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エチレンあるいは低温処理がセイヨウナシ
`ル

レクチエ
'の

追熟過程の果実特性に及ぼす影響
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Abstract

ln`Le Lectier'pears treated with either iow―temperature(5°C7days)。 r ethylene(5000 ppm。 24 hours)aner harvest,

showed changes in peel coloちflesh flHnness,soluble solid concentrations and ethylene production rate were deterlnined for

fruits during ripening at rOOm temperature When the fruits in low―temperature or ethylene treatment were ripened, the

percentage of edible fruit reached 100%35 days atter treatment(DAT).The ethyiene production rate from fruits in both
treatments started to increase 14 DAT and reached the maxirnum at 35 Df́R The peel color at the equatorial and calyx end

position in ethylene treated fruit was signiflcantly higher than that in low‐temperature treatment at 49 and 56 DAT In both

treatrnents,the pecl colorindex was 5 0 or rnore when fruits reached the ripe eating stagc When the index ofthe peel color was

equal anerlow_temperature and ethylene treatment,the flesh flHnness differed
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緒  言

一般的に,セ イヨウナシ eン霞εο″″″″おL.)は,樹 上

では成熟せず (Kondoら,2004),数 日から数週間の追熟

を必要 とする (Murayamaら ,2006)日 本で栽培されてい

るセイヨウナシの追熟および貯蔵特性に関す る研究は,
`ラ。フランス

'(北
村, 1987;Kondo・Takano,2000;Kondo

ら,2004;Murayamaら ,1998,2002,2006;佐 藤ら,1993),
`マルグリット・マ リーラ

'(Murayamaら
, 1998)お よび

`バー トレット
'(J跡

寸ら,1981)で 積極的に行われてきた
`ル レクチエ'に

関する研究は,追 熟生理 (古田 ・浅野,

1991;松本,2005;Mmyalnaら ,1995),生 理機能物質 (歌代 ・

山田,1996)お よび果実貯蔵 (古田ら,1994;Furutaら,1992)

について報告されている。古田ら (1991)は ,一 定温度の

追熟において,収 穫後のエチレン処理は,追 熟期間を短縮

させることを報告した さ らに,温 度制御なしの外気温で
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の追熟 (外気温追熟)に おいて,収 穫後の低温およびエチ

レン処理は,追 熟のばらつきを少な くさせる効果がある

(古田 ・浅野,1991)し かしながら,外 気温追熟において,

低温およびエチレン処理した果実の果皮色,果 肉硬度,可

溶性固形物およびエチレン生成量の経時的変化は示されて

おらず,そ れらの果実特性の動向は不明なままである

本研究は,低 温またはエチ レン処理 したセイヨウナシ
`ル レクチエ'果

実の追熟特性を明らかにするために,追

熟中の果実特性 (果皮色,果 肉硬度,可 溶性固形物の濃度,

エチレン生成量,可 食果率,過 熟果率および内部褐変果率)

を経時的に調査した。さらに,果 皮色から果肉硬度を推定

するため,エ チレンおよび低温処理した果実の果皮色と果

肉硬度の関係を示 した。

材料 および方法

1.植 物材料

セイヨウナシ
`ル レクチエ'果

実は,新 潟県園芸研究

センターに植栽されている樹齢 12～ 15年の 3樹 から採取

した。果実の採取は,収 穫適期である2002年 10月 26日 に

行い,各 樹から無作為に約 60～ 80個 ,計 200果実を採取
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した。果実の収穫適期はヨウ素デンプン反応よって判断し,

染色率が 60～ 50%に 低下した時を収穫適期とした 収 穫

した果実の収穫後処理は古田・浅野 (1991)の方法に従い,

各樹から採取した呆実の半分は 5°Cで 7日 間の低温処理を

行い,残 りの半分の果実は 20°Cで 24時 間のエチレン処理

(5000 ppm)を行った エ チレン処理は,果 実を約 100Lの

プラスチック容器に入れ,密 閉後,容 器内に適量のエチレ

ンガスを注入した 処 理後,呆 実はインキュベーター内で

追熟させた イ ンキュベーターの設定温度は,1996～ 2001

年 (10月下旬～ 12月 中旬)の 新潟市の平均気温 (130～

50°C)に 近似するように 130,124,H5,93,66,55,

5.0°Cの 順に 1週 間毎に下げた 湿 度は,水 を入れたプラ

スチックトレーをインキュベーター内に置き,約 80%に 維

持した

2.果 皮色,果 肉硬度および可溶性固形物の濃度の浪1定

果皮色,果 肉硬度および可溶性固形物の濃度の沢1定は,

処理後 0日 から 1週間毎に行った 両 処理区の各測定 日に

は,各 樹から採取 した果実の中から3～ 4果 を無作為に選

び,10果 実を供試 した。

呆皮色は,果 実カラーチャー トニホンナシ (地色)を 基

準にし,果 実の赤道部およびていあ部の4ヶ所を測定 した

(第 1図 )

