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旺∃ 巨童 莞

沖縄県の基幹作物のひとつであるパ インアップルは,海外の安価な商品 との厳 し

い競争を強いられている.農家にとっては缶詰用よりも単価の高い生食周パ インア

ップル果実生産への期待が高まっている. しか し,.夏季収穫異は評判が良いものの

春棄及び秋葉においては酸味が強 く,生果用には適さない.また,収穫後の低温貯

蔵による品質劣化も問題となっている.今後,沖縄のパインアップル産業を存続.,

発展させるためにも新 しい品種の育種や春棄及び秋葉の品質向上,.並びに収穫後の

品質の維持 ･管理などが重要な課題である.

パ インア ップルの品質は果実中の各種成分によって決定 されている.糖酸比は品

質を示す重要な指標o}-つであ り,糖度が高い場合や酸度が低い場合,糖酸比は高

くなる･ また･パインアップル果実は部位によっても品質が異なる.従 って,各種

成分の季節軌 品種間及び部位間比較を行えば良質パ インアップル果実の実体を明

らかにすることが出来る.r

ところで.植物由来のプロテアーゼは動物の消化酵素に比べその存在や性質,坐

体内での役割はあまり知られていない.パ ッションフルーツの場合は,. ジュース工

場で作業員の手が荒れるという訴えか らプロテアーゼの存在が明かとなった(伊軌

1991)･パインア ップル果実中においてもタンパ ク質分解酵素ブロメラインが含まれ,

食後に舌が痛 く感 じられる現象とこのプロテアーゼはなんらかの関係があると考え

られる. しか し.ブロメラインと品質の関係について誠的 した報告は少ない.

本研究では,最初にパインア ップル 6品種の食品化学的成分およびブロメライン

活性を調べ,良質果菜の特性を総合的に検討 した.次 に,主力品唖であるN67-川の

夏か らr冬果粟の品質の季節変化を調査 し,冬季果乗の低品欝の原田について検附 し

た.さら･に,保存温度が未熟果及び過熱鼎の各成分にどの様な形卿を及ぼすのかを

調べた.

材 料 及 こJでフぎ 法

供試材料 :品種間差異を調べた実験では,辿旦担旦COmqSuS(L.)舶rr.cv. Smooth

cayenneの系統N67-10,CayennexQueenのボゴール及び糾86,8rancoの ジュピー及び

ペローラベルナンブコ(以下.. ぺローラと略す), メイピア群のクリ-ムの 6品種 (各

5個体)を用いた.クリーム以外の果案は1994年8月9に.また, クリームは9月2日』に

収穫 し翌田分析を行 った..品質の季節変化を調べた釆験では,N67-10の巣粟を8月9

日p9月10乱 川月3凱 日月4EL 相月･6日に封固体採取 した.
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貯蔵温度が果実品質に及ぼす影響 について の実験では,収穫 1週間前の未熟栗 を

8月22日に, また3-5分熟程度の適熟黒 を8月26日にそれぞれ12個体採取 した.

これ ら全てのパ インア ップル果実は沖縄県農業試験場 名護支場よ り分譲を受けたも

のである.

各種成分の品種間比較

パインアップル果実を上部.下部.下部の芯 (以下,芯と略す)に3分割 し,それぞれ

の部位についてBrix,pH,,各種糖および有機酸含量を測定 した. さらに,それぞれ

の下部 についてはタンパク質含量及びブロメライン活性を測定 し.食味アンケ- ト

も併せて実施 した.

各種成分の季節 化

パインア ップル果実を上部.下部,下部の芯 (以下,芯と鴫す)に3分割 し,それぞれ

の部位についてBrix.pH,各種糖および有機酸含畳を測定 した.さらに,果実下部

についてはタンパ ク質含量及びブロメライン活性 を測定 した.

分に及ぼす

未熟果及び適熟黒をそれぞれ4℃区 (冷蔵庫),一般的なパイン貯蔵温度 としての15℃

区(恒温器).25℃区(室温))に各4個体ずつ保存 し,収穫日より0,2,4,6,8日巨=こ

サ ンプ リングを行 った.サ ンプ リングに際 しては,パイン最実の上部及び下部の中

央部分か らコル クボーラーを用いて果 肉を (り抜 き,各々のBrix.pH,各瓶糖およ

び有機酸含丑を測定 した.

分析方綾 :各サ ンプルより果汁を採取 し,屈折計アタゴ100形でBrixを.甜メ-ター

(東亜社製,lHか卜20S)で鯛を測定 したp またg各晶穂の巣爽下部について晶亀名は伏

舌の痛み沖.総合的な美味 しさの 4項 目につ･いてそれぞれ 5段階評価を行 った.各評

価を点数化 し平均値をその品種の官能的評価とした.

