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白桃の追熟における果肉硬度，アルコール不溶性固形物，

ペクチンの変化及び剥皮性について
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わが[11において，口桃シラップ讃缶詰は果実缶詰の主要品目の一つであるが，その生産:17tは

1986年の18,000トンから1990年の13,000トンとなり，過去５ｲF間の｢】11内生産-|'tは減少し続けてい

る．一方，韓国，ｆｌ１掴からの輸入鎚は1986年にはわずかであったが，1990年には4,200トン（凶

産品に対し24.4％）とをl)，琳力Ⅱ傾向にある．国産品が輸入品と風等の品質，食味であれば，安

価な輸入品の需要がjiiし，同産品はｲ'|'ぴない．

1970年代には，lL1桃シラップ漬缶詰製造工程の剥皮法として，湯剥き法が広く用いられていた

が,峨近では,熱度判定者の人材難及び人手不足のためアルカリ剥皮法が大部分をI1iめるように

なった．しかし，呪在でも自社製品の優位'住を確立するため，“湯剥き”を強調した製品が販売
されている．

Ｆ１桃は果実の成熟に伴って，果肉が軟化するとともに，モモの芳番成分であるラクトン化合物

が増加し')，フレーバーがよくな')，官能的にもおいしくなることが知られている．そのため，

シラップ漬缶詰の場合も成熟果実を用いることによって，よりおいしい製品が製造できると考え

られる．また，アルカリ剥皮を行った場合、高濃度の熱アルカリで処理することにより，ラクト

ンの朋環が起こり，フレーバーが劣化することも報告されている2)．従って，成熟果実を用い，

陽剥き法で製造することにより，おいしいシラップ漬缶詰が製造できると`思われる．
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そこで本研究では，おいしい|f]桃シラッブWi〈ｉｆ,iliを製造するため，モモの熱度と剥皮法が缶,i/ｊ

の品質に及ぼす影群及びモモ果実の発育及び迫1iilul1における成分並びに来皮と果肉問組j雛の変化

IILにモモ以外の果実の果皮と采肉間組織の述いについても検討した．

実験材料及び方法

1．モモ果実とシラップ澱缶詰の品質評価

1）材料

本研究所農｣吻腿11Ｉｌ１ｌｉ［大久保,のi)11佗後1()()Ⅱ（涛色ＩＨＩ始jOl），l05l1（収種遮)01），迫熟

１１１後，４ｐ後及び６［1後の果実を用いた．

2）品質評価の方法

アルカリ剥皮法（100℃，５％Ｎａ０１１，３０秒処理）で全試料を、また，湯剥き法（100℃’

５分ボイル）では、湯ﾎﾟﾘき可能となった迫熟`１１１後及び６［1後の呆爽を用いて缶識を製造し

た．缶詰を篭温でｌ力川１１１貯蔵し，５段階でlil1Iilliした．また，賜鮴|｣き及びアルカリ剥皮法で

製造した追熟４１１後の〈lrili1iを木研究所のlllllL14`Ｉ調をパネルとして，２点哨好試験法で１１'lM1Hiし，

ｘ2検定を行った．

2．モモ果実の発育及び追熟中における成分変化

l）材料

本研究所農場麓lL1桃‘大久保，の同一Milの果実を用いた．

2）サンプリング

IW1ｲﾋﾟ後8511（I11U大IOI1ili），９３[１（肥大101），I00p（杵色ｌｌ１１始)01），105[１（収iMmjU1），

迫熟ＩＨ後、２１１後，311後，４１１後及び６[i後の計９時点の】し災について試験を行った．

柵，有機酸及びペクチンの定'1tは，３(iA1のモモの果肉を混合後，分析１Nサンプルとし，行っ

た．

迫熟は室温（27-30℃）で行った．

3）柵組成

果肉に等litの水を｣１１Ⅱえホモゲナイズし，Ｉ()()ｏｘｇで10分l1II述心分離後，上澄液を希)W(，

0.45」(のフィルターで１Ｍi過した後，ノil)il1製作所製ＬＣ－３Ａﾍﾟﾘll1i速液(イミクロマトグラフ（カ
ラム：シマズゲル101Ｎ，検出器：示鑑)ｌｌ１ｊ１ｒ１１１ＲＩＤ－２Ａ）を川いて測定した．

