心部が最 も

高 く､赤道断面では周辺部 に近い部位ほど酸含量が低 くな っていた｡ へた部 と周辺

部及び花落ち部の酸含量の差は比較的小 さいものの､ その中ではへた部の酸含量が

やや少ない傾向にあ った ｡ 周辺部 と中心部の酸含量の差 は調査個体中最大で0.24%､
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平均で0.14%であ った｡ 花落ち部 と中心部 との差は最大で0.19%､平均で0.12%で

あ った｡赤道断面の周辺対 角部位の酸含量の差は最大で0.07%､平均で0.04%であ

った｡ トマ ト果実全体の酸含量 との比較では周辺部の平均酸含量は果実全体 に比べ

て0.04%少な く､ 花落 ち部は同様に0.03%少なか った｡ 部位別酸含量の変動係数は

中心部で最 も大 きく､ 花落 ち部で最 も小 さくな ってお り､ 中心部の変動係数は花落

ち部の 2倍以上であ った｡

以上の酸含量の分布状況の結果にもとづ き､完熟 トマ ト果実全体の酸含量を推定

す る4つのモデル式を以下のように策定 した｡

TA(1)=(赤道断面 の周辺1か所の酸含量) +0.04 + △TA1

----------------(モデル 1)

TA(2)こく∑ (赤道断面の対 角部の酸含量)〉/2 +0.04+△TA2

-----------------(モデル 2)

TA(3)=〈∑(赤道断面の均等な周辺4か所の酸含量)〉/4 +0.04+△TA3

------------(モデル 3)

TA(4)=(花落ち部の酸含量)+0.03+ATA4

---------------(モデル 4)

TA:完熟 トマ トの推定酸含量 ､ATA1- 4 :補正項

Table77には部位別酸含量か ら果実全体の酸含量 を推定 した場合の誤差を示 した｡

断面周辺の1か所か ら推定 したモデル式の誤差の標準偏差は0.04%で測定か所を増や

せば､増やすほどモデル式の誤差の標準偏差は小 さくな った｡花落ち部か ら求める

モデル式の誤差の標準偏差は0.04%で､周辺1か所測定 と同 じであ った｡

Table78には､ 未知 の完熟 トマ トを用いて酸含量推定 式の精度を比較 した結果を

示 した｡モデル 1式の誤差の標準偏差は0.06%で､ モデル 2式､モデル 3式､モデ

ル 4式の誤差の標準偏差は各々0.03%､0.02%､0.05%で周辺4か所測定の精度が最

も優れていた｡

考 察

部位 による酸含量の差 は果実の中心部 と周辺部 との問で大 きく､完熟 トマ トでは

平均0.14%中心部の方が高い｡

糖度の場合は花落ち部が最 も高 く､中心部は周辺部 と同程度かむ しろ周辺部よ り少

ない傾向にあ り152)､糖度 と酸含量では果実内の分布状況が全 く異な っていた｡ こ

の ことか ら糖度は果実表面 の光情報で果実全体の糖度の推定が容易にで きるため､

反射方式の近赤外分光装置でも測定 しやすい｡ 一方､ 中心部 に集積す る酸含量をよ

り正確に推定 には果実表面のみでな く､内部 まで光が透 る透過方式の近赤外分光装
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置での測定の万が望ま しいもの と考え られる｡

また､酸が果実の中心部 に多 く蓄積 されているので､ 果実の表皮に近い部位の酸

含量か ら果実全体の酸含量の推定を行 う場合には､補正が必要 となる｡ その補正定

数値は供試 トマ トの部位別酸含量の分布状況か ら判断 して､果実の周辺部位では0.
04%､花落ち部では0.03%が適切であると考えられた｡

完熟 トマ トの部位別酸含量の変動係数は果実の中心部で最 も大 きく､花落ち部で

最も小さか った｡糖度の変動係数で も花落ち部で小さくな ってお り152)､ トマ トで

は糖度､酸含量共 に花落ち部が個体別のば らつ きの少ない部位であると推察 される｡

完熟 トマ トの果実全体の酸含量の推定では､断面の周辺4か所測定の精度が最 も良

かったが､ 周辺2か所測定の場合で も推定誤差は比較的小 さか った｡ このことか ら､

近赤外線等の光情報で果実表皮周辺の酸含量か ら トマ ト果実全体の酸含量を的確 に

評価する場合の実用的な測定 には､果実の赤道部位の周辺対角2か所測定が有効な測

定法 と考えられる｡

Side Horizontalsection

Fig.34Thesectionofacidcontentmeasurement

intomatofruit
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Table75 Acidatdifferentsectioninfullripetomato

calyx horizontalsection blossomcentral
circunference intermediatecenter end value

Acidl) 0.43 0.46 0.54 0.61 0.47 0.50
S,D.2) 0.058 0.081 0.095 0.135 0.051 0.082
CV3)% 13.5 17.6 17.6 22.1 10.9 16.4

1)Acid:averagevalueofacid
2)S.D.:standardofdeviation
3)CV:coefficientoffluctuatior)Ondeviationperaveragevalue
Thesectionofmeasurement:refertoFig.34
Thenumberofmeasurement:10samples

Table76Thedifferenceof Acidatdifferentsectioninfull
ripetomatoes

diagonalof circumference b】ossomend calyxand
circumference andcenter andcenter blossomend
max.av.S.D.max.av.S.D.max.av.S.D.max.av.S.D.

Differ enc e 0.07 0.04 0.02 0.240 . 14 CL O 8 0 . 19 0 . 12 0.09 0.08 0.0 4 0.0 3

Thesectionofmeasurement:refertoFig.34
max.:maximum, av.:average, S.D.:standardofdeviation
Thenumberormeasurement:10samples
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Table77 The prec ision of pr ed ictiveequations oracid with
samples usedin fu ll rip e tomato

Circumference blossomend

model1 model2 model3 mode14

(1part)(2parts)(4parts) (1part)

estimateorerror -0.00 -0.00 -0.00 0.00

standarddeviationoferror0.04 0.02 0.01 0.04

predictiveequations(model1to4):refertothetext

Thenumberormeasurement:10samples

Table78 Theprecisionofpredictiveequationsofacidwith

unknoynsamplesinfullripetomato (g/100gF.W.)

predictiveequation standarddeviationorerror

withunknownsamplesl)(%)

model12) (1part atcircumference)
model2(2partsatcircumference)

model3(4partsatcircumference)

model4(1part atblossomend)

6

3

一ソ
u
LL.'

0

0

0

0

0

0

0

nU

i)Thenumber ofunknown sample:6 samples
2)p redict iv e e quations (model 1 to 4):re fer to th e tex t
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第 4節 近赤外分光法による トマ トの非破壊品質評価法の確立

食生活の高品質化､ 多様化 にともない､野菜 ･果物の本質である ｢味｣･｢栄養価｣

など､品質の優れたものが､ 消費者か ら強 く要求されている｡ それらの要望 に応え

るためには､ ｢味 ･栄養価などの品質保証｣が必要であ り､ それ らの品質保証を行

うには､糖 ･酸 ･ビタミン頬などの内容成分を事前 に分析す る必要がある｡ しか も

農産物の生産 ･流通現場においては､できるだけその分析 に時間をかけないこと､

分析試料を傷つけないこと､分析操作が簡単であることなどが望 まれる｡ また､鮮

度保持技術の研究 において も､非破壊で同一個体の内容成分を繰 り返 し測定で きれ

ば､品質の経時変化を知る上で精度の高い調査が可能 となるなど多 くの利点がある｡

その非破壊分析法の一つ として最近､近赤外線分光法が脚光をあびてお り27･64･

72･107･172･231)､すで に米国 ･カナダにおいて小麦の公定検査法 として採用されて

お り64)､わが国においても米 ･飼料その他の分析用検量線が開発 されている14･59･

64･65･222,266)｡著者 らは ミニ トマ トの糖度･酸の分析用検量線をすでに開発 してい

る270)が､野菜･果物への応用例はこれまで少な く､その開発が急がれている｡

そ こで､本節では､普通 トマ トにおける糖･酸･ビタミンC･乾物率などや食味につ

いての非破壊品質評価法の検討を行 った結果を記す｡

実験材料および方法

1.実験材料

供試 した トマ ト試料は当セ ンター内で栽培されたもので､ 品種は幅広い分析用検

量線を作成す るために陽玉 (丸玉系) とマルチフ ァース ト (フ ァース ト系)の 2品

種を用いた ｡ 試料数は検量線作成のための45個体 と､信頼度を検定するための未知

試料17個体の合わせて62個体である｡

2.実験方法

1)検量線の作成法

非破壊品質評価のための検量線開発の手順に付いては､Fig.35に示 した｡ まず､

近赤外装置 (アメ リカテクニ コン社製 インプライザー450スーパ ー)によ り､700-

2500nmまでの波長域について4nm間隔で トマ ト試料の吸収波形を測定 した (Fig.36)｡

この とき用いた試料の状態は果実の表皮側か ら直接近赤外線を照射 したもの と､試

料をホモ ジナイズ した状態で近赤外線 を照射 したものの 2通 りとした｡ また､原ス

ペ ク トルのみならず 1次･2次微分変換のスペ ク トルについても検討 した｡

次 に測定 した吸収スペ ク トル と従来法による化学分析値及び食味調査値 との相関

のある波長及び検量線 を求めた｡

さらに､未知試料を用いて､すでに求めた検量線の信頼性 を検討 した｡なお､末
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知試料を用いて､ 求め られるすべての検量線 について比較検討す るのは非常 に困難

であるので､ 予め､ 1試料状態･1スペ ク トル変換状態の中か ら 1つの有効 と考えら

れる検量線を選択 した｡ その選択基準は検量線 を求めるのに用いた試料数･波長数 ･

相関係数･標準誤差 ･相関分布図などを総合的に検討 したものである｡ 以上のような

手順 により､ 分析用検量線の開発を行 った｡

なお､試料の状態において､果実の表皮側か ら直接近赤外線を当てる場合､現機

種では試料室が狭 くて､ 1個体丸ごと試料室 に入れて表皮側か ら直接測定する方法

はとれないので､果実 を表皮を含む厚 さ10mm に切 って試料室 に入れ､ 近赤外線を照

射 した (Fig.37)｡ また､ ホモジナイズの状態で測定する場合には､ 測定に適する

ような試料容器を試作 し､ これにホモジナイズ した試料を挿入 し､ 直接近赤外線を

照射 した｡ なお､吸収波形は､ 1個体 について表皮及びホモジナイズの状態で各々

3回ずつ繰 り返 して測定 した｡

2)内容成分分析法及び食味調査法

糖度は､果実全体をホモジナイズ し､その汁液 について糖用屈折計の示度で示 し

た｡還元糖は､ ソモギ ー変法 によるグルコース換算値､滴定酸はN/10NaOH滴定酸 に

よるクエ ン酸換算値で示 した｡ ビタミンCはヒ ドラジン比色法 によ り測定 し､ Kと

M gは蒸留水で抽出後､原子吸光法で測定 した ｡ 乾物率は､ 135℃で 5時間乾燥後測

定 した｡

食味調査法は､ 4人のパネラーによる10段階味覚評価 によ り行 った｡

実験結果

1. 食味 と相関のある果実の内容成分

トマ トの食味並びに内容成分間の相関結果 をTable79に示 した｡ 内容成分間では､

糖度は､乾物率 ･還元糖 ･K ･M gなどと高い正の相関関係 にあ り､ 酸含量は､乾

物率 ･Kなどと比較的高い相関がみ られた｡ ビタミンCは､ 他の内容成分との相関

関係はほとんど認め られなか った｡乾物率 は pHをのぞ く､ すべての調査項 目にお

いて､有意な正の相関が認められた｡今回試みた官能的な食味は､ M g ･K含量及

び甘味などと関係の深い糖度 と比較的高い正の相関が認め られた｡

2. 手分析値及び食味 と近赤外スペ ク トルデ ータとの相関の高い波長並びに相関

係数

Table80に近赤外スペ ク トルデータと糖度 との相聞の高い波長並び に相関係数を

示 した｡波長 については､表皮から直接近赤外線を照射 した場合 と､ 試料をホモジ

ナイズ した状態で照射 した場合 について検討 した｡ その結果､試料の状態によ って､

有効な選択波長が異な っていた｡糖度 に関 して､ 原スペ ク トルで相関の高い と認め

られた波長は､表皮か らの方が､ 1378､1434､1706､2490nmなどで､ ホモジナイズ
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した状態の706､738､1066､1146nmなどに比べて比較的長波長域の波長であった｡

また､吸収スペ ク トルを微分変換す ることによっても選択波長が異なっていた｡

これ らの選択波長により求めた検量線の相関は､Table80に示すよ うに選択波長

数が多 くなるにしたが って相関係数が高 くなる｡ Table81には､ 同様 に近赤外スペ

ク トルデ ータと食味 とに関 して､相関の高い波長及び相関係数を示 した｡表皮か ら

直接近赤外線 を照射 した場合の原スペ ク トルにおける選択波長は､糖度と食味 とで

は､かな り異なっていた｡ すなわち､糖度の場合は1300-2500nm域の波長が選択 さ

れたのに対 して､食味指標では700-1100nm域の波長が選択 された｡

3. 検量線の未知試料による信頼性の検討

各分析及び調査項 目について､前述の選択基準に従い 1試料状態･1スペ ク トル変

換状態につき 1つの有望な検量線を選択 し､未知試料を用いてその検量線の信頼性

を検討 した｡

Table82に原スペ ク トルで求めた検量線を使 って未知試料を測定 した値と､その

後の手分析値 との相関を示 したO その結果表皮より直接近赤外線 を照射する方法で

は､M g含量は r=0.909､糖度は0.890､食味は0.889と比較的高い相関が得 られた｡

また､ ホモジナイズの状態では､乾物率は r=0.925､Mg含量は0.919､糖度は0.867､

食味 とK含量は0.865､還元糖は0.816､全ビタミンC含量は0.802の比較的高い相関

が得 られた｡

Fig.38-Fig.40は表皮側か ら直接近赤外線を照射 した原スペ ク トルよ り求めた検

量線 について､未知試料を近赤外線分析装置によ り測定 した値と手分析で求めた値

との相関分布図である｡糖度に関 しては､糖度 4- 8域で手分析値 と近赤外分析装

置による測定値 との差は小 さいが､よ り高糖度域では差が大 きか った｡ その原因は

検量線作成時の試料には糖度 9程度までの個体 しかなく､ また高糖度の個体数が少

なか ったため と推察される｡ さらに､官能的な食味及び食味 と最 も高い相関が認め

られたMgについての相関分布図か ら判断すると､ 食味や比較的微量に含まれてい

るM gについても近赤外線分光法によ り測定が可能であると考えられる｡

トマ トの糖度･還元糖･K･Mg･乾物率の 5項 目測定時 における試料の状態､並び

に吸収スペ ク トルの変換状態 と信頼性の高い検量線 との関係は比較的よ く似たパ タ

ーンを示 してお り､未知試料 との相関の高い検量線は､原及び 1次微分変換 スペ ク

トルよ り得 られる傾向にあ った (Table82)｡ 酸･全ビタミンC･食味に関しては､

全ビタミンCがホモジナイズの原スペ ク トルでのみ高い相関を示すなどすでに述べ

た 5項 目とは､多少パ ターンが異なっていたが､やは り2次微分変換スペク トルか

らは未知試料 との相関の高い検量線は得にくい傾向にあ った｡

以上の ことより､近赤外線分光法により トマ トの内容成分を非破壊かつ迅速に測

定で きる有効な検量線が得 られることが明らか となった｡
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考 察