各種糖幣及び有様酸頬の含鼓は以 下のよ うに測定 した. まず,各サ ンプルの果 肉

または果芯を約2-3g試験管に取 り生産測定後,超純水を適丘加え100℃で10分間煮

沸 した.その後, ミラクロスで搾汁 し.Finalvolume(FV)を測定 した後4,500rpmで

10分間遠心分離 した.その上値液を希釈 してサ ンプル とした.

哲芦別ま高速液体 クロマ トグラフ(島津製作所,ポ ンプLC-6A,検出器 RID-6A, カラ

ム S〔R-LOは)で定盤 した.移動相は超純水 を用いサ流盈10.8ml･m:in-i, カラムオ-プ

ン温度は50℃に認定 した.測定前に塵唾液(Sucrose 3誹0伽p恥 Gluc･ose 5･00･pp恥

FmcLose500ppm)を用いて 2回横還 した.その後,サ ンプ)レimlあた り0.25mgのアン

バーライ ト川B-3)を入れて30分間放置 し.メンブ レンフィルタ-(ADV州TEC社†孔径
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0.45LLm)で通過 したのち,その場液10〟1を分析 した.

各種有様酸の内クエ ン酸及び リンゴ酸分析には高速液体 クロマ トグラフ(島津製作

所製,ポンプLC-10A,検出器CDD-6A.カラムSCR-102m)を使用 した.移動相は 5mM

p-トルエンスルホン酸溶液,緩衝液には5mMp-トルエ ンスルホン酸,100〟MEDTA,

20mMBis-tri,S混合溶液を用い,.流量0.8mいmin~1,カラムオープ ン温度40℃に設定

した.測定前に標準液(クエン酸 200pp恥 リンゴ酸 100ppm)･を用いて 2回検量 した.

その後,止記のサ ンプルをメンブ レンフィルター(A.DVAmEC社.孔径0.45〟m)で櫨過

したのち,その場液10〟1を分析 した.サンプルはオー トインジェクタ(島津製作所

製,SIl/10A)で 自動注入した.

シュウ酸の分析には,イオンクロマ トグラフ(ダイオネ ック社製,検出器 CDM-2,

カラム IONPACAS弛-SC)を使用 した.溶離液には4nMNa2CO3,i.5nMNanCO3溶液 を

用い,流量は2.0mいmin~1に設定 した.測定前にシュウ酸Ippm標準液で2回検量 した

後,サ ンプルをメンブ レンフ ィルターで憾過 した鳩液の約Lmlを分析 に供 した,各種

糖類及び有機酸類含量の算出には(1)式を用いた.

成分濃度(ppm)×希釈率 XFV(mn
含 盈 (mg･g~1FW)- 生重(g)×1000

('日

タンパ ク質含畳の測定には,BradrordらによるCoomSSieBrHHantBlueG-250

(cB匝G-25n)を用いる方綾を使用 L.た(BmdFord.1985):同方法はタンパク質 とCBB

G-250･の結合による595nmの吸光度の増加を分光光度軒を用いて測定す る.Caba-25

0溶液5mlにタンパク質療準溶液 (牛血酒アルブ ミン.8SA.)を0.Lml添加 し.よ く混合

し約2分後,.595nmの吸光度を測定 し5点検忠相を作成 した.lBSA闇2仇 帆 6飢 80p,

100Llg･0.1m1-1を用いた.冨式料は以下に述べるブロメライン周の上澄み液0.1mIを上

記同様CBBG-250溶液5mtに加え595n和の吸光度を測定 し,換盛線よりタンパ ク質倉見

を定畳 した.果肉におけるタンパク質舎最の算出には(2)式を用いた.

川 XPCX FV( 5m日

Pro iei.a con もent (mg･g~ ] F W) =
FWX 100･0

(2)

こ こ で FrはFinalvolu琉e(曲目,F削ま生重(蛋).PCは抽出液中のタンパ ク貿含盈(〟g.
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0.1m町 1)である.

ブロメラインの活性は.,パパイン摘.出緩衝液(Zuck叶.198:5)を用い,抽出後の反応

過程はプロテアーゼ活性測定 として知 られているカゼイン法律urachi.1970)を採用

した.原理的には,. ブロメラインはペプチ ド.アミド,エステル結合を加水分解す

るので,勲変性 カゼインを基質 として トリクロロ酢酸可溶性ペプチ ドの増加量を27

5･nmの吸光度測定により定量する方法に依 っている.