４）7丁機酸組成

３）と同様の方法で調製した上澄液を弱塩埜性陰イオン交換樹脂ｌＲ－４ＢのOII型カラ

ムに通し，遊離酸として存在するもの（遊離ｿ《!）と可溶性塩として存在するもの（塩型）に

分離後，Shodcxlol1packKC-811カラムを幾許した11癖Ⅱ芯工製ｲj機酸分析セットＳｈｏｄｅｘ
ＯＡを川いてillll定した．

５）ペクチンlHr

采肉509を70Ｖ/Ｖ％エタノール200,0を)１１いて沸縢直前の温度でｲ111出し、可溶分を除去後１

アルコール不溶性lJil形物（ＡＩＭ）を11卜た．このＡＩＭから水溶性ペクチン（ＷＰ），ヘキサ

メタリン酸可溶性ペクチン（PP），塩酸(!｢溶性ペクチン（ＨＰ）を順次抽出した．これらの

ペクチンをカルパゾール比色法により，ガラクツロン酸餓として定},tした3)．また，対111(と

して，湯剥きiF1IMtな〈If桃系白桃‘と－２，の未熟采及び成熟采より1,1様の方法で各ペクチン

を}111111,定fitした．

６）硬度

果皮付の果実をlI1い､今【１１製作所製プッシュプルスケール（２mm針状プランジャーイ山川）
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でi'''1定した．

7）剥皮性

半割，除核後のモモを100℃で５分NIIボイル後，水で冷却し，手利きによる剥皮の難易度

を0-100の尺度で示し，剥皮率（％）とした．

３．追熟によるモモの果皮と果肉間組織の変化

l）材料

成分変化を洲森した1H1桃‘大久保、折桃系白桃‘と－２，及び澁桃．Ｉﾘ１塁，を用いた．

2）サンプリング

‘大久保’は開花後93[]，10011,105卜１，追熟４日後，６日後の果実，‘と－２，は未熟

栄及び成熟采，明星’は成熟果より表皮を含む大きさ約５ｘ５ｘ５ｍｍの組織片を採取した．

また，‘大久保’の手剥き及び湯剥き後の果皮と果肉の組織ﾊｰも採取した．

組織片をホルマリン・酢酸・アルコール（ＦＡＡ）液で固定後，パラフィン法により，２０浜

ｍの切片を作製した．サフラニンとファーストグリーンFCFで２正染色を行い，バルサム

で封入』)，光学顕微鏡で観察し，写真搬膨した．

４．各種果実の組織的差異

１）材料

市販のリンゴ‘ふじ，，アンズ‘昭和’及び本１W｢究所農場産ビワ‘田i11,を用いた．

２）サンプリング

各種果実の成熟架よりモモと同様に組繊片を採取し，切片を作製，光学顕微鏡で観察した‘

また．ビワの手剥き後の果皮からも組織片を採取し同様に調盃した．

結果及び考察

ルモモ果実とシラップ漬缶詰の品質評価

Ｔａｂｌｅｌに示すとおり，未熟采より迫熟采を用いた缶請の方が，また，アルカリポ11皮よ')湯號［

き法で製造した缶詰の方がフレーバー，食味ともに良好であった．迫熟４日後の果実をIi1い，腸

剥き及びアルカリボ１１皮法を２点噌好試験で比較した結果はTable2のとおりで，湯糸１１き法が５％

水準で有意であった．

Table１．Resullsofsensol･yewlluationonfresl1［ruit

an〔lcannedwhitepeachfruitinsyrup．
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追熟後，湯剥き法で剥皮し，製造した缶詰の風味が肢も良好であったので，モモの発育及び迫