トマ ト果実 の食 味 と内容成 分 との関係 につ いて調査 した結 果､ 食 味 は､ 甘 味 の指

標である糖度 と相 関が高か った｡ これ は中川 ら164)の報 告 と一致 す る｡ さらに本研

究 において トマ トの食味はM g･K含量 との有 意 な相関が あ る こ とが認 め られ た｡

消費者か ら高品質 トマ トの生産 ･流 通が強 く要求 されて い る今 日にお いて は､ 食味

に関与す る成 分 をよ り深 く究 明す る こ とが重要 であ る と考 え られ る｡

未知試料 を用 いて､ 選択 した検量線 の信頼性 を検討 したが､ 試 料状態 に関 して は､

表皮側か ら直接近赤外線 を照射す る方法 よ りも試料 をホモ ジナ イズ した状態 で近赤

外線 を照射す る方法 の方が よ り多 くの項 目で高 い相 関が 得 られ る傾 向 にあ った ｡ し

か しなが ら､ 表 皮側 よ り直接近赤外 線 を照射す る方法 にお いて も､ 糖 度､ 還 元糖､

K､M g､ 乾物率 について は十 分実用 に供 し得 る有効 な検量 線が 得 られ るこ とが確

認 された｡ 特 に､ 今 回初 めて試 みた官 能 的 な食 味 に関 して も､ 他 の 内容成分 と同様､

表 皮側か ら直接近赤外線 を照射す る方 法 によ り測定 で きる こ とが確認 された ｡

吸収スペ ク トルの変換状態 と未知試料 を用 いて検 討 した検 量線 の信頼性 につ いて

は本研究 の結果 で は､ 原及 び 1次微 分変換 スペ ク トルか ら求 めた検量線 にお いて､

未知試料 で も比較 的高 い相 関が 得 られ てお り､ 2次微 分変換 スペ ク トルか らは未知

試料 との相関の高 い検量線 は得 に くい傾 向 にあ った｡ この原 因 につ いては不 明で あ

るが､ 他 の農産物 につ いて も今後検 討 してい く必要が あ る と考 え られ る｡

ミニ トマ ト270)にお いて は､ 単一 品種 の試料 で検量線 を作成 し､ 未知試料 の個体

について も同一時期 の収穫物 を使用 したの に対 して､ 本朝 で の検 討 は､ 丸玉 トマ ト

とフ ァース トトマ ト (形 ･果 肉 ともタイプが異 なる)の 2品種 を用 いての検量線 であ

り､ しか も､ 未知試料 での信酸性の検 討 につ いて も同一 圃場 とは いえ､ 検量線作成

時 よ り2週 間後 に収穫 した試料 で比較 検討 した ｡ これ は､ 信頼性 の高 い検量線 を作

成す るにあた って､ 適用幅 の広 い検量 線が作成 で きる可能性 につ いて検 討す るため

に行 った ものであ る｡ 本研究 の結果 か ら判断す る と､ トマ トに関 して は､ 内容成 分

及び食味 に関 して､ 適用範 囲の広い検量線 の得 られ る可 能性 が あ る もの と考 え られ

た ｡

今後 は今 回開発 した分析 用検量線 の精度 を一層高 め る必要 が あ る と考 え られ る ｡

さらに､ 同個体 を何 回で も分析 で きる利点 を使 い､ 貯蔵 中の 内容 成 分の変化 な どの

検討 も行 う必要 が あ る と考 えている｡
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Table80 YavelengthsofNI茂Whicharecorrelativeyithbrix
oftomato

sampleyave- originalspectrum lstderi･spectrm 2ndderi.spectrⅧ
State lengthyavelength R Wavelength a yavelength a
number nm nm nm
1 1722 0.298** 1170 0.531** 1174 0.341**
2 1682 13780.577** 1170 10580.576** 1174 11420.441**
3 1706 13780.671** 1170 10580.643** 1174 11420,527**
1434 834 1726

surface 4 1706 13780.684** 1034 8580.705** 1774 11420.559**㈱ ヒ
2490 1650 834 970 1726 1870
5 1706 13780.736** 1034 5850.722** 1174 11420.589**㈱ 歩㈱ ≒《

2266 1650 834 790 1878 1870
1402 1290 1478
6 1706 13780.753** 1034 8580.787** 1174 11420.618**
2266 1650 834 970 1878 1870
1402 2162 1170 1258 1478 726

1 706 0.141
2 738 10660.269**
3 738 10660.370**
日日粥

homoge- 4 1146 10660.391**
nized 738 706

5 738 10660.448**
1146 2490
135.I
6 738 10660.507**≦向さ.≦i;i;;i≧;≦≡;≡;
1146 2490
1354 706

6
2
2
6
2
6
2
8
nU
2
8
0

4
6
6
0
6
0
6
9
5
6
9
5

7
9
9
9
9
9
9
8
8
9
8
8

1

1

11

1

0.183
10420.515**
10420.559**

10420.594**
970

10420.618**
1162
2426

0
2
2
6
2
6
2
6
0
2
4
0

5
4
4
4
4
4
4
.4
9
4
7
9

9
1
1
8
1
00
1
8
9
1
7
9

1
1
1
1
1
1
1

1
1

0.312**
10380.390**
10380.462**

10380.504**
950
10380.517**㈱ 穴

950

10380.532**
950
2030

R:correlationcoefficient

*,**:Significantat0.05,0.01level,respectively
:selectedcalibratioJlS

ぎざ∃≧互喜貢ぎ≡
Numberofsample:135
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Table81WavelengthsoTNIRwhicharecorrelativewithtasteoftomato

samplewave- originalspectrum lstderi.spectrum 2ndderi.Spectrum
state lengthwavelength 氏 wavelength 氏 wavelength 氏
number nm nm nm
1 1074 0.095 714 0.577** 718 0.455**
2 770 7060.617**
3 858 7060.698**
嬰qE!

surface 4 914 7060.775**榊 》≒《≠
810 938

5 1106 7060.823**
810 762
日Xn4

6 1106 7060.835**
810 762
1074 1026

1 1282
2 1066
3 1066
1450

homoge- 4 1066
nized 2490

5 1066

0.324
7060.563**
7060.612**

7060.638**25m
g査4
7060.675**

2490 954
1394

6 1066 7060.714**
2490 954
826 2234

714 11700.695**
714 11700.732**《榊 :
1250
714 11700.770**
850 1146
714 11700.793**
842 1146
1474
714 11700.812**
842 1146
1474 1274

746 0.532**
746 20900.591**
746 20900.614**穴≦穴肋 :
754
746 20740.630**
754 2474
1906 10180.744**
1042 714
962
1906 10180.753**
1042 714
962 850

718 11740.548**
718 11740.632**
726
718 11740.664**
726 934
718 11740.690**

:W :声
726 934
766
718 11740.708**
726 934
766 854

1334 0.485**
1334 7180.565**
1334 7180.630**
日日は
1334 7180.694**
1022 950
1334 7180.697**

㈱ 戸

1038 950
958
1334 7180.710**
1038 950
958 1726

氏:correlationcoerricient

*,**:Significantat0.05,0.01level,respectively
:selectedcalibrations

棚 R
Numberofsample:135

Table82 Confidenceofselectedcalibrationswithunknownsamples

content NIRspectrum
surface homogenized
origin lstI). 2ndD. origin lstD. 2ndD.

Brix .890** .875** .391
Acid .560* .365 .331
Reducingsugar .503* .680* .446
TVC .123 ∴067 .295
K .642** .908** .393

Mg .909** .762** .510*
Grocery .473 .724** .280
Taste .889** .852** .790**

.867** .905** .613**

.529* .590* .414

.816** .898** .321

.802** .245 -.345

.865** .894** .778**

.919** .917** .787**

.925** .853** .697**

.865** .415 ∴371

1stD.,2ndI).:1stderivative,2ndderivative ,TVC:totalvitaminC
*,**:Significantat0.05,0.01level,respectively
Numberofsample:17
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第 5節 摘 要

1) トマ トの食味関連成分 と美味 しさの基準の策定

最近の消費者ニ ーズに適合 した完熟 トマ トの食味関連成分の選定 と美味 しさの基

準値を検討 した｡

完熟 トマ トの食味 と相関が特 に高か った項 目は冬春型では糖度/滴定酸比で､夏

秋型では糖､滴定酸含量であ った｡糖度/滴定酸比は季節性 に大 きく依存 していた｡

糖度5.2､滴定酸0.45の冬春 トマ トでは ｢うまい｣ との回答は4割程度で､糖度5程度

では滴足されていないことが明らかにな った｡ 夏秋 トマ トでは糖 と酸含量が高い糖

度が8以上のものは ｢まずい｣ と答える人が増える傾向がみ られた｡

｢まずい｣の回答が10%以下で､ ｢うまい｣の回答が60%以上を美味 しさの基準

と考え､冬春 トマ トでは ｢糖度6以上､滴定酸0.5%､糖度/滴定酸比12程度｣､夏

秋 トマ トでは ｢糖度6-8､滴定酸0.6-0,8%､糖度/滴定酸比10程度｣ との季節 に

応 じた完熟 トマ トの美味 しさの基準値を策定 した｡

2) 完熟 トマ ト･ミニ トマ トにおける果実内部位の糖度分布 と代表値の推定法の

確立

完熟 トマ トとミニ トマ トの部位別糖度を測定 し､果実内の分布状況 を明確 にする

とともに､全体 としての糖度の推定法を検討 した ｡

完熟 トマ トの部位による糖度差はへた部 と花落ち部で大 きく､平均1.8oBrix花落

ち部の万が高か った｡ 完熟 トマ トでの果実糖度の代表値を得るには果実断面では花

落ち部寄 りの部位を2叉は4カ所測定すれば､ 比較的精度良く推定で きることが明

らか になった｡

ミニ トマ トでも部位 による糖度差はへた部 と花落 ち部で大 きく､平均1.2oBrix花

落ち部の方が高か った｡ ミニ トマ トで果実糖度の代表値 を得るには赤道部の 4カ所

及び対 角 2カ所測定が精度の点で優れていた｡

花落ち部測定では､測定値 に完熟 トマ トは-0,7oBrix値､ ミニ トマ トは-0.5oBrix

値を加算することによ り､ 全体の糖度を比較的精度 良く推定できることが確認され

た｡

3) 完熟 トマ トにおける果実内部位の酸度分布 と代表値の推定法の確立

完熟 トマ トの部位別酸含量を測定 し､果実内の分布状況を明確 にす るとともに､

全体 としての酸含量の推定法を検討 した ｡

完熟 トマ トの部位による酸含量の差は中心部 と周辺部 との間で大 きく､平均0.14

%中心部の万が高か った ｡ 果実全体の酸含量 に比べて､赤道断面の周辺部は0.04%､
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花落 ち部 は0.03%それぞれ低い値で あ った｡

部位別酸含量か ら果実全体 の酸含量 を推定す るモデル 式 を作成 した｡ その 中では

周辺4か所 測定 の場合が誤差 の標 準偏 差が 小 さか った｡

未知 の完熟 トマ トでモデ ル式の精度確 認 を行 った結果､ 果 実酸含量 の代表 値 を得

るには果 実断面で は 2叉は 4か所測定す れば､ 比較 的精 度 良 く推定 で きる こ とが 明

らか にな った｡

4) 近赤外 分光法 による トマ トの非破壊品質評価法 の確立

近赤外 分光法 による トマ トの 内容成 分 と食味 に関す る非破壊品質評価用検 量線 の

開発 につ いて検討 した｡

トマ トの近 赤外線 スペ ク トルデ ー タと､ 従来法 で求 めた 内容成 分 との重回帰 分析

を行 った結果､ 重相関係数が糖 度の場合 は0.74､酸 は0.62､他 の 内容成分 につ いて

も0.56-0.71の有意な相 関が認 め られ た｡ トマ トの近赤外線 スペ ク トルデ ー タと官

能的 な食味 との重 回帰 分析 の結果､食 味 については､ 重相 関係数0.78の有意性 が認

め られた｡

未知試料 について､ 手 分析値 とす で に求 めた検量線 で得 た値 との相 関 を求 めた結

果､果実表 皮か ら直接近赤外 スペ ク トル を照射す る方法 で は､ 糖 度 は r-0.89､酸

は0.56､還 元糖 は0.68､ Kは0.91､M gは0.91､乾物率 は0.72､ さらに食味 につ い

て も相 関係数0.89の有意性 が認 め られた｡

以上の ことよ り､ 近赤外 分光法 によ り､ トマ トの 内容成 分 を非破壊 かつ迅速 に測

定 で きる有効な検量線が得 られ る ことが確 認 された ｡
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第 6 章 総 合 考 察

本研究では､ 数種野菜 ･果物 を用いて､収穫後の呼吸 ･エチ レン生成などの品質

低下の要因を明らかにするとともに､貯蔵中の品質変化を調査 した｡ また､品質を

保持するための対策 について検討 した｡一方､ クリでは収穫後の品質を保持するの

みな らず､ む しろ温度処理 を加えることによ り収穫後の品質を向上 させる技術につ

いて検討 した｡ 青果物の品質評価の手法については､食味 と関連がある成分を検索

し､食味の数値化をはかるとともに､食味の基準の策定 について検討 した｡ さらに､

近赤外分光法 による非破壊品質評価では､近赤外測定に欠かす ことができない果実

内の成分分布状況の把握や代表値の推定法 を確立 し､その上､近赤外分光法による

内容成分の測定可能な項 目について検討 した｡

1)青果物の収穫後の呼吸特性及び貯蔵中の品質変化

真 に高鮮度な野菜 とは､ ｢味 ･栄養価などが低下 していな く､ しかも外観的な萎

れ､褐変等がな く､瑞々 しいもの｣であ り､その中で も､味や栄養価などの内容成

分は主 として収穫後の呼吸 によ り消耗す る｡ 野菜の呼吸量は貯蔵温度を下げること

によ り著 しく低下することは古 くか ら知 られている76･97･105･190･194･195)｡ しか

しなが ら､野菜は種類が多 くまた､利用する植物の器官 も葉､茎､根､果実､花芽

など多種多様であ り､収穫する熟度 も利用形態によ り異なってお り､ それらによ り､

野菜の収穫後の呼吸生理 も異な っている｡ これ まで､我が国では野菜 における収穫

後の呼吸量 に関す る調査は数多 く行われているが､ 品 目別 ･温度別に呼吸量等を測

定 してそれ らを整理 したものは少なく､現在で も1968年 に米国で出版 されたU.S.D.

