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Abstract

　To　establish 　a　stable 　production　method 　for　soft　ripe　
‘Saijo’persimmon （Diospyros　kald　Thunb．）丘uit，　the   it　were　treated

with 　fatty　acids 　or　ethylene 　after 　several 　weeks
”

storage 　at 　O°C ．　Softening　of 出 e 且uit 　first　occurred 　in血e　vic 血ity　ofthe 　calyx ．
Partial　softenillg 　was 　observed 　at　23，16and　3　days　after　the　beginning　oftreatment 　in　the　control ，　and 　those　treated　with 　lOO μL

linolenio　acid 　and 　100　pprn　ethylene 　for　48　hours，　respectively ．　With　each 　treatment，血e　fh虹t　so 負一ripened （complete 　removal 　of

astringency ）3days　after　partial　so 食ening ．　All　the　ethylene 　treated丘uit　sofトripened　at　Qne　time　6　days　after　the　beginning　Qf

treatment．　Ethylene　treatment　was 　found 　to　be　the　fastest　and 重he　most 　reliable 　me 血od 　for　producing　soft　ripe 　
‘Saijo’．　Colora−

ti。 n　i曲 e　e止ylene一甘 eated   it　was 　improved　and   it五  ess　decreased　linearl￥ Soluble臨 in　concen 仕 ation 　began　tQ

decrease　3　days　a食er　the　begi皿 iing　oftreatment 　and 　astringency 　was 　removed 　completely 　on 　the　sixth　day，　Fruit　that　was 　stored

at　O°C 　fbr　2　to　8　weeks 　and 　then　treated　with 　ethylene 　soft−ripened 　6　days　after 　beginning　oftreatment．　When 　f亡uit　were 　stored

for　longer　than　4　weeks 　at　O°C　and 　then　treated　w 正th　ethylene ，　cracking 　occurred 　in　the　fruit　duエing　the　ceurse 　of 　soft−ripening ．
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緒　　言

　カ キ　
‘

西 条
’

は，
一

般に 二 酸化炭素や ドラ イ ア イ ス に よ

り脱渋処理 され，さわ し柿として食され る．ま れ に
‘
西 条

の 熟柿が店頭に 出る こ とがある が，樹上 で 熟柿 とな っ た も

の を採取 ・出荷 した もの と思わ れ ， 裂果 した 果実が多 く価

格 も低 い ．種苗特性分類調査報告書 （カ キ ）（「広島県果樹

試験場 」，
1979） に よ る と，

‘
西 条 は さわ し柿 とし て 品質

極上 で あ り，熟柿 として も品質優秀 と評価され て い る．西

条 　の 熟柿 の 肉質 は緻密 で 多汁 で あ り，とろ け る よ 5な中

果皮や ゼ リ
ー

の よ うな 食感 の 内果皮 は ，さ わ し 柿 と は 大 ぎ

く異な る 特徴 で ある．

　現在熟柿 の 需要 は 決 し て 多 くは な い が，飲食業界 か らは

時 々 ま とま っ た 数 の 熟柿 の 要望 が あ る．こ れ に 応 え て 需要

の あ る 時期 に 多量 の 品質の 揃 っ た 熟柿を つ くる こ と が で き

れ ば，
‘

西条 の 消費の 拡大 に つ なが る と期待 で き る．

　カ キ に つ い て は，脱渋後の 果実軟化防止 の 観点か ら多 く

の 研究 （倉橋ら，2005；Nakano ら，2001；許 ら，
2003，2004）

があるが，軟化を促進 して 熟柿を得 よ うとした研究 は 見当

た らな い ．カ キ 果実の 軟化 は エ チ レ ン に よ っ て 引き起 こ さ

れ る と考え られ て い る （板村 ，
2006）．そ し て 平田ら （1966）

は，樹上 で カ キ 果実表面 に 数種 の 脂肪酸を塗布処理す る と

果実の 成熟 が 促進され る こ と，お よび 二 重結合 の 多 い 不飽

和脂肪酸 ほ ど処理果実 の エ チ レ ン 含量 を 高 め る こ とを 明 ら

か に し て い る．

　そ こ で 本実験 で は ，ま ず
t

西 条
’