熱中の成分変化並びに湯剥きの雌易と果実の果皮と果肉閲組織の変化について調べた．また，モ

モ以外の果実についても剥皮性との関迎から組織を調べた．

２．モモ果実の発育及び追熟中における成分変化

１）サンプリング段階における果実の状態

果皮が緑色で，果実がまだ小さい時を肥大｣01前とした．果皮の緑色が薄くなり，采突が肥

大した時を肥大期とした．果頂部がわずかに着色した時を蒜色ＮＩＩ始期とした．果頂部の赤色

が濃くな')，果皮が全体的に黄色になった時を収穫適期とし，収穫した（Fig.１）．収穫果
実の迫熱処理を行った．迫熟ｌＨ後には，収穫直後と果皮色に顕著な差は認められなかった．

迫熟２日後には赤色部が全体的に広がったが，縫合線付近に緑色部があった．迫熟３ロ後に

も，若干，緑色部が残っていた．追熟４１１後には緑色部はｉＩｉ失した（Fig.２）．迫熟６ｐ後
には赤色部はより全体的に広がった．

２）糖組成

糖組成の変化をFig.３に示した．主となる櫛成糖はシュークロースで，約３％－６％程

度まで増加した．開花後93[]までjii加し，その後減少するが，このようなjW減傾向は分析試

料のばらつきによると思われる．グルコースとフラクトースもシュークロースと同様の傾向

を示した．一方，ソルビトールは未熟果中には1.5％程度存在したが，果実の成熟に伴って

減少し，成熟采では検出されなかった．

３）右機酸組成

果実の発育及び追熟中において遊離状態で存在する有機酸（遊離型）と可溶性塩として存

在する有機酸（塩型）の変化をFig.４とFig.５に示した．遊離型としてリンゴ酸，クエン酸，

α－ケトグルタール酸及びコハク酸が検出された．塩型のコハク酸は検出されなかった．開

花後lOOl]から迫熟６日後まで，遊離型のリンゴ酸とクエン酸が輔加したが，対照的に塩型

は，減少傾向を示した．この傾ifilは追熟３Ｈ後に顕著に現れ，塩型のリンゴ酸は1}ｿ失した．

４）ペクチン賛と硬度

ＡＩＭ品の変化をFig.６に示した．‘大久保，のＡＩＭは追熟３日後まで徐々に減少した．果

肉硬度は開花後100Ｈまでは１kg以上であったが，10511に急激に低下し，迫熟『'１は徐々に低

「した（Fig.７）．つまり，ＡＩＭの減少に伴って，果肉硬度も低下した．このように果実の

成熟に伴って，果肉の軟化が起こるのは主にＡＩＭfitの減少によると思われる．

ペクチン組成の変化をFig.８に示した．ＷＰは朋花後９３１１の0.62mg／1009から追熟１日後

の3.69mg／1009まで湘加した．ＨＰは開花後85Ｈの4.47mg／1009から105L1にかけ激減し，

迫熟３日後に再び大きく減少した．ＰＰはＩｊＨ花後93,に激減し，その後はほぼ一定であった．
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ＨＰはペクチニン酸が１１{やセルロースと結合し、ノＭ《溶となっているペクチンで、ＰＰはペク

