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Summary

　Sugar　contenls 　in　the　juice　and 　peel　of 　very 　early　to　late　ripening 　satsuma 　mandarin 　culIivars　were

determined　by　HPLC ．　Therc　was 　little　difference　in　the　seasonal 　change 　in　the　juice　sugar 　contents

among 　eight 　cultivaTs ．　In　all　cultivars　thele　was 　a　peak　of 　glucose： fructose　ratio　during　ripening ，

which 　was 　not 　related　with 　ripening 　time　of 　these　cultivars ．　ln
‘Miyagawa 　Wase

’
（eally 　Iipening ）and

‘Aoshima ’
（匪ate　Tipening ），　the　sucrose 　content 　in　the　juice　began　to　increase正n　September・However ・

an　increase　of　total　sugar 　cofitent 　in　the　peel　of
‘Aoshima’was 　dclayed　comparcd 　to　that　of

‘Miyagawa

Wase ’
，
　but　the　pattern　of　sugar 　accumulation 　by　the　juice　differed　little　among 　the　satsuma 　mandarin

cuR 孟va 「S．
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緒　 　言

　露地栽培 に おけ る ウ ン シ ュ ウ ミカ ン 果実の 収穫時期 に

は 9月 （極早生種 ）か ら 12月 （晩生種 ）ま で約 3 ヶ月間の

幅が あ る．こ の よ うな品種間 の 収穫期の 違 い は各 々 の成

熟期 の 違 い に よ る もの と一般に 認識され て い る．ウ ン シ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
ユ ウ ミ カ ン 果実の 収穫適期は果皮および果肉の 着色，果

汁の 糖，お よ び 酸含量 な ど に よ っ て 決定さ れ る．食味の

点か らみ る と果汁 の 糖含量が
一

定 レ ベ ル に 達 し て い る場

合 に は，酸含量が 収穫時期を判定 する際の 最 も重要な指

標 と な る．

　 しか し，よ り高品質の 果実を生産する上 で は果汁 の 糖

含量 が 重要 な基準 と な る，糖含量は収穫期に かけ て次第

に増加す る が ，通常 の 収穫時期以降も 引 き続き増加す る

こ と が 知ら れ て お り（岩垣 ら，1981；大東 ・佐藤，1985），

そ れ に 伴 っ て 果実の食味も向上す る （竹林 ら，1993）．こ

れ らの こ と は糖含量を指標と した 場合，通常 の 収穫時期

以降 も成熟過程 が さ らに進行する こ とを示 して い る．そ

れ で は ， 収穫時期 の 異 な る ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の 各品種 に

は，収穫期前後の 糖集積 の パ タ
ー

ン に ど の よ うな 差異が

み られ る で
’
あ ろ うか．

　本研究で は ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 各品種 の 成熟 に 伴う果実

の 糖含量や糖組成を比較 し，各 々 の 通常 の 収穫時期と糖

1999年 7月 5 日 　受付．2000 年 1 月 31日　受理．

集積か ら み た 成熟期 の 関係 を明 らか に した．

材 料 お よ び 方 法

実 験 1，収穫 期 の 異 な る 8 品種 に お け る 果 汁 糖含

　　　　量 の 時 期 的 変 化

　静岡大学農学部附属藤枝農場 に栽植の ウ ン シ ュ ウ ミ カ

ン 8品種 ぐ楠本早生
’
，
‘
高林早生

’
，

‘
宮川早生

’
、

t

興津早生
’
，

‘
久能温州

’
，
‘
大津四号

’

，
‘
塚本温州

’
，
‘
青島温州

’
）の 成木

（カ ラ タ チ 台 ）を そ れ ぞ れ 5樹ず つ 供試 した．1990年 9月

1 日か ら 12月 12 日まで ほぼ 10 日毎 に 各樹よ り果実 1 個

（樹冠外側南面 に位置す る目通 りの 高さ に おけ る標準的な

もの ）をサ ン プ リ ン グ した ．剥皮 した果肉を赤道部で 半分

に 切 り，二層の ガーゼ に 包 み ， 手で搾汁 した．果汁を 0．45

μm の メ ン ブ ラ ン フ ィ ル タ ーで ろ 過 し，HPLC に より糖

分析を行 っ た．HPLC の 設定は以下 の と お りで あ る．

　移動相 ：H20 （流量 ： 1ml・min
−1
）

　カ ラ ム ：Shodex　SC1001 （カ ラ ム 温度 ：80 ℃ ）

　検 出器 ：Shodex　RI−71

実験 2．」宮川早 生
’