果実に 対 して エ チ レ ン

お よび 数種 の 脂肪酸処理 を行い 熟柿化 に 及 ぼす影響 に つ い

て 検討 した．ま た，低温貯蔵期間が 異 な る果実 に エ チ レ ン

処 理 を 行 い ，熟柿化 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 調査 した ．

材料 および方法

2DO6年 10月 2 日　受付，2007年 7月 12 日　受理．
本報 告 の 一部 は 3rd　hltemational　Symposium 　on 　Persi皿 non （Jinju，
Korea ：Qctober　5−9，2QO4）に お い て 発表 した．
＊ Corresponding　author．　E−mail ：

　akaurak＠swc ．ac．jp

実験 1．エ チ レ ン処理 濃度 と 時間が低温貯蔵果 の 熟柿化に

　　　 及ぼす影響

　カ キ
‘
西条 果実 は 収穫適期 の 10月下旬 に 島根県松江市

の 果樹園で 採取 し，0°C で 2 週間貯蔵 し た ．
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　貯蔵果実を 20°C で 6 時間静置後，以下 の よ うに エ チ レ

ン 処理 を行 っ た．12個 の 果実を容量 9L の ポ リ カ
ー

ボ ネ ー

ト製デ シ ケ
ー

タ
ー

に 入 れ ，純度 99．5％ の エ チ レ ン ガ ス を マ

イ ク ロ シ リ ン ジ で 注 入 して，ヘ
ッ ドス ペ ース の エ チ レ ン 濃

度 が 20 ま た は 100ppm と な る よ う に 調節 した，こ れ ら の

デ シ ケ ータ ーを 20°C に 調節 した 室 内に静置し，20ppm で

は 48 時間後，100ppm で は 24 時間 お よ び 48 時間後 に デ シ

ケ
ー

タ
ーを 開放 し て 処理 を 終了 し た ．各処理区 48 個 の 果実

を処理 に 用 い た，

　 エ チ レ ン 処理 が 終了 した果実 は 有孔 ポ リ エ チ レ ン 袋 に 入

れ，20°C の 室内 に 静置 し た．エ チ レ ン 処理開始後 5
，
6 お

よ び 7 日 に，各処理区当た り 12個 の 果実 に つ い て 脱渋 の 程

度を官能検査 に よ り調査した．官能検査は 1人 で行い 渋味

を感 じ な くな っ た 果実 の 割合 を 調べ た，

実験 2．脂肪酸と大豆油処理が低温貯蔵果の軟化に及ぼす

　　　 影響

　 こ の 実験 に は収穫適期 の 10月下旬 に 採取 し，OQC で 4 週

間貯蔵 した
‘
西条

’
果実 を 供試 し た ．果実 は 20°C で 6 時間

静置 した後，脂肪酸で あ る オ レ イ ン 酸 と γ
一リ ノ レ ン 酸 （以

降 リ ノ レ ン 酸）お よ び油脂 で ある 大 豆 油処理 を行い ，果実

の 軟化開始 日を 調査 した．脂肪酸お よ び 大豆 油 は 原液を マ

イ ク ロ ピ ペ
ヅ トを 用 い ，ヘ タ と果実 の 接合部で果梗を中心

に し て 対称 の 位置 の 2 ヶ 所 に 50 μL ずつ 計 100　pL 　ma下 した．

　果実軟化 は ヘ タ 近傍 か ら始 ま る こ とが 認 め られ た の で，
ヘ タ 近傍 の 果実表面を指先 で軽 く押さ え た とき，わ ずか に

へ こ む がす ぐに は 回 復 し ない 状態 が 認 め られ た 時を果実軟

化開始 日 と し た ．

実験 3．リノ レ ン酸 とエ チ レ ン処理が低温貯蔵果 の熟柿化

　　　　に及ぼす影響

　収穫適期に 採取 し，0℃ で 2 週間貯蔵した
‘
西条 果実を

供試した．

　 エ チ レ ン と リノ レ ン 酸は実験 1 ま た は 2 と同様 の 方法 で

処理 し，2Q℃ の 室内に 静置し て果実 の 軟化開始日 お よび熟

柿完成 日を調査した．

実験 4，エ チ レ ン処理 した低温貯蔵果の熟柿化に と もなう

　　　 果皮色 果実硬度，脱渋 の 程度およびタ ン ニ ン含

　　　 量 の 変化

　収穫適期 の 1  月下旬 に 採取 し，0°C で 4週 間貯蔵 した

t

西条
’