果肉硬度は赤道部の4ヵ所について果皮をナイフでは く

皮した後 (図 1),円 筒型の直径 80mmの プランジャーを

取 り付けた硬度計 (東京製作所)で 測定した な お,低 温区

の処理後 0～ 14日およびエチレン区の処理後 0～ 21日 の

呆肉硬度は硬度計の最大測定値以上であったため,低 温区

は処理後 21日 以降,エチレン区は28日 以降の値を示した

果 肉の可溶性固形物 の濃度 は,果 実の赤道部か ら約

10cmの 厚さの切片を切 り出し (第 1図),果 芯部と果皮の

間の中央部から4つ の果肉ブロック (1 0cm3)を 調整 し,

それぞれの果汁について屈折糖度計 (N‐lE,ATAGO)で 可

溶性固形物の濃度を測定した

3.エ チレン生成量の測定

エチレン生成量の測定は,果 皮色,果 肉硬度および可溶

性固形物の測定 と同様に処理後 0日 から 1週 間毎に行っ

た 各 処理区の各測定 日に 10果実 (3～ 4果 実/樹 )を 使

用 し,5果 ずつ 2反 復で測定して平均値を示した

エチレン測定は,KoJimaら (1994)の方法に従い,ガ ス

クロマトグラフ (GC‐263-50;HITACHI)で 以下のように測

定 した 果 実をガラスのデシケーター内 (約70L)に 入

れ,1時 間後にデシケーター内の試料ガス 10 mLを ガスタ

イトのシリンジで抜き取 り,水 素炎イオン化検出器 (FID)

と活性アル ミナカラム (30mmX10m)を 接続した GCに

注入した

4.可 食果,過 熱果および内部褐変果の割合の調査

可食果,過 熟果および内部褐変果の割合は,果 皮色,果

肉硬度および可溶性固形物の測定と同様に処理後 0日 から

1週間毎 10果実ずつ (3～ 4果 実/樹 )を 供試して行った

赤道部

ていあ部

第 1図 果 皮色,果肉硬度および可溶性固形物濃度の測定部位

(模式図)

可食果および過熟果の判断は果肉硬度を基準にし,果 肉

硬度が 80～ 51Nの 果実を可食状態,内 部褐変が発生し

た果実もしくは果肉硬度が 50N以 下の果実を過熟状態

と定義 した 可 食果の果肉硬度は,古 田ら (1991)および

Murayamaら (1995)の方法を参考にして測定 した 内 部

褐変果は,果芯および果肉に褐色の組織が発生している果実

と定義した。可食果の割合 (可食個体数/調 査個体数 ×

100),過熟果の割合 (過熟個体数/調 査個体数 ×100)お

よび内部褐変果の割合 (内部褐変個体数/調 査個体数 ×

100)はパーセントで示した。

結果および考察

1.果 皮色

赤道部の果色値は,両 処理区とも同様の傾向であ り,1
～ 7日 は変化せず,7～ 14日にかけて急激に上昇し,そ の

後は緩やかに増加した (第2図 a)赤 道部の呆色値は,28

日,42日 および49日 には処理間に有意な差が認められた

ていあ部でも,両 処理区とも7～ 14日に急激に上昇し,21

日以降は緩やかに上昇し (第2図 b),42日 および49日 に

は処理間に有意な差があった。

両処理区の両部位の果色値が 14日以降増加 したことか

ら,エ チレンもしくは低温処理した
`ル

レクチエ'の
果皮

は 8～ 14日の間に黄化が始まることが示唆された。両処

理区の両部位とも,42日 および49日 のエチ レン区の果色

値は低温区より有意に高 く,果 皮の黄化の程度が大きかっ

た こ のことから,高 濃度のエチレン処理は果皮色の変化

に対してより強 く影響し,果 皮の黄化を促進するのかもし

れない

2.果 肉硬度および可溶性固形物濃度

果肉硬度は,低 温区では28日 に 80N,49日 には ON,

エチレン区では28日に67N,56日 にはONで あり(第3図),

28日 ,42日 および49日 には処理間で有意な差が認めら

れた こ のようにエチ レン区では低温区よりも早 く,28

日には可食状態の基準硬度に達 した さ らに,35日 にも,

○果皮色

△果肉硬度

□可溶性固形物濃度
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処理間に有意差は認められなかったが,エ チレン区で低温