と
」
青 島温 州

’
に お け る 果 皮 ・

　　　　果 汁糖 含 量 の 時 期 的 変 化

　静岡大学農学部研究 ほ場 に 栽植 の
‘
宮川早生

’
（早生 ）と

宥 島温州
’
（晩生 ）成木をそ れ ぞ れ 5樹供試 した． 1992年

の 7月か ら 12月 に か けて ほ ぼ 2週間毎 に 各品種 10果実 （1

樹に つ き 2果実 ）をサ ン プ リン グした．横径 と縦径を キ ャ

リパ ー
で 測 定 した後，果 肉 と 果皮 に 分 け，そ れ ぞ れ の 重
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量を測定 した．果肉を赤道部 で 半分 に 切 り，二 層 の ガ
ー

ゼ に 包 み搾汁した．果皮は 80％熱エ タ ノール で抽出，ろ

過 し，ろ液を エ バ ボ レーター
で 水相とした．実験 1と同様

に HPLC で 果汁 と果皮の 糖を測定 した，

　6月下旬に樹上に ある各品種 30個 の 果実に ラベ ル し，7
− IO月に毎週，果実の 横径 と縦径を キ ャ リパ ーで 測定 し

た．サ ン プ リ ン グ した果実の横径，縦径よ り計算 した果

実 の 体積 と果皮 ・果肉重か ら回帰式をつ くり（向井 ら，

1996），ラ ベ ル した 果実の 果皮 ・果肉重推定値を計算 に よ

っ て求め，サ ン プ リン グ した果皮．
尸果汁糖含量か らラ ベ ル

した 果実 の 果皮 ・果 肉の 糖量 を 求め た，

結 　　果

実 験 1．収 穫期 の 異 な る 8 品種 に お け る果 汁糖 含

　　　　量 の 時 期 的変化

　各品種 の 果汁糖含量 の 時期的変化 を第 1図に示 した，

すべ て の 品種に お い て 9月 1 日か ら 12月 14 日まで 各糖の

含量は ほ ぽ増加 しつ づ け た．特に ス ク ロ
ー

ス の増加が著

し く，どの 品種に お い て も 12月ま で ほ ぼ
一定の 割合で 増

加 しつ づ けた．

　 グル コ ー
ス と フ ル ク トー

ス は含量 に 大差 は な か っ た ．

そ れ らの 増加傾向に や や異な る点が 認 め られ た た め，グ

ル コ ー
ス ／フ ル ク ト

ー
ス 比 で表 した の が第 2図 で ある．ど

の 品種 に お い て も 10月を頂点と した 放物線状の 変化 が 認

め られ た．い ず れ の 品種 も 9月 に フ ル ク ト
ー

ス 含量 の ほ

うが多い （第 1図 ）が，その 後グ ル コ ース の 増加が フ ル ク

ト
ー

ス の 増加よ りも多 く，グル コ ー
ス 1ブル ク トース 比が

高 くな っ た． 10月に は フ ル ク ト
ー

ス より
．
もグル コ ー

ス の

ほ うが 高くなる品種 も認められた （第 1図 ）．11月 に は フ

ル ク ト
ー

ス の 増加 が グル コ ース よりも大き く， グル コ ー

ス 1フ ル ク ト
ー

ス 比 は低下 した．

実 験 2．臨宮川 早生
’

と
‘
青 島温 州

「
に お け る 果皮 ・

　　　　果 汁糖 含量 の 時期 的 変 化

　
‘
宮川早生 と

‘

青島温州
’