果実を供試 し た．果実 は実験 1 と同様 の 方法 で エ チ

レ ン 処 理 を 行 い ，有孔 ポ リ エ チ レ ン の 蓋 を した コ ン テ ナ ー

に 入 れ 20°C の 室内 に 静置 し ， 果皮色 と軟化程度 お よび タ

ン ニ ン 含量 と脱渋程度 に つ い て 毎 日調査 した．エ チ レ ン 処

理 果実 48 果 の うち
，
20 果 を 果皮 色 と軟化開始 日

， 果実硬

度 の 測定に 用 い ，28 果 を タ ン ニ ソ 含量 の 測定 と渋味 の 官能

検査に 用 い た．

　果皮色 の 測 定 に は，果実カ ラ
ー

チ ャ
ー

ト （カ キ ）（農林水

産省果樹試験場基準，日本色研事業株式会社製作）を 用 い ，

それぞれ の 果実の 赤道部付近 4 カ 所 に つ い て測定した，

　軟化開始 日 の 調査 は，実験 2 と 同様 の 方法 で 行 っ た，果

実硬度 の 測定 は，レ オ メ
ー

タ ー （NPM −2010J−CW 　不動工

業製） を用 い て 以下 の 要領 で 非破壊 的 に 行 っ た，プ ラ ン

ジ ャ
ー

は 直径 20mm の 平円板形 の もの を使用 し，ク ロ ス

ヘ
ッ ド速度2cm ・

min
−1

で カ キ果実を 圧縮 した．果実 は横

向きに 置 き，毎回 同 じ位置で 測定した．荷重 を 0．05N −m
−2

か ら 0．65N −m −2 まで増加 させ た時の 果実 の 変形度 （mm ）の

差を果実硬度 の 指標 として 用 い た （Bourne，　1967，1980）．

　脱渋程度の 調査 の た め の 官能検査 は 4 人 の パ ネ ラ
ー

で 行

い ，4 果を用 い て 4 反復 とし た．「渋味を感 じる 」 を ス コ ア

2，「わずか な渋味を感 じる」を ス コ ア 05 ，「渋味を感じ な

い 」を ス コ ア 0 の 3 つ の 基準 に よ り脱渋 の 程度 を 判定 した ．

　可溶性 タ ン ニ ン 含量 の 測定に は毎回 4 果 を 供試し，果実

赤道部付近の 中果皮 か ら エ タ ノ
ール 抽出 した 後 フ ォ

ーリ

ン ・デ ニ ス 法 （Swain・Hillis，1959） に よ り測 定 した．

実験 5．低温貯蔵期間の 長さが エ チ レ ン処理 に よる果実 の

　　　 熟柿化に及ぼす影響

　 実験 に は，収穫適期 の 10月下旬 に 採取 し，0°C で 2，4，6

お よ び 8 週間貯蔵 し た
‘
西条

’
果実 を供試 し た ．果実 は 20°C

で 6 時間静置 した後，実験 1 と 同様 の 方法 で エ チ レ ン 処理を

行 っ た ．処理 が終了 し た 果実は，実験 4 と同様の 方法で イ ン

キ ュベ ー
タ 内に 静置し脱 渋 の 程度 を 調査 した ．4，6，8週 間

貯蔵区 で は，熟柿完成まで の 間に 側面の 果皮お よ び果肉 の

裂開が 見られ，こ れ ら の 果実は 調査 の 時 に 取 り除 い た，

　脱渋 の 程度は処 理 開始後 5，6，7 日に そ れ ぞれ 裂果 し て

い な い 6個の 果実に つ い て官能検査に よ り調査 した ．官能

検査 は実験 2 と同様 4 人 の パ ネ ラ ーで 行 い ，「渋味を感 じ

る 」 を ス コ ア 1，「渋味を感 じ ない 」 を ス コ ア 0 と し て 実験

1 と同様 に脱渋果率を算出 した．

結　　果

実験 1．エ チ レ ン 処理濃度と時間が低温貯蔵果 の熟柿化に

　　　 及ぼす影響

　エ チ レ ン 濃度20 お よ び 100ppm の 48 時間処理 で は，処

理 開始後 6 日で 果実は 斉一tlこ熟柿 と な っ た が，100　ppm の

24時間処理 で は 6 日後に も渋味を感じ る果実が認 め られた

（ca　1 表）．

実験 2．脂肪酸と大豆油処理が低温貯蔵果の軟化に及ぼす

　　　 影響

　無処理 に 比べ て， リ ノ レ ン 酸処理 で は 軟化開始 が有意 に

7．5 日早 くな っ た．一
方 ， 大豆油 とオ レ イ ン 酸処理 で は，有

意 で は ない もの の
， 軟化 が幾分早 くな っ た （第2 表）．

実験 3．リノ レ ン 酸 とエ チ レン 処理が低温貯蔵果 の熟柿化

　　　　に 及ぼす影響

　 リ ノ レ ン 酸，エ チ レ ン 処理 お よび 無処理 区 に お け る軟化

開始ま で の 平均 日数は，それ ぞ2z　16．3，3．0，22．7 日であり，

こ れ ら の い ず れ の 2 つ の 処 理 間 に も有意 な 差 が 認 め られ

た ．無処理 と リ ノ レ ン 酸処理 で は軟化開始 日 ま で の 日数に

バ ラ ッ キ が見られた が，ユ チ レ ン 処理 で は斉
一

で 3日 で あ っ

た （第 3表），
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第 1表 エ チ レ ン 処 理濃度 と時間が エ チ レ ン 処 理
‘
西 条 果実