サンプルはコルクボ-ラ-で くり抜 き(約5-7g),液体窒素で凍結 させ-40℃冷凍

で保有 した.測定に際 し,生重を測定 した後(約0.1g),抽出周緩衝液5ml及び PVP

0,05g,海砂0.1gを加えて氷冷 した乳鉢(4℃)で磨砕抽出 した.その抽出液を-層の

ミラクロスで櫨過 し,LIZ.0001.rPmで10分間遠心分離を行い上澄み液を得た.この上澄

み液の0.8niと0.15Mシステイン0.2m帖 カゼイン溶液5.0両(pH7.2)を加えて35℃でイ

ンキュべ- 卜し反応を行わせた..10分後 トリクロロ酢酸溶液(TCA)5.Omlを素早 く注

入rL反応を停止させ, 35｢Cで30分以上インキュぺ- トした..その後,瀬田 した蛋由

質を櫨紙(AD掴NTE･C社.NO.5C)で除去 し,その破戒 における275nmの吸光度を分光光

度計(島津製作所,UV-200,qL)で測定 した.基質のカゼイン溶液を加える前 にT･CAで反

応を停止 させたブランクとの吸光度の差をもってブロメライン活性 とした.

なおブロメライン活性値の雰出には以下の(3)式を用いた.

Activity(AOD･g~lFW･nin~:)≡
△OD275XFV(5ml)

EV(0 .8ml)×川XRT(10nlin)
描)

ここでpEVは抽出液..RTlは反応時間である.

測定系が正 しいか否かを確把するため,抽出離紫液盤と活性との関係を嗣べた

相ig..D.抽出酵素液を緩衝液で3/右 1/20皿欄 l/8･に館釈 L惜性を測定 したところ.

0.25以下では活性は直線的に上昇した.

このプロテアーゼの定盤政に関して.,35℃.pH7..2の灸件で丑分間にチロlシンlLLg

に相当する275mmの吸光度の増加がlun圧であり(lHu柑Chi,197｡).チロシンとAODと

の検盤根を作成 しサ生蜜1g当りのunitの変化を求めた.また,比活性はタンパク質

1恋嶋当りのunit変化をで褒 した.

チロシンによる検畳紙は.仇 細 8･0,12凱 九6仇 BOOFug･mr dのチロシンを食む

甘CA溶液を準備虹,ass.ayのTCA溶液にこれらのチロシン傑準液を便潤 して,275nm･の

吸光藍を測定 した(Fi臥 2).Fig.3がそのチロシンによる,5点検盈綿の結果である,.

ブロメライン活性測定には以下の試薬を使用 し,測定草JflBiが ig.4に示 した.

-4-



assay

Cystein 0.2ml

extractbuffer 0.8mL(試料を含まない)

H
H
=
山

S･ta.rtbyaddingcasein5mL

reaction nmO削り
℃[1≠日

へ.J

HH巴
=
J
.HMu

sto･pbyadding TCA5ml(チロシンを含む)

J mixwell

1 35℃ 30min

l

fiHration

with advantecFilter5c

l

l

riltrate

上

OD275(A)

Fig.2.チロシンによる検丑線作成の手順

カゼイン溶液虻乳 カゼイン細に0.03闇 リン酸Bu胴即油性 5)･2501汗を加えて沸騰硲

車で15分操はんL溶かした(甜 7.2). リン酸bufferは, 相愛P04を2.2683gと甑2肝0A

を2.366g加え500mm=日日 tlPした.

抽出液は,L10伽 沌7両S一駅Cl(醐7.5),2摘 E.DTA-Na2E,I.指摘 猟gC】2,0.25%β-ME(2

-i:i･7-/-'トL･.?,;-･胴.ほ:I;i-'t.L･:.=JFl.-J.I;[:(..I,I.!Ll.lr_描.rl.1..:.･.il.iilL･jtl.?.illい上 地).iI.!/i.L.日 rJu!,･･;･PLj:1.

2.5蛸 拍do-aceはほであった.

恥リタ四u酢酸描･C銅溶液は, トリク田口酢酸 紬,酢酸ナ トリウム 15臥 純酢酸

石蕗摘e摘巨ac飢盈息eタ且軌5m,H=超純水を加えて50rjmH=した.