に お い て ス クロ
ー

ス 含量は 8

月まで は ほ ぽ一定で ，急激な増加 の 開始は ともに 9月以降

で あ っ た （第 3図 ）．グル コ ース とフ ル ク トース 含量に つ

い て は 8月に お い て も増加が 認め ら れ た．

　果皮の 糖含量 は 9月ま で は著 しい 変化 は な く，緩や か に

上昇 し た （第 4図 ）．果皮 の 糖含量は 10月 に両品種 で著 し

く増加した が，
‘
青島温州

レ
で は

‘
宮川早生

’
よ りも遅れ て

増加を開始 した ．

　果汁の 全糖は
‘
宮川早生

’
で

‘
青島温州

’

よ りも 10月以

降
一

貫 して や や 多 く推移 した が，著し い 差 で は な か っ た

（第 5図 ）．それに対 して，果皮の 全糖含量は明 らか に
‘
青

島温州
’

の 方 が増加す る時期が遅れ た （第 6図）．10月初

旬 に
‘
宮川早生

’
で は 果皮 の 全糖含量 の 急激な増加が 起 こ

っ た が，
‘
青島温州

’
で は 10月 中旬か らで あ り，そ の 増加

速度 も
‘
宮川早生

’
よ りも緩 やかで あ っ た．

　
一

果実当た りの 果汁の 糖量は 9月以降急激に増加 した

が ，
‘
宮川早生

’
と

‘
青島温州

’
で差は ほ とん ど認 め られ な

か っ た （第 7図）．果皮に お い て は 8月ま で は ほ ぼ一定で，

9月 に や や増加 し，10月中旬以降急激な増加が認め られ

た が，果汁 と同様に
‘
宮川早生

’
と

‘
青島温州

’
で 差 は認

め られなか っ た （第 8図 ）．

考　 察

　 大東 ・佐藤 （1985）は，果汁の 糖含量の ピー
クが早生 ウ

ン シ ュ ウ で 12月下旬 ， 普通 ウ ン シ ュ ウ で 1月下旬 に あ る

と報告 して い る，特に ス ク ロ
ー

ス 含量の ピーク時期に は

普通 ウ ン シ ュ ウ と比 べ 50 日の 開 きが あ る こ とか ら早 生 ウ

ン シ ュ ウ は，成熟段階 に達するの が それ だ け早 い と推察

して い る，しか し，彼 らの デ ー
タで は急激な糖含量 の 増

加 が み られ るの は早生 ・普通 ウ ン シ ュ ウ ともに 12月まで

で ある，また，1月以降に お け る早生 ウ ン シ ュ ウ の ス ク

ロ ー
ス 含量 が減少 した と述べ て い る が ，増減を繰 り返 し

て い て ，一定 して減少す るとは考え に くい ．一
方 ，垣 内

ら （1970）お よ び竹林 ら（1993）は樹上 に お ける
‘
宮川早生

’

の 糖含量が 1月また は 3月まで 上昇を続け る こ とを示 して

い る，従 っ て ，少な くと も通常の 成熟期間 に お い て糖含

量 に ピーク が あ る と は考え られ な い ．

　垣内ら （1970）は普通 ウ ン シ ュ ウ に おけ る糖含量 の 増加

が早生ウ ン シ ュ ウよ りも緩や か で あ る こ とを報告 し て お

り，岩垣 ら （1981）の 結果か ら も同様の こ とが 伺え る．実

験 2に おい て も 10月以降
‘
青島温州

’
の 糖含量の増加が

‘
宮

川早生
’