A.AGRICULTOREHANDBOOKNo.66よ り抜粋 された呼吸熱の表が最 も広 く利用されてい

る｡我が国の呼吸に関するデ ータとしては1993年 に発表 された数種青果物の呼吸熱

の表が利用 されている176)｡ しか しなが ら､野菜の呼吸量は品 目のみならず､品種

や栽培 された環境 によ り異なることが考えられる｡

そのため､ 本研究では数種野菜の収穫後の呼吸量の調査を行 った｡ ブロッコリー

･レタス ･キ ャベツの呼吸量の比較ではブロ ッコリーの呼吸量が最 も高かった｡ ま

た､貯蔵温度 と呼吸量は密接な関係 にあ り､低温ほど呼吸量は低下 し､温度係数

Ql｡はブロ ッコリーでは約3､ レタス ･キ ャベツでは約2であ った｡ 村田ら118)は青

果物13種類の呼吸量を測定 し､ 呼吸量の温度依存性 を検討 している｡ その結果､実

際の測定値か ら算出 して求めた呼吸熱は一般 に用い られている計算式すなわちArr-

henius式及びGore式よ り求めた値よ り高い ものでなか ったが､ ほとんどの青果物で

温度係数Ql｡は2前後であ った と報告 している｡

また､ 品種 による呼吸量の差が認め られた ｡ ブロ ッコ リー､ レタスでは早生品種
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の呼吸量が中晩生品種のそれに比べて高い傾向にあ った｡ キ ャベツでは葉の軟 らか

い生食用品種の呼吸量が高いことが確認 された｡ 呼吸量 と栽培環境の関係について

は日下44)がホウレンソウにおいて､露地作の呼吸量はハウス作の呼吸量の約2倍で

あったと報告 している｡ そ して､茨木 ら53)はネギを用いて収穫時期 と呼吸量の関係

を調査 し､収穫時期 によ り呼吸量は異な り､収穫時期の温度が高 いほどその後の貯

蔵中の呼吸量 も高い と報告 している｡そ して葉の軟 らかいキ ャベ ツは鮮度低下 も早

かった｡矢野 ら265)もカ ッ トキ ャベツの褐変の進み程度 において品種 による差が認

められると述べている｡ これらのことか ら同一作 目で も品種や栽培条件 によ って呼

吸量 に差がみ られ､ 呼吸量の高い品種ほど鮮度低下が早いもの と考え られる｡

収穫後の貯蔵中の呼吸量の変化については､ ブロ ッコ リー､ レタス､ キャベツの

どの品 目において も収穫当 日の呼吸量が最 も高 く､ その後の貯蔵中に呼吸量は減少

する傾向がみ られた｡ なお､貯蔵中の呼吸量の減少パ ターンは品 目､ 貯蔵温度､ カ

ット形態によ り多少異なっていた｡15℃の貯蔵条件下で比較する と､ 収穫直後 に比

べて 7日後 にはブロ ッコリーでは呼吸量が約半量 となるが､ レタスでは若干減少す

る程度で､ キ ャベツはその中間的な減少パ ターンを示 した｡ また､ 貯蔵温度 との関

係については レタスにおいて調査 し､15℃､20℃での貯蔵中の呼吸量の減少割合は

少ないが､0℃､5℃ではかな りの割合で減少す ることが明らか になった｡完熟 トマ

トの呼吸量 も貯蔵温度の影響を受け､低温 ほど呼吸量が抑制 された｡ 高橋 ら215)ち

低温における トマ トの呼吸量の低下 について報告 している｡ しか しなが ら､葉菜類

や花菜類 に比べれば完熟 トマ トの呼吸量は少ない傾向にあ った｡ この ことか ら､ ト

マ トの場合は葉菜類などに比べて貯蔵温度が品質 に及ぼす影響は小 さいもの と推察

される｡ さらに､ カ ッ ト形態に関してはキ ャベツの1/2カ ット形態はホ ール形態に比

べて呼吸量は高か った｡本試験の結果では､1/2カ ット形態 にす ることによ り2倍程

度に呼吸量が高まることが認め られた｡阿部6)はキ ュウ リ果実で切断 によって呼吸

量が増加 し､切片が小 さくなるに従い増加割合が高 くなると報告 している｡そ して

貯蔵中の変化 については1/2カ ッ ト形態の貯蔵後 における呼吸量の減少割合が大 きく､

貯蔵 7日後の呼吸量ではホール形態の もの と同程度 になることが明らかになった｡

また､呼吸量 は生育ステージによっても異 なっていた｡ ブロ ッコ リーでは花菅が軟

らか くなる段階で最大 となることが明 らか にな った｡熟度の違いが トマ トの呼吸量

に及ぼす影響 については高橋 らが報告 している215)｡それによる と トマ ト果実の呼

吸量は未熟期か ら練熟期 に移行するに したが って､ 呼吸量は低下 し､ 練熟期 におい

て最低 とな り､果実の着色開始時よ り全面着色 に至るに したが って増加 し､全面着

色時 に呼吸量の頂点を形成 し､以後過熟状態 となると逆 に低下す ると述べている｡

さらに､高橋 らは果実の色素含量との関係 について緑熟期 までの呼吸量の低下は果

実中の葉緑素､ カロチ ン及びキサン トフ ィルの減少 と一致 し､ また､練熟期以降の
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呼吸量の増大は果実中の リコピ ンの発現 とその後のカロチノイ ド色素の増加 と一致

す ると報告 しているQ これ らの ことか ら高い呼吸状態では品質が著 しく低下す るの

で､低温条件は呼吸抑制効果 による品質保持が期待で きる｡ しか も､収穫直後の呼

吸量は比較的高いことか ら､ 高温時 に収穫する場合 には､収穫直後の予冷による品

温低下 とその後の低温貯蔵が品質を保つ上で特 に重要である と考えられる｡

収穫後のエチ レン生成 についてはブロ ッコリーと完熟 トマ トで調査 した｡ブロ ッ

コ リーにおけるエチ レン生成量 は収穫後の貯蔵温度､ 収穫時の生育ステ ージ､収穫

後 日数 によ り異なっていた ｡ 貯蔵温度では5℃以下ではほ とんど生成がみ られないが､

15℃以上では著 しい生成がみ られた｡完熟 トマ トにおいても収穫後の貯蔵温度が低

いほどエチ レン生成量 は抑制 された｡姫野 ら33)はセ リの貯蔵温度 とエチ レン生成量

との関係 を調査 し､ 低温ほ どエチレンの生成が少ないことを報告 している｡寺井 ら

186)は低温でエチ レン生成量が減少す るが､それ にともないACCオキシダーゼ活性が

急減する と報告 している｡ また､生育 ステージ別 に調査する と花菅が軟 らか くな っ

た段階がエチ レン生成量が最大 となった｡青山 ら13)はブロ ッコリーの成熟 の過程で

エチ レン生成量が増大 し､ 老化の進行を促進 した と報告 している｡ 寺井 ら236)はエ

チ レンの増加が主 に花菅部 によるもの と報告 してお り､ 花菅の生育 ステ ージがエチ

レン生成 に大 きく関わ っていることが伺える｡ 葛西 ら267)はブロ ッコリーの花菅か

ら生成す るエチ レンによ りクロロフ ィルの急激な減少が生 じると報告 している｡ ま

た､収穫後 日数 とエチ レン生成 との関係では､収穫後数 日間のエチ レン生成量 に比

べて､収穫 7日後では1/2程度 に生成量が減少 した｡林 31)はチンゲ ンサイにおいて

貯蔵 日数 にともないエチ レンの生成量は減少す ると報告 してお り､ 本試験の結果 と

一致する｡完熟 トマ トのエチ レン生成量 も貯蔵温度の依存度が高 く､25℃は5℃の約

4倍量であ った｡収穫後 日数 との関係 では収穫1日後でも減少傾向にあ り､収穫6日後

の生成量は収穫直後の2-3割程度であ った｡寺井 ら236)は10℃で貯蔵す ると3日目以

降にエチ レン生成の減少がみ られると報告 してお り､本試験の結果 とほぼ一致する｡

このようなことか ら､ 野菜は品 目､品種､作型､ 収穫時の生育ステージ､ カ ット

形態や貯蔵期間などの要因 によ って味や栄養価などの内容成分の消耗 に関係す る呼

吸やエチ レン生成量が異な っていることが明 らかにな った｡

上記で述べたように低温で野菜の呼吸量 を著 しく抑制で きることか ら､次 に予冷

･保冷 による品質保持の実際的な効果 について完熟 トマ トとキ ュウ リを用いて検討

したC その結果､ 夏季高温時では収穫後室温 に放置する と､完熟 トマ ト､ キ ュウ リ

はともに3日程度が収穫時の品質を保つ限界 となるが､ 収穫直後 に予冷をかけて､

品温を下げ､ その後 も低温貯蔵すれば､ 1週間程度の品質保持が可能であることが

明らか にな った128･137)｡完熟 トマ トではが くの萎 れ､ 糖､酸含量､ 糖/酸比､ ビ

タミンC含量､果実硬度などが､ また､ キ ュウ リでは色調変化､ しり大栗の発生､
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糖､ ビタミンCの減少､低温障害､果 肉の硬度などがそれぞれ品質低下要因 となる｡

収穫後の品温低下が品質を保持する上で効果的であることは､阿部 ら8)がピーマ ン

で､ 田中221)はホウレンソウ､ キュウ リで､平野 ら36)､高橋 ら214･215)は トマ トで

などと多 く報告 されている｡ その中で､高橋 らは色素の含量の観点か ら低温 によ り

着色が抑制されると述べている214･215)｡

また､ トマ トのが くやキ ュウ リの果皮の しおれなどの外観的な鮮度は主 として水

分減少によ り著 しく低下する｡ 彦文 255)は トマ トにおいて も低湿条件で呼吸活性 と

エチ レン生成が促進 され､着色進行､果実の軟化が速 くなることを報告 している｡

また､彦文 ら254)はキ ュウ リの急激な水分損失はエチ レン生成 を促 し､ ACC含量､

ACC合成酵素､ ACC酸化酵素の活性が高まると述べている｡ したが って､予冷､

保冷中の湿度条件 も品質保持上重要な項 目となる｡

キ ュウ リは低温下で貯蔵する と水浸状 に軟化する低温障害 (Pitting)が生 じる

68･119･242)｡キュウ リの低温障害の一般的徴候であるPittingとはキュウリが低温

障害 を受けた結果､果実の表面 にくぼみを生 じ､ しだいにその くぼみが大きくな り､

ついに陥没 して しまう現象である187)｡南 ら104)もキ ュウ リは鮮度､ 風味劣化､低

温障害発生の点か らキ ュウ リの貯蔵適温は10-15℃であると述べている｡ しか しな

が ら､今回試みた設定温度､貯蔵期間下では低温障害の発生がみ られなかったQ し

たが って､鮮度低下の著 しい夏季高温時の 7日間程度の高品質保持技術 として､本

試験の差庄通風予冷条件 と5℃貯蔵の組み合わせが有効であると考えられた ｡ 一万

最近､逆 に野菜を収穫後 に高温処理す ることによって も鮮度保持効果が認め られる

と報告 されている｡ 山脇 ら263)はキ ュウ リを用いて､ 45℃～55℃の温度処理で､そ

の後の呼吸の上昇は低 く抑えられ､ アスコルビン酸含量の減少もほとんど認め られ

ない と報告 している｡ また､広瀬40)は冷蔵中の一時的加温処理はキュウ リのその後

の低温障害の軽減効果があると報告 している｡

貯蔵中の内容成分の変化 については､葉菜類の部位 による差を明らかにす るため

に､キ ャベツを用いて外業部か ら中心部 までを葉数で4等分 し､貯蔵中での成分変

化を検討 した｡ 収穫直後の全糖含量はキ ャベツの中心部が最 も高 く､ ビタミンC含

量は外業部が高か った｡ 全糖含量に対するシ ョ糖含量の割合は収穫直後では外業部

と中心部で高い傾向にあ った｡ 全体的には貯蔵温度 に応 じてシ ョ糖割合が減少する

傾向にあるが､測定部位によって変動パ ターンが異な っていた｡ 中心部ではどの温

度で も変化は少な く､ 中心部に近い部位では20℃でわずかな減少が生 じた｡一方､

外葉部では15℃､20℃で明らか に減少がみ られた｡ 部位別の糖含量の変化について

目下44)もホウレンソウにおいて外業の糖含量の低下が速 いことを報告 してお り､著

者もタマネギで内部のショ糖含量の変化が少ないことを確認 している (未発表)0

ビタミンC含量は外業部か ら中心部 にかけて全ての部位で､ 貯蔵温度 に比例 して減
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少する傾向にある｡ 日下 ら46)はホウレンソウのアスコルビン酸の減少速度は外葉が