L-システイン溶液は,0.1摘システイン溶液用.2635.蛋.lot-nl-1･)を用意し使用毎に調

整FLJた.
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冠 月表

各種成分の品種間差異

Fig.5にパインアップル 6品種の果実における糖頼含量を示 した,.部位別にはボゴー

ル, クリーム以外の品種は芯(core)において高い値を示 し,特に,N67-10及びN86に

おいて顕著であった.下部(lower)における各品種のGlucose含量を比較すると, ク

リーム N86,N67-10で高 く(24-22mg･･g~lFW),ジュピ-及びぺローラで低い(13-

15mg･g~lFW).Tukeyの多重比較検定の結果,1%水準でクリ-ムとジュピー及びぺロ

ーラとの問に有意な差が見られた.

Sucroseについては全ての品種の下部で高い値を示 した.下部において品種を比較

するとボゴール及びIN86で高く(90-87mg･gqlFW).,N67-10,ジュピ-及びぺローラは

65mg･g~lFWと低い値を示 したが.品種間に有意な差は見られなか った.

Fructoseについてみると,N67-10,ボゴール,クリームにおいては上部(upper)に

比べ下部が高く,fV86,ジュピー及びペローう は部位による含恩の差は小さか った.

各品種の下部でFructose含量を比較するとクリーム,蝿6,N67-10が比較的高 く(24

-26mg･g-IFW).ぺローラで最低値(17mg･g-lFW)を示 した. クリームとぺローラの間

に1%水準で有菅な轟が陀められた.

上記3糖を加許した全糖(Totalsugar)についてみると,N86を除 く全品租におい

て下部で高く上部で低い値を示 した.下部においてはN86,ボゴール, クリームで1

29-134m法.g~1'FWと高い値を示 し,ジュピー及びぺローラで96-99悶甘 IFWと低かっ

た.ペローラはボゴール.N86及びクリ-ムとの間に.また,ジュピーとN86の剛に

5%水準で有意な差がみ られた.

次に. クエン酸(Ci州cacid)禽丘についで みると,ほとんどの晶轍において上部,

下部,芯の順にその禽盤は多い傾向があり.品種別ではクリームが臥5mg･.g~1FWで鼎

も高 く,ジュピーの2.2mg･g~1FWが倍低値であ った(Fig.6).クリームは他5品種 との

間に九%水準で有意な差がみられた.

リンゴ酸(MaHcacid)に関 しては.痛打 1仇 購6では部位よる塵はみ られず.ボゴ

ール.ジュピー,ぺローラは上部で高い傾向を示 した(Fig-6).各品轍の下部で リン

ゴ転含塵を比較すると.クリームが2.紬g･g~lFWと澱高値を示 し叶窺低値は0.9mgrg

-1FWのぺローラであ った.クリームは他5品健との問に皿%水準で宥菅な蓮を示 L

た.

シュウ酸(触aHcacid)含量は0.位2-0.0血鳩vg-1FWと上適の有機酸 に比べ少ない

用.02鮎柑･g~l紺)を示した. しか し,各品瞳間において有意な轟はみ られなか った.
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全有桜酸含量は, クリームを除いたほとんどの品種で止部,下部,芯の順 に分布

していた(Fig.6).下部の全有機酸含量はクリ-ムが9.3mg･g~1FWと突出 して高 く,

ジュピーが3.3mg･g~lFWで最低値を示した. クリームと他 5品種との問に1%水準で

有意な差がみられた.,

おいしさの指標として欄いられている糖酸比(全糖含量/全有機酸含畳)をFigL了に

示した.全ての品種においても芯で高 く,次いで下部,上部の順であ った.繊維質

が多 く一般に食用に適さない芯 において糖酸比が高くなった原因は.有機酸含量が

低いためで,果実中における糖及び有機酸の分布や合成部位を考えると興味深い.

各品榛の下部における糖酸比を比較すると,ボゴール,N86のカイエ ン×クイーン群

が高 く(40-37), クリームが低い値を示 した. しか し品種間において有意な差はみ

られなかった.,

全糖に対する各糖の割合をみると,上部 と下部で同 じ傾向を示 し,. Sucrtoseが約

65%.Glucoseが15完.,Fructoseが約20%を占めた(Fig.8).クリームを除 く品種の芯は

他の部位と比べてSucrroseは低く,G凡ucoseの割合は商い傾向にあ った.品種別にみ

ると,ボゴールはSucroseの割合が70%と高 く.N67-10及び クリームは約6.0%で低かっ

た.

全有機酸に占める各有機酸の割合については.上部.下部ともクエ ン酸が約70%,

リンゴ 酸が約30%.シュウ酸が約l%であ った.N67-10.N86,クリームの芯において

はリンゴ酸の比率が高く36-4職を占め.そのため クエン酸が低比率 となった.晶席

の下部において比較するとぺローラ及びN67-LOで比較的クエン酸の割合が筋 (,ジ

ュピーはその削合が低かった. クリームは各部位ともシュウ酸の削合が低く0.3-0

.鯛であ った.