　　　の 熟柿 化 に 及 ぼす影 響

8

濃度 時間
熟柿化率

z

（％）
7

5 日 y 6 日 7 日 （亠
ー
亭

爆
−
恥

長〉
梱
遜

矇

6

100ppm ，48 時間

100　ppm，　24 時間

20　ppm ，　48 時間

000 10083
．3100

100100100

z 「渋味を感 じない 」 と評価された 果実 の 割合 （n 冨12）
y エ チ レ ン 処理 開始後 日数

第 2 表 オ レ イ ン 酸 と 大豆 油，リ ノ レ ン 酸処理 が
‘
西 条 果実

　　　の 軟化開始 日に 及 ぼ す影響

処 理 開始 か ら軟化開始 ま で の 日数 （日）

5

4

3

2

1

処 理

21．6± 4．5abZ
20，3± 4，5ab
l6．9± 8，0a
24．4± 6．4b

0

十 果皮色
一

〇
一

果実変形度

エ チ レ ン 処理

一

軟化開始 日

　　↓

熟柿完成

　↓
0123456789

オ レ イ ン 酸

　大豆油

リ ノ レ ン 酸

　無処理

1．2

1．0

0．8

　亘
D．6 墨
　 凝

0．4

0．2

z

同
一

カ ラ ム の 異 な る 文字聞 に は 5％水準 で 有意差が 認め ら

れ る　（Tukey　HSD 　test）

エ チ レ ン処 理開始後 日数

0

第 1 図 エ チ レ ン 処理 した カ キ 西 条 果実 の 熟柿化に と もな

　　　 う果皮色 お よ び果実変形 度 の 変化

　　　果実変形 度 は，値が 大 ぎ い ほ ど果実 の 軟化程度が 大ぎい

　　　 こ とを示 す

　　　図 中の 縦線 は 標準誤差 （n ＝20） を表す

第 3 表 　リ ノ レ ン 酸 と エ チ レ ン 処 理 が 西 条 果実 の 軟化開始

　　　 日 に 及 ぼす 影響

処 理 処理 開始 か ら軟化開始ま で の 日数 〔日）

リ ノ レ ン 酸
エ チ レ ン

無処理

16，3± 6．3b7
3．0 ± 0，0a

22．7 ± 6．7c

z

同
一

カ ラ ム の 異 な る 文字間 に は 5％水準 で 有意差が 認め ら

れ る （Tukey 　HSD 　test）

　
一

方，果実単位 で 見た とき，軟化開始 か ら熟柿完成 まで

の 日数 は
，

い ずれ の 処理区 に お い て も 3 日で あ り， 処理間

で 差 は 認 め られなか っ た （デ
ー

タ 省略）．

実験 4．エ チ レ ン 処理 した低温貯蔵果の 熟柿化に と もなう

　　　　果皮色 ， 果実硬度，脱渋 の 程度お よび タ ン ； ン 含

　　　　量の変化

　果皮色 は，処 理 開始 か ら熟柿完成に 至 る 6 日間 に ，カ ラ
ー

チ ャ
ート値 に し て 3 程度増加 し，7 日以 降は ほ とん ど変化

しな か っ た （第 1 図）．

　果実変形度は，エ チ レ ン 処理終了時に は処理開始時 よ り

も増加 し て お り，そ の 後 も直線的 に 増加 し，熟柿完成後も

ま だ増加 は続 い た．こ の こ とか らエ チ レ ン 処理期間中 に軟

化が進行 し，そ の 後熟柿完成時を経 て も直線的に 軟化が続

い た こ とが 明らか に な っ た．

　可溶性 タ ン ニ ン 含量 は ， 処理開始後 3 日すなわち軟化開

始 日の 直前か ら急激 に 減少 し，6 日に は 極 め て 少な くなっ

た ．官能検査に よ る 渋味も，タ ン ニ ン 含量 よ りや や 遅れ て