株全体よ り1.6-1.3倍速いと述べている｡キャベツにおいても外葉部での減少が著

しく､ しかも､個体全体のビタミンCの減少パ ターンと類似 していることから､外

葉部のビタミンCを測定することによ り貯蔵中のキ ャベツ全体の成分変化を-層明

確にすることができる156)と考えられた｡

タマネギのシ ョ糖含量は貯蔵性と深い関係にあ り､ シ ョ糖含量の高い品種の貯蔵

性は優れていたO 淡路のタマネギは夏の高温時は吊り玉貯蔵 され､ その後8月下旬な

い し9月か ら冷蔵庫で貯蔵されるが､ 吊り玉と冷蔵のどちらの貯蔵 においてもショ糖

含量は著 しく減少 した 154)o Lか し､全糖含量の内の還元糖含量の変化は少なく､

冷蔵中にむ しろ増加する傾向がみられた｡それはシ ョ糖の減少量から考えて､先.ず

シ ョ糖の果糖､ブ ドウ糖への転化が生 じ､その上､低温条件下で呼吸基質として消

耗する還元糖が少なか ったことから､還元糖の増加が生 じる結果 になったと推察さ

れる｡ また､ タマネギの貯蔵性 について､溝井 ら111)は総食物繊維が多いほど硬い

タマネギとな り､ 食物繊維は貯蔵中に変化 し､ 吊り玉後にセルロースの増加及びペ

クチンの性質の変化が認められ､組織が堅固になると報告 している｡ さらに､田中

ら223)は酸素濃度1%条件のCA貯蔵で タマネギの萌芽､発根抑制効果を確認 し､従

来の低温貯蔵に比べてCA貯蔵では商品性を考慮 した貯蔵限界を 2か月以上伸ばす

ことが可能であると報告 している｡

2)青果物 における機能性フ イルムの使用による鮮度保持効果

数種野菜における微細孔フ ィルムを中心 とした各種機能性フ ィルムの貯蔵温度 と

鮮度保持効果の関係を検討 した｡ブロ ッコリー､ レタス､完熟 トマ トにおける各種

機能性フ ィルムの鮮度保持効果を調査 した結果､0℃～5℃ではフ ィルムの種類に関

係な く､密封包装であれば収穫直後の状態に近い高鮮度状態に保てる期間にはほと

んど差のない153,157)ことが明らかになった｡ 0℃､5℃の貯蔵条件ではフィルムの

種類 によってフ イルム内に蓄積 した二酸化炭素濃度が異なっていたことより､低温

での鮮度保持期間が伸びたのは二酸化炭素の増加にともなうMA効果ではなく､低

温におかれたために呼吸量そのものが少な くな り､水分減少率 も相対的に小さくな

ったものと考えられた｡ そ して､その結果 として､ フ ィルムの種類の差異による外

観鮮度の差そのものも小さくなったもの と推察 される｡ また､ キ ャベツでは5℃程度

の貯蔵温度 とフ ィルム包装を組み合わせることによ りホール形態のみならず1/2カッ

ト形態でもかな り鮮度保持期間が延長で きることが明らかになった｡ 同様の結果は

ハ クサイの試験においても得られた144)｡

10℃程度の温度帯であれば 0 2透過量4,000ml/m2･day･atm(15℃)程度のフィルム

の外観鮮度がやや優れてお り､異臭の発生 も少なか った｡ 20oCの貯蔵条件でもレタ
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スでは 0 2透過量4,000ml/m2･day･atm(15℃)程度のフ ィルムが優れていたが､ブロ

ッコリーではやや異臭が感 じられたOかな り厳格な温度管理が可能な流通体系であ

れば 0 2透過量4,000ml/m2･day･atm(15℃)程度のフィルムは有望な包材である と考

えられる｡ しか しなが ら､流通期間中の品温変化が大 きく､20℃をかな り上回る温

度帯に長時間貯蔵 される可能性があれば､蒸れなどによる品質低下が懸念されるの

で､それ らを防 ぐために0 2透過量10,000ml/m2･day･atm(15℃)以上のフ ィルムを

使う方がよ り安全であると思われる｡ また､ レタスにおける非密封のハ ンカチ包装

は無包装に比べれば､ 明らかに鮮度保持効果は認め られるものの､ シール包装 に比

べれば重量減による鮮度低下が早い｡特 に貯蔵温度が高い条件では重量減が著 しい｡

中村 ら159)も有孔ポ リエチ レンの包装では水分減少が生 じると述べている｡ したが

って､品温が上昇する時期 には現行のハ ンカチ包装では品質低下が懸念 されるので､

シール包装への改善が必要であると考えられる｡

久保 ら268)は高濃度炭酸ガスが種々の青果物の呼吸活性を抑制す ると報告 してい

るo また､大久保 ･前沢 ら188)は1968年に､ トマ トの包装 としてポ リエチ レンフ ィ

ルムを用い､ シー ト折込包装形式を取 り入れ､ 予冷の効果 とその鮮度保持効果を検

討 し､着色抑制､ 包装 内酸素濃度の低下がみ られ鮮度保持効果がある と報告 してい

る｡寺井 235)はフ イルム包装の効果 についてタアサ イの貯蔵では1℃程度の低温が過

し､また､ ポ リエチ レン包装が適当であ り､0.02mmのポ リエチ レンでは有孔よ りも

無孔の方が品質保持 に効果的である としなが らも､エチ レンの前駆物質であるACC

(1-amino-cyclopropane一卜carboxylic acid)の含量は同一温度なら有孔区よ り無

孔区の万が高いと報告 している｡ この前駆物質は温度その他の環境条件でエチ レン

に変化 しやすい264)ので､ACCの増加 による品質劣化が懸念される｡ また､平 日ら35)

は直径6mm程度の有孔PEフ ィルム区は1℃～20℃の温度条件下でPE密封フ ィルム

区に比べてグリーンアスパ ラガス､ シュンギ ク､ カイワレダイコンにおいて鮮度低

下が早い｡ また､ 青ウメ､ トマ ト､バナナなど迫熟果実を各種フ イルムで包装 した

場合､迫熟の進行は有孔 (直径6mm)PE区に比べてPE密封区では追熟が遅れた と

報告 している｡ さらに､ 水分の減少防止に包装が有効な点について､ 中村 ･河野 ら

159)はピーマ ンを用いて､5.5℃､ 10℃､ および常温において､有孔ポ リエチ レン袋

に比べて無孔ポ リエチ レン袋が優れていると報告 し､万豆 100)もピーマ ンを用いて

試験 し､ 目減 りは有孔ポ リエチ レンに多い と報告 している｡ そ して､椎名 201)は今

日ではシミュレーシ ョンモデルによ り､貯蔵温度､ 内容物の呼吸速度､ 包装の単位

を指定すれば､最適な包材の選択が可能であると述べているO

川嶋 85)はブロ ッコリーにおいてOPPフ ィルムに活性炭 シー トを加えることで黄

化 と異臭が軽減で きた と報告 しているO鶴 243)はブロ ッコリーにおいて厚さ0.02mm

のポ リエチ レンフ ィルムで密封包装 し､20℃においた場合､異臭が発生 し､商品性
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が失われたが､ 0.01mm厚 のポ リエチ レンフ ィルムでは黄化抑制 と異臭発生抑制効果

が認 め られた と報告 してい る｡ また､ 北川87)はブ ロ ッコ リーの包装で最 も問題 とな

る悪臭 は包装 内の高CO2､低 0 2による無機呼吸が原因で､ 現在販売 されているポ

リエチ レンに鉱物質 を含有 させ たフ ィルムはブ ロ ッコ リーや ウメなどの高CO2､低

0 2の害の生 じやす い青果物 には適 さない と述べ ている｡ 本多 ･石黒 ら47)は1967年

に環境 ガスの制御 による青果物 の呼吸抑制 に関 し､ 野菜約 10種 を用い空気 と極端 に

異 なる濃度の炭酸 ガス､ 酸素 を含む変形大気 に野菜 を貯蔵す る と､ 通常の空気貯蔵

よ り呼吸が抑制 された と述べ ている｡ そ して､ 特 に炭酸 ガス7.5%､酸素5%の区では

顕著 に呼吸が抑制 され､ 生体 内成分の消耗 も少ない と報告 している｡ また､高間 ･

斉藤 ら217)は トマ ト､ ニ ンジ ン､ ブ ロ ッコ リーを温度条件 と空気の入れ替えの有蘇

別 に分けて､ それ らの呼吸量 を調べ た結果､室温 区よ りも低温区が炭酸 ガス排出量

が少な く､ 呼吸作用は抑制 され ること､ そ して､24時 間お きに容器 内空気を入れ換

えた区が単位時間当た りの呼吸量が多い と報告 している｡

内容成 分の変化 につ いては､MCGILLIO5)が貯蔵 中のガス組成 について､還元型 ビ

タ ミンCは酸素 を使 い果 た した環境では減 少 し､ 酸素が3.3%程度含 まれている と還

元型 ビ タ ミンCは比較 的安定す ると報告 している｡ また､ 郡 田ら241)は トマ ト果実

の貯蔵 中の品質､ 成分変化 に関 して CA貯蔵 を行えば追熟抑制効果があると し､酸､

ビ タ ミンC含量の変化が抑制 される と報告 している｡ さらに､ 高濃度炭酸ガス条件

の効果 について､ 久保 94)はキ ュウ リ､ ピーマ ンを用い高濃度炭素 ガスの役割 は呼吸

活性 の抑制 よ りもエチ レン生成や作用の抑制効果の方が大 きい と報告 している｡

果実へのフ イルム包装 の利用 について､牛 島 ら250)は 日本 ナ シの貯蔵性 について

ポ リエチ レンフ ィルム と0℃ の冷蔵 との組み合わせ で90日以上 の貯蔵が可能であ り､

豊水ではポ リの個包装 で210日間 にわた って完全 な鮮度保持貯蔵が可能である と報告

して いる｡ また､ 日野 34)はイ ヨカ ンのポ リの個包装は減量 を抑え､ 長期の貯蔵 に効

果的であ り､ 病原菌の繁殖抑制 にはフ ィルムの殺菌剤 コーティングが有効であ った と

報告 している｡

このよ うに､ 温度管理 とフ ィルム包装 を組み合わせ た処理 は品質保持 に効果が認

め られ る｡ したが って､ 産地側 での個包装技術 と して組み立 てれば､ 市場が休み に

なる週末や､ 出荷量が増 える時期 には産地側での出荷調整技術 と して利用で きる も

の と考 え られる｡

夏季高温時 は輸送中での野菜 の品質低下が特 に著 しい ｡ しか しなが ら､ その主 な

原因 と推察 される温度変化 の実態 については不 明な点が多い｡ そ こで､ ホウ レンソ

ウを用 いて夏季高温時の流通品温の変化 について調査 を行な った ｡ 今 回調査 したル

ー トは中央卸売市場 を経 由 しない産地か ら量販店 に直送 され るものである｡ 予冷後

保冷車で量販店の配送セ ンターに運 ばれているので､ 生産者 を含 め流通関係者達 も
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品温変化は比較的少ないもの と考えていた｡ しか し､実際 には予冷後店頭に配送 さ

れるまでの間 に15℃程度の幅で品温変化が生 じている155)ことが 明 らかにな った ｡

流通途上で､品温変化が生 じることは茨木 ら52)がネギで報告 している｡伊東 ら6日

はホウレンソウにおける低温貯蔵 (10℃)で温度変動幅が3℃程度で有れば､ 品質低

下は見られないが､ 変動幅が5℃ になれば品質低下 しやすい と述べている｡ また､ 中

村 167)は急激な温度変動 にともない青果物の呼吸強度 に一時的な過上昇現象が認め

られると報告 している｡ さらに､秋元 ら170)は呼吸速度が環境温度 に敏感 に反応 し､

温度変動 に追随 して変化す るが､特 に連続 して高い温度帯 に置かれた場合には､呼

吸速度がよ り大 きくなると述べている｡ そ して､守 114･115)はホウ レンソウの クロ

ロフ ィルは熱 に対 しては不安定であ り､ アルカ リ性側 にて安定 してお り､光 によ り

分解する と報告 しているO 山内257)は クロロフ ィルその ものの分解 について クロロ

ブ イリッドおよびフ ェオフ ィチ ンを経 る系 も存在す るが､ 主 にクロロフ ィルか ら直

接無色の物質へ変わる と報告 している｡調査の結果で も夏季高温時の品温変化は特

に大 きいので､ 上部開放型の包装では品質低下が懸念 される｡

夏季高温時の実際の輸送条件での試験 において､ 0 2透過量20,000ml/m2･day･atm

(15℃)程度の微細孔 フ ィルム によるホウ レンソウの密封包装は､ 安定 して良好 な

品質が保持で きることが確認 された ｡ しか しなが ら､慣 行の フ ィルムを使用する場

合で も小 さな穴 を開けた小窓形式にす ることで微細孔 フ ィルムに近い実用的な鮮度

保持効果が認め られた｡ 寺井 ら234)もホウ レンソウは有孔ポ リエチ レン､15℃貯蔵

で貯蔵 し､7日間は比較的品質の良い状態 を保つ ことがで きる と報告 している｡ 慣行

フ ィルムの密封形態では輸送中の品温変化 によ り蒸れな どによる品質低下をお こす

可能性があるので､ 慣行フ ィルムを使用す る場合 には小窓形態の利用が適 している

と考えられた｡

一方､ 山下 ら258･259)はホウ レンソウにおいて-0.5℃の通風乾燥法 によって､減

量15%まで子持乾燥 した ものは子持乾燥 を行わなず､5℃の冷蔵庫 に貯蔵 していた も

のに比べて､ 外観､ 内容成分 (ビタ ミンC､ クロロフ ィル) ともに遜 色無 く優れて

いることか ら､ 予措乾燥､ 復元技術がホウ レンソウの品質 を保持す る上で有効な技

術である と報告 している｡

3)青果物 における品質保持材の使用 による鮮度保持効果

砕氷は野菜の品温 を下げる効果が高い と予測 されるにも関わ らず､ 我が国で これ

まであまり利用 されて こなか った理 由は解 けた水で野菜が濡れることや ダンボール

箱の強度の低下が懸念 されての ことと推察 される｡ 本試験の結果､ 発泡スチロール

箱 と袋詰めに した砕氷 を組み合わせ る ことによ り､ ホ-ル形態では完熟 トマ ト､ レ

タス､ ブロ ッコ リーにおいて､ また1/2カ ッ ト形態ではノ＼クサ イ､ キ ャベツ､ レタス
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で鮮度保 持期 間が著 しく延長す ることが 明 らか にな った｡ 砕氷 を直接野菜 に処理 し