よ りも緩や か で あ っ た．8品種 を供試 した実験 1

で は，品種間で 糖含量増加 の 速度に差 は 認 め ら れたが，こ

れ と収穫期の 早晩性との関係は必ず しも一致 しな か っ た．

実験 2 で見 られ る よ うに 急激な糖含量 の 上昇開始時期は

両品種と も9月か らで あ り，糖集積 の パ タ
ー

ン に おける品

種間で の時期的な差異 は小 さい と考え られる，

　 ウ ン シ ュ ウ ミカ ン の 果汁の グル コ ース 1フ ル ク トース 比

が放物線を描 くこ とは池田・木原 （1985）も認め て い る．し

か し，果実の 成熟 に おけ る意義や 原因に つ い て は不明 で

あ る．池田 ・木原 （1985）は高糖系で そ の 比 が 異 な る と報

告 して い るが ，本実験で は，その よ うな差異は 認 め られ

な か っ た．グル コ
ー

ス 1フ ル ク トース 比 の ピーク時期 と早

晩性 と の 間 に 関係が認め ら れな か っ た こ と は糖代謝か ら

みた糖集積の 差 が品種間で ほ と ん ど な い こ と を示 し て い

る か もしれ な い．一
果実 （果肉 ・果皮）当た りの 糖量 の 増

加時期や 傾向が ほ と ん ど同じで ある こ とも上記 の 推察を

支持す る と思わ れ る．Tadeo ら（1987）もネ
ー

ブル オ レ ン

ジ と ク レメ ン テ ィ ン の 果汁糖含量 の 変動パ タ ーン は そ れ

ぞれの 早生 および晩生で類似 して い る と報告 して おり，ウ

ン シ ュ ウ ミカ ン を含め て 同一
種 内の 品種 間 に は 果汁の 糖

含量の 変動に あ ま り差は な い と考え られ る，

　実験 1に お い て
’
宮川早生

’
の 枝変わ りで ある 興 津早

生
’
の糖含量が低か っ た ，他の 品種 との 比較 か ら，興 津

早生
’
に おい て 何 らか の 異常が生 じたもの と考え ら れ，通
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Fig．5．　 Seasonal　 changes 　in　the　total　 sugar 　contents （w ！v）in

　　 juice　of 　
‘Miyagawa 　Wase ’

　and
‘Aoshima ’．

　　 ● ；Miyagawa 　Wase ，○ ；Aoshima ，

　　 Standard　errors 　are　within 　the　symbols ．
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Fig．6．　 Seasonal　 changes 　in　 the　total　 sugar 　 contents （w ！w ＞of

　　 peel　of
‘
Miyagawa 　Wase

’
　and 　

‘
Aoshima

’．

　　 ● ；　Miyagawa 　Wase
，
　O ；Aoshima．

　　 Standard　errors 　are　within 　the　symbols ．
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Fig．7．　 Seasonal　charlges　in　the　sugar　content （9）in　the　juice
　　 per　frujt　of

‘Miyagawa 　Wase’　and 　
‘Aoshima ’，

　　 ● ；　Miyagawa 　Wase ，○ ；Aoshima，

　　 Standard　errors 　are　within 　the　symbols ．
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Fig・8・　Seasonal　changes 　in　the　sugar 　cor】1e爪 （9）in　the　peel　per

　　 f田 it　of ‘Miyagawa　Wase ’
and

‘Aoshima ’．

　　 ● lMiyagawa 　Wase ，○ ；Aoshima．

　　 Standard　eTrers 　are　within 　the　symbels ．

摘　　要

　ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の 8品種 の 果汁 に お け る糖含量 お よ

び
’
宮川早生

’
と

‘
青島温州

’
の 果汁 と果皮 に お ける糖含

量を HPLC で経時的 に 測定 した．

　果汁の糖含量の 変化に お い て 品種間で著 し い差異は 認

め ら れ な か っ た，成熟期間中グル コ ー
ス 1フ ル ク トース 比

に ピー
ク が認め られ た が，そ の 時期的変化 に は品種間で

著 しい 差異は認 め られなか っ た ，

　果汁に おける ス ク ロ
ー

ス 含量 の 増加開始は早生 の
‘
宮川

早 生
’

と 晩生 の
‘
青島温 州

’
と も 9月か らで あ っ た，しか

し果皮に お け る糖含量の増加は青島温州で遅れ た ．

ウ ン シ ュ ウ ミカ ン の 果汁に おけ る糖集積 の パ ター
ン に は

品種間の 差 が ほ と ん どな い と考え ら れた ．
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