減少を始 め たが，6 日 に は 完全 に 脱渋 した （第 2 図），

実験 5．低温貯蔵期間の長さ が エ チ レ ン処理 に よ る果実の

　　　　熟柿化に 及ぼす影響

　貯蔵期間8 週間 の 果実で は，処 理 開始後5 日 に
一部の 果
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第 2 図 エ チ レ ン 処理 した カ キ
’
西条

’
果実の 熟柿化 に と もな

　　　 う可溶性タ ン ニ ン お よび 脱 渋 の 程 度 の 変 化

　　　図 中 の 縦線 は標準誤 差 （n ＝4） を表す

第 4表　低温貯蔵 期 間 の 長 さの 違い が
t

西 条
’
果実の 熟柿化に

　　　及ぼ す影響

貯蔵 期間 （週）
熟柿化率

z

（％ ）

5 日 y　　 6 目 7 日

裂果率 （％）

24rO8 0002　

　

　

4

100100100100100　　　　0．0　（n ＝24）
100　　　　4．2　（n ＝24）
100　　　25．0　（n ＝24）
100　　　33 ，3　（n ≡36）

Z 「渋味を感 じな い 」 と 評価さ れ た 果実の 割合
y エ チ レ ン 処理開始後 日数

実が熟柿 に な っ た，い ずれ の 貯蔵期間 に お い て も，処 理 開

始開始後 6 日に は 全 て の 果実 が 完全 に 脱渋 し熟柿が 完成 し

た．なお，貯蔵期 間 4，6 お よ び 8 週間 の 果実で は裂果が見

られ た （第 4 表）．
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　本研究 に お い て ，エ チ レ ン の 20 お よ び 100ppm の 48 時

間処 理 で は 処 理開始後6 日 に 果実を斉一
に 熟柿 に し た が，

100ppm の 24 時間 処 理 で は 斉
一

性 に 欠 け る こ とが 明 らか と

な っ た ．従 っ て 収穫時期や低温期間，収穫か ら貯蔵ま で の

日数 の 異なる 果実 を用 い る こ とを 考慮 した と き，よ り高い

エ チ レ ン 濃度 の ほ うが 適 用 範 囲 が 広 い と考 え，本 研 究 の そ

の 他 の 実験 で は 100ppm 　48時間処理を エ チ レ ン の 標準処理

方法 とした．

　一方，エ チ レ ソ 以外 に 二 重結合 の 多 い 不 飽和脂肪酸 で は

カ キ 果実 の エ チ レ ン 含量 を 高 め る こ と が 認 め られ て い る

（平 田 ら，1966）．本実験 で も二 重結合 の 多 い リ ノ レ ソ 酸 が

有意で は なか っ た もの の オ レ イ ン 酸や大豆油 よ りも軟化 を

促進 した が ，こ れ は リノ レ ン 酸が エ チ レ ン 生 成 を 促進 した

た め か もしれ な い ．

　 リ ノ レ ン 酸 お よ び エ チ レ ン 処理 の い ずれも無処 理 に 比べ

有意 に 軟化開始 日 ま で の 日数 を短縮 した が，そ の 効果 は エ

チ レ ン 処理 の 方が大 ぎか っ た，また ， オ レ イ ン 酸 大豆油，

リノ レ ン 酸処理 お よ び無処理で は 軟化開始まで の 日数 に 果

実間 で ぱ らつ ぎが あ っ た の に 対 し，エ チ レ ン 処理 で は 処理

開始後 3 日に は軟化開始を誘導 した．

　い ずれ の 処理 に お い て も軟化開始 か ら 3 日後 に は斉
一

に

熟柿とな っ た こ とか ら，本研究の 　
‘

西 条
’