た場 合 にはいず れ も重量が増加 し､時 には砕氷が 直接野菜 に接触す る ことによ り生

じる裂傷等が原因で品質低 下す ることも懸 念 され る｡ 吉沢 らはブ ロ ッコ リーへの砕

氷利 用 を検討 し､ 砕氷処理 は品温上昇 の抑制効果が大 き く､ 線 色保持 お よび腐敗抑

制 に有 効であ る と報告 して いるが､ 同時 に品 目によ って効果 は異 な り､ カリフラワ

ーの花菅 はブ ロ ッコ リーと異 な り､ 氷 との接触 によ り障害が発生 しやす い と述べ て

いる 32)｡ 袋詰めの砕 氷利 用 では アスパ ラガスを用 いて品質保持の効果があ る と報告

され てい る 32)｡氷 の利 用は地球環境保護 の観 点か らも今後 見直 され る ことが予測 さ

れ る｡ 今後 の利用 につ いて は氷が直接野菜 に触 れ ない工夫や輸送 条件 (輸送期間､

外気温等 ) を考慮 にいれ た氷の量の検 討が必要 とな る｡ なお､ 野菜 に対す る氷の量

を減 らす点で､ 食塩 水や よ り蓄 冷効果 の高 い高 分子 ポ リマ ー等の吸水剤 を凍結 して

利用す る ことも有効 で あ る と考 え られ る｡

活性炭 は品質劣化 を促進 す る 245)ェ チ レンを吸着す る資材 であ る｡ そ こで､ 品質

低下 しやす い完熟 トマ トにお ける活性 炭 の品質保持効果 につ いて検 討 した｡ 着色程

度40%以下 の トマ トで あれ ば色調及び 内容成 分の変化 か ら判断 して､ 活性炭 に品質

低下抑制効果 が 明 らか に認 め られたが､ 着色60%以 上 の果実で はそれ らの変化 を抑

制す る効果 は小 さか ったO ブ ロ ッコ リーにおいて は活性炭 シー トが黄化 と異臭 を軽

減す るの に効果が あ る と報 告 されてい る85)o また､ 自普 205)は リンゴ ス̀ ターキ ン

グ ･デ リシ ャス'の果 実 につ いて､ 細菌利用エ チ レン除去剤 はほぼ化学剤 に匹敵す

るエチ レン吸収能 力 を示 した と報告 してい る｡ さらに､ 浅 見 ら15)は青 ウメ にお いて

0.02mm厚 のポ リプ ロピ レン密封 包装で はガ ス障害が著 しく､ ポ リスチ レン及びブ タ

ジエ ンフ ィルム にエチ レン除去剤 を同封す る とガス障害が軽減 した と報告 している｡

張 246)も青 ウメでエチ レン除去剤が黄化や軟化 防止 に効果が あ る と している｡ また､

坂根 200)はTurningあ るいはpink stageで収穫 し､ 室温 でfull ripe stageまで追

熟 させ た トマ ト2個ず つ を低 密度 ポ リエチ レン袋 (15x20cm)に密封 包装 した場合､

エチ レン除去剤 の使 用 によ り袋 内のエ チ レン､ アセ トアルデ ヒ ドの濃度が低 く保 た

れ､ 果実硬度 の維 持お よび生理 障害 の発生抑制 に効果が あ った と報告 している｡ エ

チ レンの生成す る時期 に関 して､ 著者 ら123)は ミニ トマ トにお いて果 実の着色の直

前 にエチ レンが生成 し始め､ その後増加す る こ とを確認 しているo Lたが って､一

般 には活性炭 によ るエ チ レ ン吸着 と品質保 持効果 は認め られ る ものの､ 完熟 トマ ト

のよ うにエチ レン生成量 が著 しくな った もの につ いては､ 活性炭 のみ での鮮 度保持

効果 は小 さい もの と推察 され る｡

振動 も青果物 の品質 を低 下 させ る原 因の 1つで あ る｡ 消費者の噂好 にあわせ て完

熟果 流通が行われ てい る今 日で は､一層重要 な問題 とな っている ｡ 一万､ ブ ドウ栽

培 で は高級化志 向の中で ピ オ ーネ等 の大粒 系ブ ドウの生産が増加 して いる171) ｡ し
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か しなが ら､流通面では振動 による脱粒などの品質低下が問題 とな っている｡ そ こ

で､完熟 トマ ト並びにビオ-ネを用いて､振動がそれぞれに与える影響 について調

査 したQ その結果､輸送の シ ミュレーシ ョン試験で完熟 トマ トとビオ-ネの房はか

な り振動の影響を受け､ トマ トでは物理的損傷などのまた､ ピオーネでは脱粒 によ

る品質低下が生 じることが明 らかにな った｡

中村 ら161)が実施 した輸送試験の調査結果 による と､ 高速道路走行 においては加

速度 lG以下の振動がほ とんどであ ったが､短時間ではあるが 2- 3Gの強 い振動

も記録 されている｡ さらに､ トラ ックの積載位置では､ 上段の後部で 2G以上の強

い振動が他の積載位置に比べて極端 に多 くな り､最大値 は加速度 5Gもの強い振動

が記録 された と報告 している｡

また､振動後の呼吸量の変化 について中村 ら160)は トマ トにおいて加速度 lG及

び 2Gの30分間の振動で110-120%の呼吸促進がみ られること,また振動時間が長 く

なるにつれよ り弱い振動で も呼吸量の増加が見 られ ると報告 している｡ また､ トマ

ト果実 については振動中､ 振動直後及び振動後退熟 中の呼吸強度の変化 について調

査 し､ トマ ト果実は振動 に敏感 に反応 して振動開始後直ちに呼吸上昇がみ られ､ そ

の影響は追熟中を通 じて継続す ることが報告 されている160･163)｡果実の機械収穫

や選果過程で起 こる落下衝撃や摩擦 によっては､すみやかな呼吸強度の増加がみ ら

れることも報告 されている70-166･206･248)0

輸送中に生 じる脱粒は振動 ･摩擦な どの物理的衝撃 によ って生 じ､輸送後の脱粒

はそれ らの機械的な刺激 によ って呼吸が増大 し160･166)､結果 として果粒がはずれ

やす い状態 になるもの と考え られる｡ なお､振動の大 きさと呼吸量の関連を調査 し

たところ､振動 (G)が大 きいほど､その後のピオーネの呼吸量が高 まっていた｡

この ことか らも脱粒 しやす くなることを裏付けている｡

本試験では主 として0.75Gの振動強度の品質へ影響 を調査 したが､ 実際の流通過

程では振動強度が2-3G程度の振動が発生する こともあ り161)､完熟 トマ トや ピオ

ーネの品質低下が懸念 され る｡

次 に トマ トでは包装法の改善 による品質保持効果 をまた､ ピオーネでは植物成長

調節剤及び緩衝材利用 による脱粒防止効果 について検討 した｡ 完熟 トマ トの底部の

物理的損傷 については箱底のネ ット処理で防 ぐことがで きるが､側部の損傷防止 に

は個別包装の方がよ り効果的であることがわか った｡ 果実の軟化やが く部の しおれ

について も個別包装で最 も抑制 される傾 向にあ った｡ ミニ トマ トは普通 トマ トに比

べて振動による物理的損傷は少ない ｡ それは果皮の厚みはどち らもほぼ同 じである

121･125)が､ ミニ トマ トは果実の重 さ (大 きさ)の割 に果皮が硬い (厚い)ためだ

と考えられた｡ ただ､果皮が硬 くても裂果 は少 し発生す る124)｡ また､一般 に使わ

れているプラスチ ック製パ ック包装では､が くの萎れは抑え られるが､ かびは逆 に
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発生 しやす くなることが明らかにな った｡

振動によるピオーネの脱粒は収穫の時期が遅いものはど増加する傾向がみ られた｡

それは､熟度が進むにつれて､果梗の離層の形成が進んでいるものと推察される｡

また､鉛直方向への果粒の引 っ張 り強度の比較でも収穫時期が遅いほど低下 してお

り､離層の形成が進んでいることを裏付けている｡ また､振動が果実の成分品質 に

及ぼす影響 については､増田102)が ミカンの落下処理 によってクエ ン酸､ リンゴ酸

の減少割合が大 きくなると報告 している｡

サイ トカイニ ン様物質KT-30液剤処理で脱粒が軽減されることは田辺 ら220)によ り

報告 されているが､ 50-100ppmの濃度で試験 されてお り､本試験の結果､5ppmの低

濃度でも脱粒防止効果があることが認め られた｡ そ して引 っ張 り強度が5ppmの濃度

でも高まっていることか ら､果粒その ものが5ppmの処理で離脱 しにくくなっている

ことが理解で きた｡ 確かに､KT-30液剤処理の濃度が高い と､ よ り一層果粒の離脱は

生 じにくくな っているが､一方､濃度が高いと着色の遅れや糖度､糖度/滴定酸比

が低下する傾 向がみ られるので､実用的な処理技術 としては5ppm程度が適濃度であ

ると考え られる｡

次 に､収穫後の流通途上 に生 じるピオーネの脱粒防止法 について検討 した｡ その

結果､発泡スチロール製緩衝材を箱の底 に敷 くことによ り､ 脱粒数は減少した｡緩

衝材の効果は完熟 トマ トの物理的損傷 においても認め られてお り142)､発泡 スチロ

ール製ネ ッ トは輸送中の振動 ･摩擦などの衝撃を緩和する点でかな りの効果がある

もの と考え られる｡ このようにKT-30液剤処理や緩衝材 (発泡スチロール製ネ ット)

を利用することで輸送中の無核ピオーネの脱粒を軽減できることが明らかになった｡

しか も､ この二つを組み合わせることで､ さらに脱粒を防 ぐことができた｡ また､

KT-30液剤処理は収穫が遅れても脱粒 しにくくなることか らピオーネにおける収穫適

期の拡大技術 としても今後利用できるもの と考えられる｡

ピオーネの鮮度は一般 に果粒の光沢 と果軸の色調などで評価 され､特に果軸の褐

変 したものの鮮度評価は低い｡ 果軸の褐変化 したものは本試験の結果､果粒 に比べ

て果軸の水分が著 しく減少 していた ｡ 樽谷 225)は1963年 に水分が細胞の膨潤供持を

してお り､一般に重量の5%が失われるとその野菜の価値が失われるとのべている｡

また､ 小畑､青木 ら177)は1968年 に (初 日重量 一測走時重量)/ (初 日重量) Ⅹ100

の重量変化の計算式を用いて簡易な青果物の蒸散量 とした｡ しか しなが ら､ブ ドウ

の果軸では5%の重量減ではな く､ 収穫直後 に比べて20% (収穫時を100%とした相

対値)以上の水分減少が生 じた場合にピオーネの鮮度評価が極端 に低 くなることが

明らかになった｡

ピオーネの常温流通技術 については､室温貯蔵状態で発泡スチロール箱を用いた

場合はダンボ -ル箱 に比べて良好な鮮度を保 った｡ それは品温が ダンボール箱 に比
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べて低か ったことと､ 発泡スチロール箱内に二酸化炭素が蓄積 していたことか ら､

MA効果があ った146)ためだ と考えられる｡品温が収穫後 2日間ダンボ-ル箱 に比

べて 5℃程度低か ったのは､早朝に収穫 し､低い品温状態で発泡スチロール箱 に詰

めたためで､若干の蓄冷効果が見られたもの と思われる｡発泡スチロール箱の品質

保持効果 としては､野 田ら170)はタケノコで､箱内が高二酸化炭素､ 低酸素条件 と

な り品質保持効果が高い と報告 している｡

内装材では紙セロ包材 に比べて防曇フイルムの方が鮮度保持効果が高かった｡そ

れは防曇フイルムが0.03mm厚のポ リエチ レン程度の二酸化炭素の蓄積があり､MA

効果が認められることと､果軸､果粒の水分含量か らみて慣行の紙セ ロ包材 に比べ

て保湿効果があ り､ その結果､鮮度保持の効果が高 まったと考え られる｡

産直等を想定 した場合の最適出荷管理の方法 としては､ で きるだけ早朝に収穫 し

(品温20℃以下)､ 防曇フイルムで包装 を行い､ 発泡スチロール箱 に詰めることに

よ り､緩衝効果による脱粒防止がみ られることに加えて､ 1週間程度の常温流通で

も高鮮度を保持で きることが明らかになった｡ なお､高温時収穫の場合にはピオー

ネの品温が高 くな り､鮮度保持効果が少な くなるので､ 発泡スチロール箱に詰める

前に予冷を併用す る必要がある と考え られた｡ 低温の鮮度保持効果 について､加納

78)は収穫後5oC程度の低温 に貯蔵すると､着果状況が良好であると報告 している.