Fig.9にブロメライン活性,タンパク節食放及び タンパ ク質当りのブロメライン癌

性を示 した.ブロメライン活性につ･いてはペローラが叔東値を示 し.敢闘副生が低

いのはN67-10であった.両品種問には1%水準で宥昔な鼻がみ られた.果肉Ellにおけ

るタンパク質含是に関 しては.ボゴール及びクリームが2,6-a.2弼･g-1FWと高 く.

ジュピー,ベロ-ラ及びN67-10において0.8-i.2mg･g~lFW七 その台盤は低か った.

ポゴ-ル及びクリームはN67-10pジュピ-,ぺローラとの間に,lW86はジュピ-,ぺ

ローラとの間に5%水準で有者な差がみ られた .I

タンパク質含盈当りの活性をみると,ぺローラ及びジュピーは番い値を示 し,也

の品種においてその儀は低 く.比較的頒似 していた. しか し各品種間において有菅

差はみ られなか った.

食味アンケ- トの結果をFi名.,LOに示 した.甘味(Sweet)については,糾86.,ボゴー

ル で高 くp全館含量と一致 した.酸味拍cidity)についてはが クリ-ムやN67-10が商

い 値を示し,生育鎧車含量 と一致 していた`舌の痛み(Paintotongue)については,

-7-



N67-10., クリームで高 く,比較的有機酸含量 と傾向が似ている.総合的なおいしさ

(Totaltaste)については, N67-10･及びボゴールにおいて高(.,ジュピーが最低値で

あった.

成分の季節的変化

Fig.11にN67110果実における糖類の季節的変化を示 した,Sucrose含量についてみる

と上部及び下部は夏実から冬葉にかけて殆ど変化せず.12月黒の芯においては8月黒

より67%その含量は減少 した.Glucoseに関 しては,上 ･下部は冬実にかけて上昇 し,

芯では変化はみ られなかった.下部において12月黒では67%増加 した.Fructoseにつ

い ては上 .下部共に夏から冬に上昇 し,.下部は55%増加 した.芯においてはほとんど

変化はみられなかった.全糖含量は,上部ではほとんど変化せず下部は18%と多少増

加傾向がみ られ,芯においては32%減少 した.

有機酸類の季節的変化についてFig.丸2に示 した. クエン酸含畳は上部と下部では

ほぼ同量で,冬実にかけて3.9倍も止昇 した.芯におけるクエ ン酸の変動は比較的小

さく,12月黒が約1.5倍高かった. リンゴ酸については各部位とも8月黒から11月黒

にかけてその含量は上昇 し.その後減少す る傾向がみ られた.1.2月黒の下部では約

3.5倍の リンゴ酸含鼠の増加がみられた. シュウ酸にサいては患部,下部とも10月巣

から12月黒の上昇が顕著であった.芯においては9月巣で府苗億がみ られ,冬東にお

いて低下 した.全有機酸禽丑は果襲全体に同血分布 し.また.琵粟か ら冬翼にかけ

有機酸 と関係が予想される果汁のpHについては.各部比とも喝桐が進むに遮れ低

下 し.約PH佃､ら3.2まで低下 した(Fig.i3).芯の州は果肉のそれより萌い価で稚移

し.上部及び下部はほぼ同機な値を示 した.

糖酸比における芯や下部,上部の欄は季節変化は観察されず,上 ･･下部では且0月

農までに急敵に低下 し,その後は平行に椎移 した(Fi臥14).12月巣の下部において

は8月黒 に比べ約75覧低下しp糖酸比は8∴lであ った一芯の糖酸比においでは比較的綴

やかに低下 した.

Fig.15に糖構成比の季節的変化を示 した.どの部位においても冬期 に向か うとSu

croseの割合は減少し..それに相反 してG皿cose及び『mcmseの割合が増加した.,下

部 に ついてみると8月黒はSucrose:Glucose:Fructoseが59:20:21であ ったのに対 し,

ほ月農においては4ii:28:28に変化した.芯 においてはSucroseの割合が低 く.その比

率 の低下も.著しかった.

有綴酸の構成比についてみると,各部位ともクエン酸及び リンゴ酸の比翼は季節

を 通 して野著な変化は見られず,冬軍の有換酸の増加に対 しては クエン酸及び リン
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ゴ酸は同じ割合で変化 した.･シュウ酸は夏実において最も比率が高 く,冬実ではそ

れは1/2-1/3に低下 した･1/2-1/3部位別では上 下部の構成比は類似 していて ク

エン酸:リンゴ酸が7‥3であるが,下部は上部より比較的 リンゴ酸の割合が高 くなる

傾向にあった･芯においてはリンゴ酸の割合が高 く, クエ ン酸:リンゴ酸が6:4であ

る.