区よりも果肉硬度が低かった し かしながら,低 温区の49

日の硬度は,エ チレン区より有意に低かった 以 上のこと

から,追 熟中の
`ル

レクチエ
'の

果肉硬度は収穫後の処理

の方法によって異なることが明らかになった

果汁の可溶性固形物の濃度は,収 穫時には約 150°BHx

であ り,両 処理区 とも追熟中に約 10°BHx上 昇 したが

(第4図 ),処 理間に有意な差は認められなかった

0    10   20   30   40   50   60

処理後の 日数

第 2図  低 温およびエチ レン処理 した
`ル レクチエ'果

実の

追熟中の果皮色 (赤道部およびていあ部)の 変化

垂線は,標 準誤差を示す (n=10)
アスタリスクなし,(*)お よび (ホ*)は ,そ れぞれ,有 意

差なし,5%水 準および 1%水準の有意差を示す (卜検定)
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3.エ チレン生成量

収穫時果実のエチ レン生成量は微量 (約 03 μL・kg lFW・

hl)で あった 低 温区のエチ レン生成量は,35日 に最大 と

な り,そ の後,急 激に減少 した (第 5図 ).エ チ レン区のエ

チ レン生成量は,低 温区 とはぼ同様に増加 したが,低 温区

より7日 遅い 42日 以降急激に減少 した 両処理がエチ レン

生成は同程度であ り,差 はなかった

エチ レン処理 に よるエチ レン生成 の促進 は, `d'AnJou'

(Wangら , 1972), `ラ 。フランス
'(北

村, 1987)お よび
`ル

レクチエ
'(古

田 。浅野,1991;古 田ら,1991)で 報告

されている さ らに,低 温処理によるエチ レン生成の促進

|ま, `d'AnJou'(Blankcnship・Richardson,1985), `ラ。フラ

ンス
'(佐

藤 ら,1993)お よび
`ル

レクチエ
'(古

田ら,1991)

で示 されている

追熟中の
`ル

レクチエ
'の エチ レン生成量の ピー クは,

エチ レン処理果,低 温処理果,無 処理果の順で現れ る (古

田 ・浅野,1991)し か しながら,本 試験における両処理区

のエチ レン生成量の ピー クは,35日 であ り,差 がな く,さ

らにエチ レン生成パター ンも,エ チ レン区で急激な低下開

0    10   20   30   40   50   60

処理後の 日数

第 4図  低 温およびエチレン処理 した
`ル

レクチエ'果
実の

追熟中の可溶性固形物濃度 (赤道部)の 変化

垂線は,標 準誤差を示す (n=10)

アスタリスクなしは,有意差がないことを示す (t‐検定)
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第 3図  低 温およびエチ レン処理 した
`ル

レクチエ'果
実の

追熟中の果肉硬度 (赤道部)の 変化

垂線は,標 準誤差を示す (n=10)
アスタリスクなし,(*)お よび (**)は,そ れぞれ,有 意

差なし,5%水 準および 1%水 準の有意差を示す ([検定)

0    10   20   30   40   50

処理後の日数

第5図  低 温およびエチレン処理した
`ル レクチエ

追熟中のエチレン生成量の変化

60

果実の

各測定日のエチレン生成量は,5果ずつ2反復で測定し,

その平均値を示 している

‐ 低温区

0エ チ レン区

ていあ部

‐ 低温区

0エ チレン区

‐ 低温区

0エ チ レン区
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始時期が 7日 遅れただけで,ほ ぼ同様であった。このよう

に,エ チレン生成のピークは一定温度追熟では明確な差が

見られるが,外 気温追熟ではその差がなくなるものと考え

られる

4.可 食果,過 熟果および内部褐変果の割合

両処理区とも果実の多 くは35日以降に可食状態に達した

(第6図 a)そ の後,低 温区は42～ 49日 にかけて,エ チ

レン区は42～ 56日にかけて過熟状態になった(第6図 b)

果実の内部褐変は両処理区 とも49日 以降に確認された

(第6図 c )

両処理区の可食果の割合の変化が同様の傾向を示 した

ことから,エ チレン処理が可食果の割合に及ぼす影響は低

温処理 と同程度であることが示された 可 食果の割合が

100%に 達 した時の赤道部の果色値は,処 理間で差がなく,

50で あった (第2図 および第 6図 )さ らに,両 処理区の

可食適期 とエチ レン生成量のピークが一致した こ れは,

古田 ・浅野 (1991)の報告とほぼ一致 した こ のことから,
`ル レクチエ'の

果実は,収 穫後処理や追熟温度に関わらず,

エチレン生成のピークと可食期がほぼ一致することが示唆

された さ らに,こ の現象は,セ イヨウナシ
`バートレット

'

を20°Cで 追熟させた時にも確認されている(北村ら,1981).