また､川田ら84)はマスカ ッ トベ リーAについて､ 0℃にお くと脱粒は抑制され､収

穫後3カ月間の貯蔵 も可能になると報告 している｡

4) クリにおける収穫後の品質向上技術の確立

収穫後の クリの品質 を向上させる技術の可能性 について検討 した｡ すなわち､低

温処理でクリの炭水化物の組成がどのように変化す るかを調査 し､低温処理期間 と

シ ョ糖含量の増加の関係を明らかにすることによ り､ シ ョ糖含量の調節技術 につい

て検討 した｡ 収穫後の低温処理 とシ ョ糖含量の関係 については､0℃の温度条件下に

貯蔵 した場合､澱粉含量は減少 し､ シ ョ糖含量が増加 した135)｡ これ までクリを1-

5℃の低温条件で貯蔵す ると1か月程度で糖含量が高 まるとす る報告 92･209)はあるが､

本試験の結果か ら7日程度の比較的短い期間の低温で糖含量はかな り増加す ることが

確認された｡ この現豪は澱粉含量の減少量 とシ ョ糖含量の増加量 とがほとんど一致

すること､ さらに､貯蔵中の重量変化がほ とんどないことか ら澱粉か らショ糖への

転換反応が起 こっているもの と考えられる ｡ 澱粉か らシ ョ糖への転換現象に関 して

は､サツマイモや ジャガイモ について詳細 に研究 されている｡ それ らによる と澱粉

･シ ョ糖転換系においてシ ョ糖合成酵素､ シ ョ糖 リン酸合成酵素等の一連の酵素群

が低温貯蔵にともない活性化されるため と報告 されてお り28･239)､本試験の現象に

ついても同様の反応 によるもの と推察 される｡
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糖含量が増加す る現象 について､広中ら42･45)はナガイモ においても低温貯蔵開

始後58日日頃か ら表皮の黄色化が進み､貯蔵中グル コース及びプラク､トース含量の

増加が著 しく､甘味は増大すること､ さらに､す りおろ し液の粘性係数は､貯蔵中

減少 し､ 品温 との間に直線関係が得 られた と報告 している｡ また､長尾 158)はカボ

チ ャでキ ュア リング後10℃ に貯蔵 した結果､デ ンプ ン含量が減少 し､糖含量が増加

した と報告 している｡ その上､宮崎 109)はサツマイモは収穫後のキュアリング処理

や貯蔵中に糖含量が増加 し､ 貯蔵温度は低温ほど増加割合が著 しく､6か月後に糖含

量はB-10% に達 した と述べている｡

さらに､短い期間の低温処理が クリのシ ョ糖含量 に及ぼす影響を検討 した結果､

シ ョ糖含量は0℃条件3日間の処理で も増加 し､0℃の期間が長いほどその期間に比例

して シ ョ糖含量は高 くなることが明らかになった｡ この ことか ら甘 さの調節の可能

性が示唆 された｡ しか も､0℃処理の後14日間17℃の貯蔵へ移 した後のシ ョ糖含量の

変化では､0℃の処理期間の長 さにかかわ らず17℃貯蔵中での変化が少なか った｡ こ

のことか ら､ 低温処理の期間でのみ､ シ ョ糖含量が増加す るもの と考えられたO さ

らに､ 低温処理後の17℃条件下でのシ ョ糖含量の変化が少ないことか ら､ シ ョ糖含

量 (甘 さ)を調節 した後､ Z週間程度の常温流通は可能であることが示唆 されるO

処理温度を0℃よ りもさらに低い-2℃ に設定 した場合 には､3日間の処理では0℃の

ようにはシ ョ糖含量の増加が認められず､7日間処理の場合は0℃での7日間処理 とほ

ぼ同程度の増加がみ られた｡ これは収穫直後の クリの凍結温度が-2.5oC程度であ り

131)､-2℃の処理温度が凍結温度に近いために澱粉か らシ ョ糖への転換速度が遅い

もの と推察 された｡ 7日以降 には-2℃処理でもシ ョ糖含量の増加が認め られのは､低

温処理で少 しシ ョ糖が増加 し始めることによ り凍結温度が下が り､ その後は凍結の

影響 を受けにくくなるために､-2℃で もシ ョ糖が増加 し始めるもの と考えられた｡

一万､ クリの食味試験 を行 った結果では､甘いクリが よ り一層好 まれる傾向を数

値的に裏付けることがで きた｡ 食味官能 とシ ョ糖含量の相関が高い結果からも､ ク

リの食味はシ ョ糖含量 に強 く依存 していることが明 らか とな った｡甘いクリに対す

る噂好は性別 による差があ まりみ られなか ったのに対 して､ 年齢層 には一定の傾向

がみ られた｡ すなわち､甘いものをよ り一層好む者は子供を含めて年齢の若い人ほ

ど多か った0 60歳以上の高齢者の中には4人に1人以上は甘 さの低い方の クリを好む

と回答 していた150)｡ これは ｢わか らない｣ と回答す る等の選択のできなか った人

が極わずかであることか ら､甘 さの差がわか らなか ったのではな く､高齢者の中に

は非常 に甘い クリよ りも適度の甘 さをもったクリを好む人が2-3割いることが推察

される｡

すでに述べたシ ョ糖含量の調節法 によ り数段階のシ ョ糖含量の クリを作成 し､食

味調査 を行 った結果､ シ ョ糖含量の程度に応 じて甘 さの度合いを識別で きることが
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明らかになった｡ このことより､ ショ糖含量4.5%未満を ｢普通｣､4-8%を ｢甘｣､

8%以上を ｢極甘｣ とする3段階の甘 さの基準を策定することがで きると考えられた｡

このようにクリの甘さの程度を表示できれば150)､消費者が好みの クリを選択で き

るようにな り､ 消費者 と生産者の新 しい関係を作 り出す ことが期待で きる｡

5) トマ トの品質評価 と近赤外分光法 による非破壊測定法の確立

消費者は主 として果物には ｢美味 しさ｣ 129)､野菜には ｢栄養 ｣ 51,147)を求めて

お り､今後は青果物においてもこれらの品質保証が重要な課題 になると考えられる｡

しか しなが ら､ 消費者が青果物を味などの内容成分で選べるようになるにはい くつ

かのハー ドルを越えていく必要がある145)｡先ず第 1のハ ー ドルは ｢美味 しさ｣を

説明できる内容成分にはどの様なものがあるのか,個々の野菜や果物 について味 と

密接な関係のある内容成分等の項 目を探 し出す ことである｡ 2つ 目のハー ドルは

｢美味 しさの基準作 り｣が可能なのか という点にある｡ 消費者の噂好がすべて同 じ

であれば,比較的簡単だが,地域,性別,年齢層などによ り噂好が分化 している場

合には,加工食品に見られるような甘口,辛口といった食味型 に分類 してい くこと

も必要 と考えられる｡ そ して3つ目は, 内容成分等をどのように して測定するかに

ある｡ これには抽出 して化学分析等でサ ンプルを壊 して行う方法や非破壊での測定

等が考えられる｡ 4つ 目は, これらの基準が農家や産地側の努力によって達成でき

るものであ り,努力に相当する経済的な利益が得れるものであれば普及 に至るもの

と推察される｡ そのため､本研究では完熟 トマ トを用いて美味 しさに関連する成分

を検索 した｡ また､食味に関す る品質測定法 としては近赤外分光法を用いて トマ ト

の非破壊品質評価の可能性 について検討 した｡ これには近赤外線 を照射する部位や

回数を決めるための手法についての検討 と､近赤外線で測定可能な項 目の検討が含

まれる｡

完熟 トマ トは樹上で熟させた トマ トで今 日では トマ トの主流 となっている｡以前

の我が国の トマ ト果実の収穫はturningstage(催色期)で行われている場合が多 く

186･198)､長距離輸送の場合はmaturegreenstage(緑熟湖)での出荷 も行われて

いた186)｡ トマ ト果実はmaturegreenstage(練熟期)まで達 していれば､収穫後

も一応正常に成熟するとされている71)｡ しか しながら､追熟 トマ トの食味が樹上で

成熟 したものよ り劣ることは従来か らも指摘 されている17･19･98･180)｡収穫後の糖

の変化についてはmature green stageか らの追熟果実では､ 収穫後その含量が減

少する傾向を示 し､fullripestageに達すると果肉部のグル コース及びフラク トー

ス含量が ともに樹上成熟果実よ り約0.3%づつ低 くなっていた55)との報告がある｡永

田ら130)は トマ トでは成熟開始前にグル タミンと γ-アミノ酪酸が多いが､成熟 にと

もなって著 しく減少 し､ グルタミン酸は急速 に増加すると報告 している｡
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完熟 トマ トについて､外観や内容成分な どの品質関連要因を解析 した結果､ トマ

トの還元糖含量はいずれの作型 においても､糖度 と非常に高い相関が認められた122･

148)｡このことは甘味の指標 として糖度が使用できることを裏付けている｡ この点

に関 して､樽谷 ･北川 ･馬場 ら226)は1967年に非常に繁雑な糖定量作業を省略する

ため､数種の果実の真の糖量 とRefractometerの示度との関係 を検討 し､糖用屈折計

の示度の中に しめる成分組成は果実の種類や熟度などの状態で異なるので､数値の

取扱いについては慎重な配慮は必要であるものの､ 同種類の青果物であれば､甘味

の指標 として使えると報告 している｡ また､ トマ ト果実表皮の色調のうちL値 (明

磨)は食味 と負の相関が高 く､暗い色調の もの程食味評価が高 くなる傾向にあった｡

未熟な トマ トでは緑色か ら赤色への変化を表す色調 a値が食味に強 く関係すると推

察 されるが､ 完熟 トマ トではa値の変動幅が小 さく､収穫時の熟度 に対応する明る

さの L値が食味評価に関係 したもの と考え られる｡

官能的な食味 と相関が高い内容成分は本試験の解析結果では作型によって内容成

分の項 目が異な っていた｡ すなわち､冬春型では滴定酸含量でな く､糖度/滴定酸

比が､一方､ 夏秋型では糖度 と滴定酸含量が官能的な食味 と高い相関関係にあった｡

冬春型は糖度､滴定酸含量以上 に甘酸比が重ん じられていることか ら甘 さが強 く求

められているもの と考えられる｡ また､夏秋型では糖度/滴定酸比よ りも糖度､滴

定酸含量が食味に強 く影響 していることか ら糖 と酸の両方の濃厚なものが求められ

ていると考察 される｡ この ことは冬春型の糖度/滴定酸比が高 く､ 夏秋型が低いこ

とか らもうかがえる｡ トマ トの風味についてはこれまでの報告で も糖 と有機酸が支

配的要因であ り､ この両物質の含量が高いほど食味が 良好 とされている20･58･74) 0

また､糖 と酸で味を評価す る点で､両項 目の定量はウンシュウ ミカンの味の判定 に

も有効である と報告 されている227)｡ さらに､ モモでは ｢うまさ｣ との単相関係数

は甘味が最 も高 く､次いで多汁性､屈折計示度であ り､ 酸味は相関係数が低い｡そ

して､屈折計示度の高い果実は糖組成の割合ではシ ョ糖の割合が高いと報告 されて

いる45)0

トマ トの美味 しさの基準 について検討 した ところ､美味 しさの程度で ｢うまい｣

との回答は冬春型では糖度､滴定酸､糖度/滴定酸比が高いほど多 くな っていた｡

以前 に策定 した トマ トの美味 しさの基準値は糖度が5であ った｡ しか し､最近の調査

結果では､糖度5程度の トマ トを ｢うまい｣ との回答する人は半数以下で､完熟 トマ

トが普及 した今 日においては糖度5程度の トマ トでは一般 に満足 されていないことが

明らかになった｡ ｢まずい｣の回答が10%以下で､ ｢うまい｣ との回答が60%以上

を美味 しさの基準 と考えると､冬着 トマ トでは ｢糖度6以上､滴定酸0.5%､糖度/

滴定酸比12程度｣ とな り､ これを冬春型の完熟 トマ トの新たな基準値 として策定で

きると考えられた ｡ また､ 夏秋型では冬春型 とは糖度/滴定酸比が異な ってお り､
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夏秋型の糖 と酸含量の高い糖度8以上の トマ トは逆 に ｢まずい｣ との回答が増える傾

向にあ ったので､夏秋型は冬春型とは異な った基準値 を策定する必要があると考え

られる｡ そこで､ 冬春型 と同様 ｢まずい｣の回答が10%以下で､ ｢うまい｣の回答

が60%以上を美味 しさの基準 とする ｢糖度6-8､滴定酸0.6-0.8%､糖度/滴定酸

比10程度｣の夏秋型の完熟 トマ トの美味 しさの基準値 を新たに策定で きる148)と考

えられた｡ トマ ト以外 にも温州 ミカンの味 について も検討 した｡ 温州 ミカンの美味

しさは主 として ｢甘味の良否｣ ｢甘酸のバランス｣や ｢じょうの う膜の硬さ｣など

で評価 される132･138,143)が､前の2つは糖度 と糖/酸比であらわす ことができる｡

一般 に糖度の高いものほど食味評価は高 くなるものの､糖度13以上のものについて

は食味評価の高いグル ープ と評価が逆 に若干下がるグル ープが存在 し､味に対す る

噂好の分化がみ られることが明 らかになった 138)｡

非破壊品質評価の研究 について､樽谷 228)は1975年 に青果物の品質に関す る今後

のめざす 1つの方向として､ 内的な品質判定項 目の中か ら特 に重要なものについて､

非破壊的､連続的測定技術の研究開発が必要 となると述べている｡ その言葉 を反映

して､今 日でも全国各地で青果物の非破壊品質評価の研究が盛んに行われている10･

11･26･48･49･54･89･90･91･108･110･112･202･205･211) ｡非破壊測定法の利点 として

は化学分析のように大量の化学薬品を使用 しない､ 試料の前処理を必要 としない､

同一試料 を反復 して使えるので､ 同一試料 について経時的変化を調べ ることが可能

であることや迅速で同時に多項 目の情報を得ることができるなどがあげられる145)｡

非破壊品質評価法の中で､近年､特に注 目されているのが近赤外分光法で､それは

800-2500nm域の光を物質 に照射する｡す ると物質 を構成する原子のエネルギー状態

は低いエネルギー状態か ら高いエネルギー状態へ遷移す る｡ この時 に吸収が生 じる｡

吸収 された近赤外光の振動数 (波長の逆数 に比例)は原子や分子の種類､構造 に関

して非常に選択的である｡ この原理か ら近赤外光の吸収スペ ク トルや放射スペ ク ト

ルを物質の同定や定量 に利用で きる｡現在使用 されている赤外光分光法は照射 した

物質か ら反射 した光情報を解析する反射方式 と照射 した光を物質内を透過 させてそ

の後の光情報を解析す る透過方式の2つにほぼ類別できる｡

しか しなが ら､実際 に青果物､特に果実を近赤外分光法で測定する場合には問題

点 もある｡その 1つとして､果実は穀頬等 に比べて水分が多い上 に表面が一般 にわ

ん曲 してお り､凹凸の著 しいものもある｡ また､ 同一果実で も部位が異なれば糖含

量等内容成分が異なっている145)｡例えば ミカンの場合､ じょうのう間でまた､同

じじょうのう内 (小袋)で も部位によ り糖含量がかな り異な っている9)｡そ こで､

適切な近赤外線の照射部位並びに照射カ所数を解 明す るために､完熟 トマ トとミニ

トマ トを用いて果実内部位の糖度 と酸度の分布 を調査す るとともに､それぞれの代

表値の推定法を検討 した｡
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完熟 トマ ト､ ミニ トマ トの糖度の分布状況では､部位 による差はへた部 と花落ち