Fig･16はパインアップル果実下部におけるブロメライン活性, タンパ ク質含量及

び比活性の季節変化を表している..活性は8月黒で最も低 く.その後上昇 し11月黒が

最高値を示 した･タンパク質含量は夏実で高く.冬実で減少する傾向を示 し,それ

に伴い比活性は秋葉から冬実かけて上昇 した.

貯 温度が各種成分に及ぼす影響

貯蔵温度が収穫 1週間前の未熟巣と. 3-5分黄化 した適熟黒に及ぼす影響 を調査

した(Fig.17).全糖含量については未熟果(Immature)及び適熟果 (nature)の双方 に

おいて下部が有意に高 く,両果実問に差は見られなか った.全有機酸含畳において

は未熟黒では下部が.また,適熟黒では上部の含畳が高い傾向を示 したものの有意

な差はなか った.糖酸比についてみると.未熟黒の部虻では差がなく.適熟累の上

部と下部においては有菅な轟がみられた.下部につpいて未熟巣と適熟鼠を比較 した

場合は,両者に有菅な差はみ られなか った.糖構成比については両親輿ともに部億

間で大きな差は見られないが.未熟巣に比べ適期巣はSucroseの制令が商いことがわ

かる(Fig.18上 また,有機酸の構成比をみ ると上部より下部の方が.来期巣より過

熱農の方が リンゴ酸の割合が高い傾向にあ った.

Fig.19に貯蔵温度別の未熟果実中 における各糖葬月の経時変化を示 した.収穫日の

値を100とし,その後の変化を相対値で示 した.まず. Sucroseについてみると25℃

た.上部より下部において変化が大きかった.15℃保存は緩やかに上昇 し6日日で罷

高値を示した後低下 した.A5℃保存の累乗上部は変化が小さかった.4℃保存は8日

目まで緩やかに上昇 し続け.上部の方が下部より変化が大きかった.Glucoseについ

てみると..両部位は頬似した動きを示 し.4cc保存は他の貯蔵温度に比べ上昇が著 し

く4日目でピークがみられた015℃保存は減少が′小さく,25℃保存は8日巨=二は約50

実 まで低下した.Fructoseについては4℃>15℃>25℃保存の順で.両部とも同様な

変化を示した.全階含量は.4℃保存では4日Elまでに約30%増加 し.その後低下する

俸向がみられた.15℃保存は6日E3まで糖含量を維持するが8日目に低下 したd25℃

扱 有 の 下部は2Eヨ潤 で約10篤上昇するもののUその後低下に転 じ3処理区の うち政も減

少 が 辞 書であった.
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次に,貯蔵温度別の未熟果実中における各有機酸類の経時変化をFig.20に示 した.

クエ ン酸については4℃保存及び柑qC保存は類似 してお り約10-20%上昇 した.一九

25℃保存は2E柑=こおいてわずかに上昇 し.その後8日日までにOB目の約60%'と著 し

く低下 した. リンゴ酸は,どの温度処理区においても増加陳向にあ り,特に,4℃保

存は約2-2.5倍と顕著であっ･た.15℃保存は緩やかに増加 し,.8月 目には的巨5億 で

あった.25℃保存は2日目で約1.5倍にまで上昇 し,その後はわずかに減少傾向にあ

った.シュウ酸については各温度処理区とも2日目に約1.5-2倍と急激に上昇 し.4

℃保存及び15℃保存では4日臣=こおいてピ-クがみ られその後低下 した.25℃保存は

上,下部ともに2日目で上昇 し4日目で著 しく低下 し,その後は緩やかに低下 した.

全有機酸についてみると4℃保存は含量の増加が著 しく(約30-50%増).ついで15℃

保存において上昇傾向が認められた.25C･C保存は2日目で有機酸が増加 し.その後は

顕著に減少した(約30%滅小).糖酸比に関 しては4℃保存で2日日から4日国でピー ク

に達 し,その後は低下 した(Fig.21).15℃保存の上部では直線的に減少･L(約30%滅

),下部では6日日までほとんど変化はみられないがサ8日目で約70%に低下 した.2.5

℃保存の上部ではほとんど変化が無 く.下部は8日目までに約15%上昇 した.