しかしながら,北 村 (1987)および佐藤ら (1993)の
`ラ・

フランス
'の

報告では,エ チレン生成のピークと可食期が

一致しなかった し たがって,こ の現象は, `ル レクチエ'

あるいは
`バー トレット

'に
特異的なのかもしれない

エチレン区の過熟果の割合は低温区より低 く推移 したた

め, 日持ちはエチレン処理 した果実で長かった 過 熟状態

に達 した時の赤道部の果色値は,53(低 温区)お よび 5.8

(エチ レン区)で あり,処 理間で異なった (第2図 および

第 6図 )さ らに,過 熟状態に達した時の果色値は可食適期

の果色値より高 く,呆 皮の黄化は可食適期後にも進行する

ことが示された 内 部褐変果の割合は過熟果の割合と同様

に低温区で高い傾向が示された

5.果 皮色による硬度の推定

果実の追熟段階を果皮色から推定するために,果 皮色と

果肉硬度の相関関係を調査した (第7図 )相 関係数は-0575

(低温区)お よび 0524(エ チ レン区)で あった 両 処理

の相関係数は 5%水 準で有意であり,果 皮色から内部品質

の果肉硬度を推定できることが示唆された しかしながら,

両処理区で同じ果色値であっても,追 熟中の低温区の呆肉

硬度はエチレン区より高い傾向が見られた このことから,

高濃度のエチレン処理は,果 皮の黄化を促進させるととも

に,低 温処理よりも果肉の軟化を促進させることが示唆さ

れた

6.外 気温追熟におけるエチレン処理の評価

果肉硬度を基準とした可食果の割合は,処 理間で差がな

く,同 様の傾向を示した (第6図 )し かし,収 穫後処理の

日数を含めた追熟必要日数は,エ チレンと低温処理の間に

は6日 間の差があり,エ チレン区の追熟必要日数は低温区

◆ 低温区 0エ チレン区

0    10   20   30   40   50   60

処理後の 日数

第 6図  低 温およびエチレン処理 した
`ル

レクチエ'果
実の

追熟中の可食果 (上段),過 熟果 (中段)お よび内部褐

変果の割合 (下段)の 変化

各測定 日には10果実を供試 し,割合(%)を 算出している

1.0     20     3.0     40     5.0     60

果色値

第 7図  低 温およびエチレン処理した
`ル レクチエ'果

実の

果皮色と果肉硬度の関係

処理後28～ 49日 の果実硬度と果色値を示す

相関係数の有意差は無相関検定で求め,*は 5%水 準の

有意差を示す

より6日 間短 くなる。したがって,外 気温追熟において,エ

チレン処理は追熟促進法として有効な方法であると考えら

れる し かしながら, `ル レクチエ'に
おけるエチレン処理

の最適濃度は未だ不明であり, さらなる試験が必要である

また,生 産現場では一度に大量の果実が収穫され,そ の大

量の果実を一度に処理しなければならない 今 後,生 産現

場でエチレン処理を実用化するには,エ チレンの処理施設

および処理方法についても検討しなければならない

摘  要

収穫後に低温 (5°C・7日 間)ま たはエチレン (5000 ppm・

24時 間)処 理したセイヨウナシ
`ル レクチエ'の

果実に

おいて,外 気温で追熟させた時の果実の果皮色 (赤道部お
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よびていあ部),果肉硬度,可 溶性固形物濃度およびエチレ

ン生成量の変化を測定した 果 実を追熟させた時,低 温ま

たはエチレン処理区の可食果の割合は,処 理後 35日に 100

%に 妻1達した 両 処理区の果実からのエチレン生成量は,

処理後 14日から増加し,処 理後 35日に最大に達した エ

チレン処理区の赤道部およびていあ部の果色値は,処 理後

49お よび56日に低温処理区の果実より有意に高かった 両

処理区において,果 実が可食適期に達した時の赤道部の果

色値は 50以 上であった 低 温およびエチレン処理区で果

色値が同じ時,果 肉硬度は異なった
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