部 との間で大 きく､完熟 トマ トでは平均1.8DBrix､ ミニ トマ トでは平均1.2oBrix花

落ち部の万が高いこと､ また､ 部位別糖度の変動係数はどち らも花落ち部で最 も小

さいことが明 らかにな った｡ 完熟 トマ トの果実全体の糖度推定では､断面の周辺 4

カ所測定が精度は良か ったが､特に花落ち部に近い断面が優れていた｡ これは花落

ち部 に近いほど断面周辺部の糖度の変動が小さい152)ためだ と考えられる｡対角 2

カ所測定の場合 も花落ち部 に近い断面が有効だ と推察 される｡ 花落ち部の 1カ所測

定はへた部よ りの断面の4及び2カ所測定 に比べて誤差は大 きいが､赤道断面の 2カ

所測定程度の推定誤差であることか ら､ 1カ所測定 としてはかな り精度が高いと考

えられる｡ ミニ トマ トの果実全体の糖度を推定するのに､断面周辺4カ所測定を行

う場合が誤差の標準偏差は最 も小さくなる139)が､対角 2カ所測定の場合でも誤差

の標準偏差は0.1oBrix程度 とかなり精度が高 くことから､糖度推定の有効な手法 と

考え られる｡ これ らの糖度推定の結果から､近赤外線等の光情報で､ ミニ トマ ト並

びに トマ ト果実全体の評価を的確に行 う場合にも断面の 2叉は4カ所の測定を行 う

ことが有効であると考えられる｡宮本 ら9)もウンシュウ ミカンとカキを用いて測定

部位 による糖度差が大 きい ことを明らかに し､ どち らも果実赤道部の対角に位置す

る2部位が有効であると報告 している｡ 著者 ら140)もウンシュウ ミカンで同様の結

果を得ている｡

また､完熟 トマ トの酸含量 (酸度)の分布状況では､部位 による酸含量の差は果

実の中心部 と周辺部 との間で大 きく､平均0.14%中心部の方が高いことが明らかに

なった154)｡酸含量の果実内の分布状況は糖度のそれ とは全 く異なっていた｡ この

ことか ら糖度は果実表面の光情報で果実全体の糖度の推定が容易 にで きるため､反

射方式の近赤外分光装置で も測定 しやすい｡一方､ 中心部 に集積する酸含量 154)を

より正確 に推定 には果実表面のみでな く､内部 まで光が透る透過方式の近赤外分光

装置での測定の方が望 ましいものと考えられる｡ また､酸が果実の中心部に多 く蓄

積 されているので､果実の表皮に近い部位の酸含量か ら果実全体の酸含量の推定 を

行う場合 には､補正が必要 となる｡ その補正定数値は供試 トマ トの部位別酸含量の

分布状況から判断 して､果実の周辺部位では0.04%､花落ち部では0.03%が適切で

あると考えられた｡完熟 トマ トの果実全体の酸含量の推定では､ 断面の周辺4か所測

定の精度が最 も良か ったが､ 周辺2か所測定の場合でも推定誤差は比較的小 さいこと

が確認で きた｡ トマ トにおける糖度 と酸含量以外の成分の果実内分布状況について

はカ リウムは果実の中心部 に､マグネシウムは花落ち部 に､ そ してビタミンCは果

実のへた部 にそれぞれ多 く分布 していることが明らかにな った149)｡

次 に実際の近赤外分光法 による青果物の内容成分を推定す る手法について検討 し

た｡本論文では1987年 に実施 した トマ トの内容成分等の測定を取 り上げたQ 当時 と
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しては青果物における近赤外の非破壊内容成分品質評価研究は例 をみないものであ

った｡それまでは､近赤外分光法での測定は小麦､米､飼料作物等の粉砕サ ンプル､

または水溶性の液体サ ンプルに限られていた｡

近赤外分光法で トマ ト果実の表皮に直接光を照射 し､反射光を測定することによ

り､内容成分､食味等の品質項 目を非破壊で評価 (推定)できる可能性を検量 した

ところ､成分等の項 目が未知なサンプルを用いた場合でも糖度､酸含量､還元糖含

量､ ミネラル含量などが推定できる可能性があることが明らかになった｡その上､

化学成分ではない人間の官能的な食味までもが近赤外分光法で測定で きる可能性を

得た｡現在でも官能値が測定できる理由については不明であるが､官能値と相関の

高い成分を通 して間接的に推定 しているものと考えられる｡ トマ ト以外 にもミニ ト

マ ト､ブ ドウ､ナシ､温州 ミカン等の青果物について糖度の非破壊測定の可能性を

検討 した120･1331136･271･272･2731274)｡その結果､果皮の薄いものは比較的精度

良く測定できるが､果皮の厚い青果物では測定精度が悪 くなる傾向がみ られた｡そ

の理由は著者 らが使用 した機種が拡散反射方式であることによると考えられる｡ こ

の機種を用いた場合の果皮内部の情報が とれる表皮からの距離は､波長によ っても

異なっているが､果実表面からほぼ0.2-0.5mmの深 さまでであるので､表皮 と成分

測定を望む部位 との距離が離れるほど成分値の推定が困難になると推察 される｡そ

の点について､河野 90)は温州 ミカンにおける果皮のみのスペ ク トルが全黒のスペ ク

トルに近いことよ り､丸のままの近赤外スペ ク トルは主 に果皮の情報を反映 したも

のであると報告 している｡ また､秋元 11)は近赤外分光法 によるメロン果実 における

糖測定の可能性を検討 した結果､果肉切片､果実表面の重相関係数では再現性に問

題があったと述べている｡

近赤外分光分析装置のハ ー ド面については､現在のところ拡散反射方式に関 して

は､果皮が厚い果実 (スイカ､ メロンなど)では､多 くの場合前述 したように表皮

の外側から表皮内部の果肉の情報を得るのが困難である｡ また､透過方式について

は光照射量が少ないと､小さな果実では光が透過 し､果実内部の情報が得れる205)

が､大きな果実では透過量が少なく､精度の良い測定が困難である｡ これらは測定

機器本体の改良が必要であ り､光の照度を高めるか､検知器の精度を高めることに

より改善できるものと考えられる｡ また､従来スペ ク トルデ ータの解析法 として重

回帰が主 として用いられてきたが､最近では主成分回帰分析や PLS回帰分析､ニ

ューラルネ ットを用いた検量線の作成等新 しい解析手法で精度の向上が試み られて

いる｡

そのような背景のもとで､今 日まで測定装置の開発､改良が行われてきた｡その

結果､現在では内容成分まで非破壊で評価できる実用的な選別機 としてモモ果実の

糖度､温州 ミカンの糖 と酸度 205)､メロンの糖度を測定する装置 (試験機を含む)
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が開発 されている｡ その内モモ果実の糖度については1989年三井金属鉱業㈱ によっ

て開発 され､その 1号機が山梨県西野農協 に導入され､ 選別 されたモモは ｢糖度保

証付 き果実｣ として差別化 されて販売 されている｡ さらに､モモの他､ リンゴ､ナ

シの糖度選別にも利用可能な多用途の装置が開発 されている｡ 温州 ミカンについて

は農林水産省等の出資によ り設立された㈱果実非破壊品質研究所が1995年温州 ミカ

ン等の糖度及び酸度を非破壊的に瞬時 に測定する内部品質選別機1号を開発 し､一般

に公開 された｡ さらにメロンでは､1995年 に住友金属鉱山㈱がメロン用 レーザ ー糖

度計 (試験機)を開発 したと発表 した｡ 暗室の異 な った位置で､ 波長の異な った

(880,910,930nm)レーザ光線を果実に照射 し､ 各波長毎 に得 られた吸光度からあら

か じめ開発された検量線 によ り果実糖度が算出される仕組み とな っている63･212)0

なお､外観のみ成 らず､ 内容成分の品質保証は､ 消費者サイ ドか らは歓迎される

ものの､生産者側では品質保証のための設備費､ 規格 ･選別の複雑化並びに一定の

レベルに達 していない農産物の扱いなど新たな課題を担 うことになる｡ しか し､新

たな経費については品質保証 による高価格の販売で補 うことがで きる し､ また､農

家間及び農家内の農産物のば らつきについては､ 品質を目標 とした栽培技術の向上

でかな り改善できるもの と考えられる｡味が 良いものが高 く評価 されることによ り､

良品生産 を目指す栽培者の励みにもなると思われる｡ さらに､一定 レベルに達 して

いない青果物の扱いについて､ 例えば トマ トの場合 には､糖含量 ･酸含量が高い

｢濃厚 タイプ｣､糖含量のみが高い ｢甘味 タイプ｣､酸含量のみが高い ｢酸味タイ

プ｣､糖含量 ･酸含量 ともに低い ｢サラダタイプ｣ (ドッレッシングで好みの味に

できる)等 と類別ができれば､ 濃厚な トマ トだけでなく､濃度の薄い ものも販売で

きるようにな り､ 消費者の方も用途に応 じた選択が可能 となる｡ そうすることによ

り トマ トの消費拡大にも役立つものと考え られる｡
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第 7 章 総 括

数種野菜 の収穫後 の呼吸量､ エチ レン生成量 を調査す る とともに､ 貯蔵 中の品

質変化 を調べ た｡ また､ 数種 青果物の品質保持並 び に品質 向上技 術 について検討

した｡ さらに､ 青果物 の品質評価 の手法 を確立す るため に､ 食味 と関連が あ る と

考 え られる成 分の検索 と､ 食味 の数値化 をはか り､ 食味 の基準づ くりにつ いて検

討 した｡ そ して､ 果実 内の成 分分布状況 の把握や 代表値 の推定法 を確立す る とと

もに､ 近赤外分光法 による非破壊 品質評価法 につ いて検討 した｡

第 1章では青果物 の収穫後の呼吸特性並 び に貯蔵 中の品質変化 を調べ る とともに

予冷 ･保冷処理 による品質保持 について検 討 した｡

ブ ロ ッコ リー､ レタス､ キ ャベ ツの呼吸量の比較 では､ ブ ロ ッコ リーの呼吸量

が最 も高か った｡ また､ 貯蔵温度 と呼吸量 は密接 な関係 にあ り､ 低温 ほ ど呼吸量

は低下 し､ 温度係数 Q IDはブ ロ ッコリーで は約3､ レタス ･キ ャベ ツでは約 2であ

った｡ 収穫後の呼吸量の変化 については､ 収穫 当 日の呼吸量が最 も高 く､ 7日後で

は呼吸量が約50%に減 少 して いた｡ ブ ロ ッコ リー､ レタス､ キ ャベ ツ にお いて､

品種 による呼吸量の差が認め られ た｡ 呼吸量 と生育 ステ ージ との関係 ではブ ロ ッ

コ リーにお いて花菅が軟 らか くなる段 階で最大 とな った｡ しか し､ 呼吸量 に比べ

てエチ レン生成量 に及ぼす生育 ステ ージの影響 は大 き く､ 花菅が軟 らか くな る段

階でエチ レン生成量 は著 しく増加 した｡ エ チ レンは5℃で はほ とん ど生成 しないが､

15℃では著 しい増加がみ られ た｡

部位別 にキ ャベ ツ にお ける貯蔵 中の成 分変化 を調査 した｡ 全糖 含量 中の シ ョ糖

割 合の減少パ ターンは中心部 と外業部 とで は異 な っていた｡ 中心 部 で は どの温度

帯 (5℃､15℃､20℃)で も変化 はほ とん どなか ったが､ 外業部で は 15℃､ 20℃で著

しく減少 した｡ ビタ ミンCは全 ての部位 で温度の上昇 に応 じて減 少 したが､ 外業

部での減少が著 しか った｡ タマ ネギで は全糖含量 は 吊 り玉及び冷蔵貯蔵 中の どち

らの期間にも減 少 し､ 特 にシ ョ糖含量 の減 少が著 しか った｡ それ に対 し､還元糖は

冷蔵 車 にわずか に増加す る傾 向が認め られ た｡

予冷 ･保冷処理の効果 につ いて検討 した｡ 完熟 トマ トで はが くの萎 れ､ 糖､ 酸

含量､ 糖/酸比､ ビ タ ミンC含量､ 果実硬 度な どが､ キ ュウ リで は色調変化､ し

り大黒 の発生､ 糖､ ビ タ ミンCの減少､ 低温障害､ 果 肉の硬度な どが それぞ れ品

質低下要因 とな った｡ 夏季高温時では収穫 後室温 に放置す る と､ 完熟 トマ ト､ キ

ュウ リともに3日程度が収穫 時 の品質 を保 つ限 界 となるが､ 収穫 直後 に予冷 をか

けて品温を下げ､ その後 も低温貯蔵す れば､ 品質保 持期 間 を室温貯蔵 よ り4日程度

伸び､ 1週間程度 にす る ことが で きた｡
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第 2章で は青果物 にお ける機能性フ イルムの使用 による鮮度保持効果 につ いて

検討 した｡

数種野菜 において､ 0℃ と5℃の温度条件下で密封包装す れば､ フ イルムの種頬

に関係 な く高鮮度状態 に保て る期 間には差がほ とん ど認め られなか った｡ 10℃の

温度帯であれ ば3-5日間はハ ンカチ包装 を除 く全 ての供試包材で高鮮度が保 たれ

た｡ その中で もガス透過量の低 い包材では高鮮度状態が10℃で7-10日間保 たれた｡

また､ キ ャベ ツでは5℃程 度の貯蔵温度 とフ ィルム包装 を組み合わせ ることによ り

ホ ール形態のみ ならず 1/2カ ッ ト形態で もかな り鮮度保持 期間が延長できる こ とが

明 らか にな った｡

夏季高温時 に輸送 され るホ ウ レンソウの品温変化 を調べ る とともに､ 実用的な

品質保持 に役立つフ ィルム包装 と輸送 ケ ースの補助 包材 について検討 した｡ 予冷

後店頭 に配送 される までの間の品温変化 は15℃程度であ った｡0 2透過量20,000ml

/m2･day･atm(15℃)程度の微細孔フ ィルムによ るホウ レンソウの密封包装 は､ 安

定 して 良好 な品質が保持で きる ことが確認 された｡ しか しなが ら､ 慣 行のOPPフ ィ

ルム を使用す る場合で も小 さな穴 を開けた小窓形 式 にす る ことで微細孔フ ィルム

に近 い実用的 な鮮度保持効果が認 め られた｡ フ イルム包装 と併用す る補助包材 と

して 2枚の新聞紙を使 うことによ り､ 品温変化は 少な くな った｡ 新聞紙 1枚 に比

べ て 2枚使用 によ りホウ レンソウの品質 も高 く保 たれた｡

第 3章では青果物 にお ける機能性 フ イルムを除 く比較 的簡 易な品質保持材 の鮮

度保持効果 について検討 した｡

砕 氷では､ 発泡スチロ ール箱 と袋詰め に した砕氷 を組み合 わせ ることによ り､

完熟 トマ ト､ レタス､ ブ ロ ッコ リー及び 1/2カ ッ ト野菜 の鮮度保持期 間を著 しく延

長す る ことが確認 された｡

エ チ レン吸着剤 (活性炭) による品質保持効果 については､ 着色程度40%以下

の トマ トで あれ ば色調及び内容成 分の変化が抑制 されたが､ 着色60%以上の果実

ではそれ らの変化 を抑制する効果 は小 さか った｡

輸送 中に生 じる振動 も青果物 の品質 を低下 させ る要因の 1つである｡ 輸送 のJI

S規格 に基づ いた振動試験 によ り完熟 トマ トや無核 ピオ ーネは著 しく振動の影響 を

受け､ 物理 的損 傷や脱粒 などの品質低下が生 じる ことが 明 らかにな った｡ 完熟 ト

マ トではが く部 の物理 的損傷 は箱底への シー ト処理 で防 ぐことがで きるが､ 側部

の損傷防止 には シー ト処理の効果 は少な く､ トマ ト全体 を覆 う個別包装で防 ぐこ

とがで きた｡ 無核ピオ ーネの振 動後の脱粒 は栽培 中のサ イ トカイニ ン様物質 (KT

-30液剤 )処理 でか な り防止で きた. また､ 無核 ビオ-ネ において も緩衝材 として､

発泡 スチロ ール製ネ ッ トを箱 の底 に敷 くことによ り､ 振動 2日後の脱粒数は50%以

下 に減 少 した｡ さらに､ KT-30剤処理 と緩衝材 を組み合わせ ることによ り､ 脱粒は

一層減 少 した｡ 輸送 ケ ース として発泡 ス トロール箱 は従来 の ダンボ ール箱 に比べ
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て品質保持効果が高か った｡