の 熟柿化 の 指標

と し て 用 い た ヘ タ 近傍 の 軟化は 汎用性 お よ び 信頼 「生が あ る

と思われ た．この よ うに，い ずれ の 処 理 で も熟柿形成 に 効

果があ っ た が，実用 性 の 観点か らみ る と，熟柿完成 日数の

斉
一

性 や 大量 処 理 が 可能で ある こ と か ら，エ チ レ ン 処 理 が

最も優れ て い た．

　
‘
西条 を エ チ レ ン 処理 に よ り熟柿 に す る こ とに よ り果

皮 の 赤味 が増加 し，カ ラ ーチ ャ
ート値 に し て 3 程度 の 改善

が 見 られた こ とは ， 果皮 の 赤味 が 不 足 し が ち な
‘
西条

’
に

と っ て 好 ま しい 結果 とい えよう．なお， リ ノ レ ン 酸処理お

よ び 無処 理 の 果実 で も同様 の 果皮色 改善 が 観察さ れ た

（データ 省略）．

　熟柿 の 食べ 方 に つ い て は，ヘ タ とそ の 上 の 果 肉部分を

1cm 含 ん で 切 り落 と し，種子を よ けて 縦半分 に 切 っ た もの

を横に し て 器 に 入れ，果肉を X プーン で す く っ て 食 べ るス

タ イ ル を提唱した い と考え て い る．こ の 食べ 方を考慮す る

とエ チ レ ン 処理 開始後 6 日の 熟柿 は，果 実を 切 っ た り果 肉

をす くい 取 っ た りし て も果実が容易に 崩れ な い とい う点で

最 も優れ て い た．

　熟柿 の 材料 と して ，6，8週 間 とい う比 較 的 長 期 の 貯蔵 果

実 を 用 い た 場合，裂果 の 発生は 処理果実全体の 4 分の 1か

ら 3 分 の 1 に 達した．裂果 した 果実 は熟柿と し て販売で き

な い た め ，こ の 歩留 ま りの 低 さ は 熟柿 の 安定生産 に お け る

大 きな 障害 と な る．今後裂果 と貯蔵期間 との 関係を詳し く

調査す る と と もに ，裂果防止 の 方法 に つ い て も検討す る必

要が ある と思われ る．

摘　 　要

　低温貯蔵 した カ キ 　
‘
西条

’
果実を材料 とし て，熟柿を安

定 し て 製造す る 方法 の 確立 を 目指 し実験 を 行 っ た．果実 の

軟化 は ヘ タ 近傍 か ら始 ま っ た．こ の 軟化開始 は 無処 理 と v一

リ ノ レ ン 酸 100 μL，エ チ レ ン 100　ppm 　48 時間処 理 果で ，そ

れ ぞれ 23 と 16，3 日後に 認 め られ た．い ずれ の 処理 に お い

て も，果 実 は 軟 化 開 始 後 3 日で す べ て 完 全 脱渋 し熟柿 と

な っ た．エ チ レ ン 処 理 に よ りす べ て の 果実は 処理後 6 日で

斉
一

に熟柿 とな っ た ．エ チ レ ン 処理 は熟柿化 に 要す る 期間

が 最短 で 最 も信頼 で きる方法 と思わ れ た，

　エ チ レ ン 処理 に よ り果皮の 着色は 改善 し
， 果実硬度 は 処理

後直線的に 低下 した．また，可溶性 タ ン ニン 含量は 処理開始

後3 日か ら減少 が始 ま り，6 日で 完全脱渋し た ．0°C で 2 か ら

8週間貯蔵 した 果実 は い ずれ もエ チ レ ン 処 理 開始後 6 日に 熟

柿に な っ た が，4週間以上貯蔵した 場合に は裂果が見られた．
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