チン酸がCa図書，Ｍｇ野と結谷して塩を作り，水ｲ《癖となっているペクチンであるため3)，未

熟采中に多く件（[aすると思われる．

図には示していないが，．と－２，は‘大久保,に比べ，采ﾌﾐの成熟に伴うＷＰの｣村川１，

ＨＰの減少の怪度，」M:1ﾉﾘinlUjlfの低下が小さく，IlL災の'１１１６熟は火久保，の|)}}ｲﾋﾟ後l()5lIf1lLI壁

でとどまると思われた，

熱度の進行に伴って，溶瞳のモモ品種（白桃系）ではエンド型及びエクソ型のポリガラク

チュロナーゼがヒケル，細胞瞳の分解が進むため，来肉がlik化する．一方，ゴム質のモモ砧

種（缶桃系）ではエクソ型のみが上昇し，エンド型は低いレベルにとどまり，果肉の炊化は

進まないs)．従って，大久保,ではエンド型及びエクソJi1ポリガラクチュロナーゼが上lrl、

し，。と－２，ではエクソmi1ポリガラクチュロナービのみが１２ｹ卜するため，采肉の1炊化のｆＭ

度が異なると思われる．

5）硬度，ＡＩＭ，ペクチン厩及び湯剥き性

采肉硬度，ＡＩＭ及びペクチン賛と揚糺１１き''1鳶とのIMI巡をTable3に示した．｜)'1化後1()()'１ま

でのように，InlII災１１《9以上の時，剥皮率は()％，迫熟２１１後までのように，ＩＩＰが２ｍｇ／

１００９以上の時には10～20％，追熟３卜l後には80％、、１１１後には100％となった．このように，

剥皮可能となった迫熟３１１後及び４Ｈ後にはＡＩＭ，総ペクチン1,tが減少し、ＷＰのjⅡ力Ⅱ,
IIPの減少がほぼ悴lこした．

これらのことから，勝剥きと采1Ａ１硬度，ＡＩＭ1,1:及びペクチン街の変化とのＩｌｌ１にはlﾘ1J>か

に相関があると.MAわれる．

Ｔａｂｌｅ３ FirInn(､Ss，ＡＩＭ、ＷＰ，ＰＰ，111),(lIl(ｌｂ()il-I)('(､lingcllal･acter〔luI･in：
【lewl()l〕ｍｅｎｔ【ｌｌｓｔ【,質ｅａ】】ｄａＩｔｅ１・１Ｍ1,.Ｖ(9sし

ＤＡＦ |)ＡＨ

８５９３１００１０罰

ワ
」

３４６

Iirmness（Ｋg）＞Ｉ

ＡｌＭ（蕗）２．５５

ＷＰ（ｍg/1009）０．６２

ＰＰ（、g/100K）１．１７

ＨＰ（ｍg/I()()g）５.O3

boil-peelingcllar【,(．【(､1.（）

＞１

２．０９

２．８１

１．１１

４．２９

０

＞１

１．７３

２．８．１

０．９４

３．１３

０

0..15

1.46

3.25

11.85

2.0(Ｉ

１０

０．６２

１．５０

３．６９

１).８８

２．０７

m
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１．Ｍ

３．．１３

０．８３

２．０３

２１０

0．１５
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２．６８

０．６２

１．３０

１hＭ）

0.31

1.30

2.85

0,6.１

１．３６

１００
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追熟によるモモの果皮と果肉間組織の変化

白桃，大久保，

開花後93[]には采皮部分に何Ｉｉｉもの'1,形細胞の形がはっきりと確認できた（Fig.９）．｜)１１
化後100｢１６Fil雛で，小)|鍬'11胞は小さいが，形はﾉＪ１認1Ⅱ)1aとほぼ１両]様であった（Fig.１０）．
1)ﾄ]花後10511には小形$l11llUがややAii平化し，人形$11111世とIﾘ１１>かに形が異なった（Fig.１１）．

３．

１）
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追熟４日後には小形細胞のIiiii平化が進行し，小形細胞と大形細胞のlllIに雛１Wが現れた（Fig.

１２）．

Ｔａｂｌｅ３に示すように，剥皮率が迫熟４I1後には100％となったことから、剥皮は小形細胞

と大形細胞の形が同様であるときには不可能で，小形ﾎﾞ'１１砲と大形細胞間に離隔が現れること

によって可能となり，剥皮部は小形細胞による柔組織と大形細胞による柔組織，つまり，果

肉との間であると思われる．

2）、桃‘と－２，

未熟果は，‘大久保，の未熟果と同様であった（Fig.１３）．成熟采は‘大久保,の開花後

105日の状態と同様で，小形細胞は胴平化し，大形細胞の形と異なった（Fig.１４）．しかし，

その後，離肘はできず，そのままの状態で完熟した．つま')，小形細胞と大形細胞の1111に雛

」Wが現れないまま熱度が進むため，剥皮不可能であると思われる．‘と－２，の成熟采が‘

大久保，の|刑花後105[]程度の熱度であることはペクチン質の変化からも明らかである．

3）批桃‘明星,

成熟采は‘と－２，の成熟采と同様で，‘大久保，の開花後105｢1程度であった（Fig.