第 4章では収穫後の クリの品質 を向上 させる技術の可能性 について検討 した｡

クリを収穫後直ち に0℃の低温で約30日間貯蔵す ることによ り､ デ ンプ ン含量が

減少 し､ 全糖､ シ ョ糖含量が著 しく増加 した｡ さらに､ 短期 間の低温処理が クリ

のシ ョ糖含量 に及ぼす影響 について検討 した結果､ 3日間の0℃処理で もわずかな

糖含量の増加がみ られ､ 0℃の期間に比例 して シ ョ糖含量 は高 くなる ことが 明 らか

にな った｡ さらに､ 低温処理後の17℃条件下での シ ョ糖含量の変化が 少ない こと

か ら､ 収穫後の貯蔵条件 によ り甘 さ (シ ョ糖含量)の調節が可能であるのみ な ら

ず､ シ ョ糖含量 を調節 した後 に､ 2週 間程度の常温流通が可能であ る ことも確認 さ

れた｡

クリは､ 甘 い ものが よ り一層好 まれ る傾 向にあるので､ 数段階の シ ョ糖含量の

クリを作成 し､ 食味調査 を行 った結果､ シ ョ糖含量の程度 に応 じて甘 さの度合い

を識別できる ことが 明 らかにな った｡ この ことよ り､ シ ョ糖含量4.5%未満 を ｢普

通｣､ 4-8%を ｢甘｣､ 8%以上 を ｢極甘｣ とす る 3段階の甘 さの基準を策定する

ことができた｡

第 5章では トマ トを用いて味 に関す る品質評価法 について検討す る とともに､

近赤外分光法 による非破壊品質評価法 の可能性 につ いて検討 した｡

美味 しさに関連す る成分の検索 と味の基準 について検討 した結果､ トマ トでは

糖 と酸の含量並 びにそのバラ ンスが重要である ことが確認 された｡ そ して､ 冬春

トマ トでは ｢糖度 (Brix)6以上､ 酸0.5%､ 糖度/酸比12程度｣､ 夏秋 トマ トで

は ｢糖度6-8､酸0.6-0.8%､ 糖度/酸比10程度｣ とす る作型別の新たな完熟 ト

マ トの美味 しさの基準値 を設 けた｡

トマ トの食味 に関す る非破壊品質測定法 を確立す るため､ 近赤外光 の照射ぷ い

について検討 した｡ そのため に､ 先ず完熟 トマ トの成分の分布 を調べ た｡ 糖度 と

酸含量は果実の部位 によ って異 な り､ 糖度は花落ち部がが く部 に比べ て平均1.8

oBrix高 く､ 酸含量 は中心部が周辺部 に比べて0.14%高か った｡ 次 いで､ 成 分の

推定法を検討 した｡ 糖度､ 酸含量 とも赤道周辺部の2または4か所 を測定す る こと

によ り果実全体 の推定が可能 とな った｡ しか しなが ら､ 酸含量は周辺部 と中心部

との部位 による濃度の片寄 りがあるため に､ 補正値が必要 であ った｡

近赤外スペ ク トル と化学分析値 との関係 を求めた結果､ トマ トの内容成 分 と高

い相関関係 にある波長や検量線がみいだ された｡ さらに､ 未知サ ンプルで検量線

の信振性を検討 した結果､ トマ トの表面 に直接近赤外線 を照射す る ことによ り､

糖度､ 酸含量､ 還元糖､ K､ M g含量､ 乾物率や官能的な食味が比較 的精度 良 く

推定で きることが明 らか にな った｡
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Summary

Respirationrate,ethylene(C2H4) production,andcontentschangeduringstoragein

harvestedseveralvegetablesWereinvestigated.Methodsofkeepingqualityandquality

improvementinfruitsandvegetableswerestudied.Contentscorrelatedwithtastewere

roundolJt,numericalvaluewithtasteandstandardizationoftastewerediscussed.Andthe

distributionofcontentsinfreshproductionandthepredictiveequationconcerning

contentswerediscussed.Atthelast,qualityevaluationorcropsbymeansofnon-

destructionanalysiswerestudiedwithnear-infrared(NIR)spectroscopy.

Chapterl.Respiration,contentschangesduringstorageandKeepingqualityvithcold

chaininharvestedseveralvegetables

Respirationofbroccoli(BrassicaoleraceaL.)Washighestamorlgbroccoli,lettuce(Lactuca

salivaL)andcabbage(BrassJ'caoJeraceaL.Var.capitateL).Thehigherthestorage

temperature,thegreaterisrespiration.ThetemperaturecoefficientQIOWereabout3in

broccoliandabout2inlettuceandcabbage.Sevendaysafterharvest,therespiration

ratedecreasedabout50%ofthatatthetimeofharvest.Thedifferenceorrespiration

amongvarietiesinseveralvegetableswereadmitted.Atthestagethattheflowerbudsof

broccolibecamesoft,therespirationrateofbroccoliincreased.However,theeffect

ofthestageofbroccolionrespirationratewaslessthanC2H4 production,C2H4

productionincreasedremarkablyatthestagethattheflowerbudsbecamesoftslightly.

C2H4 productionwaslittleat5℃ butincreasedremarkablyat15℃.

Thepatternofthedecreaseofsucrose/totalsugarratio(SU/TSratio)inthecentral

partofcabbagewasdifferentfromthatinthemostoutsidepart.Inthecentralpart,

theSU/TSratioduringstorageateverytemperaturesshowednochange,butinthemost

outsidepart,theSU/TSratiodecreasedgreatlyduringstorageat15℃ and20℃.The

ascorbicacidcontentinallpartsofcabbagedecreasedproportionatelyasthestorage

temperaturebecamehigh,andthatinthemostoutsidepartdecreasedsignificantly.

Totalsugarofonions(AlJJ'umcepaL.)decreasedduhngboththestoragewiththerain-

coveratroomtemperatureandthestorageatthelowtemperature,andespeciallyLhe

sucrosecontentdecreasedmarkedlyduringthosestorage.Onthecontraryreducingsugar

contentsincreasedalittleduringthecoldstorage.
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Effectsofpre-coolingandcoldstorageonkeepingqualityWereinvestigated.lnsummer.,

theperiodofqualitymaintenanceoffull-ripetomato(LycopersicoDeSCuleDtumnMill.)and

cucumber･(Cucumissat)'vusL)Wasabout3daysatroomtemperature,hoyever,theperiodof

thatwithpre-coolingandcoldstorage waspro一ongedforabout4days.Thefacters

ofqualitymaintenanceoffullripetomatoWereTiltingofcalyx,sugar,acid.sugar/

acidratio,vitaminC,hardnessofsarcocarpandsoon,andthatofcucumberWerecolor,

fruitshape,sugar,vitaminC,chitlinginjury,hardnessofsarcocarpandsoon.

Chapter2.EffectoffilmpackagingonkeepingfreshnessOfseveralvegetables

At0℃ and5℃,thedifferenceofeffectamongsealedpackagesonkeepingfreshnesswas

essentiallythesameinseveralvegetables.Atュo℃ storage,highfreshnesswasmaintained

for3-5daysinallpackagesexcepthandkerchiefpackaging.Andfor7-10daysat10℃,

highfreshnessyasmaintair)edwithfilmoflowgaspermeability.

Thechangeofthetemper･atureofspinach(Spl'naciaoleraceaL)dur･ingtransportationin

thesummerseasonandtheeffectsoffilmpackagesandsupplementarymaterialsfor

shipmentcaseonpracticalqualitycontrolorspinachwereexamined.Theimprovementin

fHmsealingmethodsthatWerethechangefromopenstatetouppersealingwiththeOPP

(polypr･opylene)filminusemadetheperiodofquaHtymaitenancelonger,Thefluctuation

ofthetemperatureWasabout150C duringtransportation. Thefluctuationofthe

temperatureorspinachcoveredwith2sheetsofnewspaperdecreased.Thequalityof

spinachWashigherWithZsheetsofnewspaperthanWithIsheetofnewspaper.

Chapter3.Effectof皿aterialsofkeepingfreshnessonqualitymaintenanceofseveral

vegetablesandgrape

EffectofmaterialsofkeepingfreshnessexceptforfHmpackagingonquality

maintenancewereexamined. Effectorcrushediceonkeepingfreshnessofseveral

vegetableswasinvestigated.Bycombiningcrushediceandstyrofoambox,theperiodsof

keepingfreshnessoffullripetomato,lettuce,broccoliand1/2cut一Vegetablesvere

pro一ongedremarkably.

ErfectoractivecarbononquaHtymaintenanceofful卜rjpetomatowasinvestigated.At

under40%-coloredtomato,activecarbonrestrainedthechangeofcolorandcontents.

However,at60-80%-coloredtomato,activecarbonrestrainedlittlethechangeofcolor

andcontents.

Vibratingthroughtransportingisoneorthefactersthatdropqualityofvegetables.

Itwasconfirmedthatfullripetomatoandbunchesandberriesofgrape p̀ione

(VI'tlsyJ'DI'f'ersxv.1abrusca)werevibratedviolentlyundertheshakingconditionbased

onJapaneaselndustria】Standards(JIS),andphysicaldamageandberry-dropoccured.

Physicaldamageofcalyxof'full-ripetomatoWaspreventedconsiderablyWithsheetofsty

rene,hoyeverthatofhorizontalsectionwasnotpreventedlittlewithsheetofstyrene.

Physicaldamageofhorizontalsectionwaspreventedwithindividualpackaging.
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TreatmentWithKTl30(cytokinin)Considerablypreventedberry-dropofgrapeafterthe

shaking.Byusingastyroformnetasashockabsorber,thenumberorberry-dropsdecreased

tobelow50%during2daysaftertheshaking.BycombiningKT-30andshockabsorber,

berry-dropWasreducedevenmore.Effectofstyroformboxonkeepingfreshnessofgrape

yashigherthancardboardbox.

Chapter4.Qualityimprovementofchestnutafterharvest

ThepossibHityofthesyeetnesscontrolofchestnut(CasteracrenateSieb.)wasexamined.

BytheloytemperatureofOoC duringabout30days,thestarchcontentwasdecrease,and

thetotalsugarandthesucrosecontentswereincreasedremarkablyinchestnut.The

sucrosecontentswereincreasedalittlebythatofO℃ duringonly3days,too.Itwas

confirmedthatthecontrolofsweetness(sucrosecontent)waspossible.

Bythetestorconsumertaste,itwasdefinedthatsweetchestnutswerepreferedvery

much,andthetastewascorreratedwiththesucrosecontentextremely.Accordingtothe

sucrosecontent,Yecouldassumedthestandardizationofsweetnessthatunder4.5%was

Òrdinary',4.5-8.0% was s̀weet',andover8.0%was F̀airysweet'.

Chapter5.Qualityevaluationofvegetablesandfruits,andthemethodsofnon-destruction

analysisWithNIRspectroscopy

Thecontentsrelatedwithtaste,andthestandardizationoftastewerestudied.Itwas

confirmedthatcontentsandthebalanceofsugarandacidwererelatedclose一ywithtaste,

1couldassumedthestandardorof2typesontasteoffullripetomato,asover6Brix,

acidcontentorabout0.5% andBrix/acidratioofabout12inwinter-springseason,6-

8Brix,acidcontentof0.6-0.8%andBrix/acidratio orabout10insummer-autumn

season,respectively,

Themethodsfornon-destructivequalityevaluationoftomatowerestudiedwithNIR

spectroscopy.Atfirst,thedistributionofcontentsinfullripetomatowasinvestigated.

Brixandaciddependedonthepartoftomatofruits,indicatingthataveragevalueof

Brixofb一ossomendwas1.8Brixhigherthanthatofcalyx,andmeanvalueofacidof

centralpartwas0.14%higherthanthatofthecircumference.

Thepredictiveequationconcerningcontents wasdiscussed.TheBrixandtheacidvalue

ofthewholetomatocouldbeapproximatedbythemeansof4or2partsofhorizontal

sectionintomatofruit.However,becauseofclusteringofdensityinfruit,verisonvalue

wasnecessaryinthecaseofacid.

RegressionanalysesbetweendatafromNIRspectrumandchemicalana一yseswereexecuted.

Wavelengthsandcalibrationswhichwerehighlycorrelativewithcontentsortomato,Were

searchedbymultiplelinearregression.Confidencesofsearchedcalibrationswere

examinedwithunknownsample.WiththemeanofapplyingNIRtosurfaceoftomato,itwas

nakedclearthatcalibrationsofBrix,acid,reducingsugar,K,Mg,groceryandtastein

tomatowereconfidencial,comparatively.
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