Fig.22に貯蔵温度別 の適耕具乗車における各糖類の経時変化を示 した.Sucroseに

ついてみると肝4℃保存の下部.15℃及び25℃保存の上部は2E‖∃から4日目において

ど-クがみ られ.6日白で低下 し再び88日で上昇する傾向がみ られた,d℃保存の上

部は6日目まで変化はみ られず.8日恒において約30%上昇 した.25℃腹帯の下部は2

日目で約20篤上昇 し,その後緩やかに低下 した.Glucoseにおいては,doC保存は'1臼

田で殿高値を示 し,. 15･℃保存は2日目に約20-30%止鼎 したのち,6Ei宙まで変化はみ

られず,上部は減少し,下部は増加傾向を示 した.25℃保存の上部は2日日に止昇し.

その後は預菅に低下 した,25℃保存の下部 においては6E)日まで変化せず.8日田で

減少 した.Fruc虹oseについでみると.4℃保存は上郡では.8田国で.下部は4-日国でピ

ークがみられる叫L5℃保存は4日目までに約20-50%の上昇があり.その後は除々に

減少 した,25℃保存は上部において変化が激 しく2日目で約50%増加 し.,8同日までに

約50馴こ減少した.25℃保存の下部では4日日で約20雛哲如 し..その後棲やかに減少し

8日目では0日目の約90%の値を示 した.全糖は4℃保存の下部では2E=∃で約40%増加

し.,その後の変化は小さかった.15℃保存の場合は4日白までに約30%上昇 しその後

上部では減少し,,下部では変化が小さかった.25℃保存においてはZEl日でピークが

み られ,その後は低下 した.下部より上部の万が変動は大 きかった.

適 熟 果 菜 車 における各脊板酸頬の経時変化についてみると(Fig.23). クエ ン酸 に

関して4℃ 保 存 は上d下部ともに10馬前後の幅で変化 し,傾向は類似 していた.15℃

保存は6日員から8日目でピークがみ られ..柏lo-1鍋上昇 した,25℃保存の上部は減

少の露台が比較的大きく,8日目までに約70削:なった.25'C保存の下部は殆ど変化
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はみ られなかった. リンゴ酸については4℃採存は上,下部同様 に8日目まで直線的

に上昇 した(約30-40紅 15℃保存の場合は2日目において上部で約20%,下部で約5

0%の増加がみ られ,それ以降は変化 しなか った.一方,25cc保存は2日目で約10%増

加 し.,その後的50-70削二まで減少 した.シュウ酸は15℃保存及び25℃保存の上部を

その後減少傾向にあ ったq全有機酸についてみると,. 4℃保存は上,下部 ともにその

変化は小さく,15cc保存は上昇の度合が大きかった.25℃保存の場合は下部より上

部において変動が大きく,8日目には約70%にまで有機酸は低下 した.

適熟果実中における糖酸比の経時変化は,全体的に増加する懐向にあった(Fig.

24).4℃保存下部が2日目で約70%,25℃保存上部が4日呂で約50%増加 し,その後低

下 した.15℃保存の場合は上部に比べ下部において,糖酸比の上昇は大きか った.

25℃保存の下部においては8日目までその変化は乏 しか った.

考 賓等

果実のおいしさの要田として糖及び有機酸轍は盃要であるが.晶職によってそれ

らの含血にどの程度の重罪があるか興味深い.全糖及び全有機酸含血における晶離

間比較からも明らかなよう･に.特に,糖含血において晶風の特徴が示された.下部

に着 目すると,カイエン× クイーン群のポゴ-ル及びN86は糖食塩が拓く,またボゴ

ールはSucroseの比率が約70%と他の品種(60-65%)に轄ぺ高いのが特徴的である.メ

イピア群のクリ-ムは生藍1gあたり約9mgも有機酸食鬼を食み,他晶機よりも2倍以

上高かった.N6.7-10における宥槻酸の季節変化(Fig.12)は.10月3E川即位累において

10-且3mg･g.~叩WでクリームもN67-10と同也の有機酸を食んでいた. しか L" クリ/-

ムは糖含丑がN67-10に比べ15醐筆筒 (,収機時期のJA額負性から判断 して糖酸比は商

いといえる仰一九 branco群のジュピ-及びペローラに関 しては,塘及び有機酸の

丙成分が重 も低い. これとは対照的に.ジュピ-,ペローラとクリームの成分嘗斬

畳の違いは興味深い点である.

次に.,ブロメラインについて考察する.このプロテアーゼは比吸的古 くか ら知 ら

れ,その性質や利用の面から多くの研究がある.ブロメラインの性質はパパイヤに

含まれるパパインと類似 Lてお りL, 反応最適温度は35℃.最適pHはr6-8,,基質特典

性 が 広 く.システインで活性化されるシステインプロテアーゼである.この離解は

内服により杭炎症湖農があることから主に医原田的で利周 され, また.台糖などで

は工業的に生産を行 っている〔当山ら,1969).