１５）．‘lﾘ１塁，においても小形細胞と大形細胞の１１１１に離層が現ｵしないため，判皮不,iJ能であ

ると思われる．

4）剥皮部の組織

‘大久保，の湯剥き後の果皮には，約10屑の小形細胞からなる柔組織がついていた（Fig.

１６）．また，′|芒采を手で判皮した場合も，小形細胞と大形細胞の間が離れ，組織的には湯剥

きの場合と同様だった（Fig.17）．

従って，ボイルすることによって樅11皮可能となるのではなく、手でﾎﾟﾘ皮できる程度まで迫

熱処理を行った果実を用いれば腸利きが可能であl)，その際には小形ﾎﾟ'11胞と大形細胞の間が

離れていることがわかった．

４．各種果実の組織的差異

１）リンゴ＄ふじ，

表皮付近の細胞ではややjniiT化がおこったが，モモのように細胞ｉｉｉ]における顕需な差は認

められなかった（Fig.１８）．

2）アンズ‘昭和，

小形細胞と大形細胞からなる柔組繊があ')，モモに緬似しているが，細胞１１{]に難聴が現れ

る兆候は認められなかった（Fig.19）．

3）ビワ,111『１１’

モモと同様に，小形細胞と大形細胞からなる柔組織があり，果実の成熟に伴って，小形細

胞の｣iTi平化がおこった（Fig.２０）．適熟采を手で判皮した場合，大形細胞の中程が離れ，小

形細胞と大形細胞の間が離れたモモとは異なった（Fig.２１）．

このように，采英の種類によって，果皮と采肉間組織に１１Hらかに差があることがわかった‘

湯剥きが可能であるかどうは，果実の成熟に伴って，柔組織の小形細胞のATi平化がおこ')，

小形細胞と大形ﾎ'11砲の間に雛ﾙﾌﾞが現れるかどうかということで決まった＿

要約

1）モモの成分変化について

（１）主な緋成糖はシニークロースで，果実の発fjf及び追熟111に約３％から６％程度まで１１ｲｶⅡ

した．
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（２）迫熟１１１には遊離型のリンゴ酸とクエン酸がj伽Ⅱしたが，堀型のリンゴ酸は減少し，追熟

３Ⅱ後には１１１１失した．

（３）迫熟１１１にはヘキサメタリン酸可溶性ペクチンＩｌｉぴに塩酸可溶性ペクチンが減少し，水溶

性ペクチンはj伽Ⅱした，

（４）紛糾きが１１J能となったのは過熱４１１後であり，湯jMllきと果肉硬度，ＡＩＭｊ１ｔ，ペクチン

の変化との|Ｍ１には1ﾘIらかに相DMがあった．

2）采皮と果肉1{１１組識の変化について

（１）モモの未熟ＨＵＩ１では，柔組織の小形ﾎﾟ１１１１泡と大形細胞の形がほぼ同様であるが，釆笈の熱

度の進行にfl:って，小形細胞の扁平化１１kぴに街災化がおこった．

（２）モモでは，小形細胞と大形細胞の1H]に雛)けが]ﾘilれることによって剥皮が可能となり，利

友部は小Ji1細胞による柔組織と大形細胞による柔組織，つまり果肉との１，}｜であった．

（３）采ｿﾞﾐのｉｎ瓶によって果皮と果肉ｌｌｉｌ組織には瀧』jl（があI)，湯剥きが可能であるかどうかは

小形；111胆と人形$'1111世のｌｌｌ１に雛)WがりJれるかどうかで決まった．

以上のように，Ｍ１｢剥きが可能な状態になるまで迫熱処理を行った果実をⅢい；lしば，よ'）

おいしい(l7uhIiが哩避できることがわかった．
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