BaHsらrl94日は.Cayenne種に比′､こPernambuco種においてプロメライン癌性が高
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いことを報告 してお り,本研究においてもぺローラ(PeroladePernambuco)で最 も

高 く ,N67-10は低いことが認め られた(Fig.9).また,比活性はペローラ及びジュ

ピーのbranco群が高い傾向を示 し.ブロメラインを生産するにあたってこの2品種

は有用であると言える.

ブロメラインとと食味アンケー トにおける■■舌の痛み"と比較すると.ブロメラ

イン活性の低いクリームやN67-10などで高 く.活性の高いジュピー及びペローラで

低 く,両者は必ず しも一致 しなかった.む しろ.有機酸含量 と傾向が類似 していた

(Fig.6).しか し,パインアップルと同様に有機酸組成が生重当り約 1%でその90

%が クエン酸で占め られているウンシュウ ミカンやグレープフルーツにおいてはパ

インのような痛みは感 じられず.また.これらの果肉にプロテアーゼが存在すると

いう報告は無い(鶴,1919･31)..恐 らく,ブロメラインの影轡で有機酸に対 し敏感になっ

たため,有機酸含量の高い品種において青の痛みを強 く感 じたと考えられ,ブワメ

ラインの活性の高低よりも,その存在の有無が問題である.と考えられる.

総倉的なおい しさは,ブロメライン活性及び'' 昔の痛み"の結果と対応 しなか っ

た.購ト10rやボゴールといった栽培品種でその評価点が高 く,】糖酸比･に蓮が無いも

おい しさの評価 には影響せず,. 糖及び有機酸の倉見が大きなウエイ トを占めている

と考えられる. しか し.舌の痛みが少ないジュピーやぺ四一予には-既に多 く食べ

られるtという利点がありp 食べやすいパイ.ンの生産のためにもり雷の潤み"は悪幣

な品質の要因といえる.

良質パインの粂件 としてはr.購7-10やボゴールををデル とすると生誼上馬塊rH0･0

咽以上の糖と5.mSL確度の布機酸を含んでいて甘味と酸味のバランスが とれた鼎輿であ

るといえる.

淡に. hy67-10を用いた各成分の季節変化ついて噂解せるE.全階含愚は季節で変化

せず.む しろ冬季に上昇する傾向にあ った膵施,1日･.一方L,有機酸舎監は変から冬

葉にかけて著 しく増加し(F轍 は),その結果,糖酸比は著 し(低下 LLた押ig.M).

堂糖含意がほとんど変化 しなか った理由と･して.葉の光合成及び巣柴の呼吸 との関

適 温 度は昼温25℃,夜温15℃であり仰また短 日粂件下においてそのCAM型光合成

るもののパインアップルのCO2収芝のレベルでは充分な生育が達成されるものと考え

られる(野瀬.198射.従って8-j2月の間.葉 .においでは光合成が十分行われ,.また

冬に向かうにつれ気温の低下で呼吸は抑制 されるため,輿粟においては糖が嘗揮 L

易い粂件になると考えられる.次に,有機酸については,. 季節を通 してクエ ン酸 と

リンゴ酸の比率に変化はみ られないことか らげ緩.15).冬季においては有機酸が全
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体的に増加 した.果実中における有機酸合成のメカニズムに関 ;しては不明な鹿が多

く,一般に有機酸含量は発育中期に最高値に達 し,その後呼吸基質 として消費され

るため減少するが,パインアップルなどの場合は完熟期近 くまで有機酸含量が増加

においては∴夏実に比べその呼吸活性が低いために有機酸の雷稀が促進 された予想さ

れる.

次に.ブロメライン活性の季節変化については夏実 において低 く秋～冬実で高い

傾向がみられた(Fig.16).これは冬実における有機酸 との相乗効果で,.食味を著 し

く低下させる.生体内でのブロメラインの役割については不明であるが,普通プロ

テアーゼは生体内において不活性な状態であるといわれ,パインア ップル果汁の相

が約3.2-4.0で あることからブロメライン活性は抑制されていると考えられ,今後

明らかにしなければならない問題である.

未熟黒と適熟黒についてみると,全糖.全有機酸及び糖酸比において同者には違

いはみ られなか った(Fig.17). しか し構成比でみると未熟黒は適熟黒 に較ベSucros

eの割合が小さく, クエ ン酸の割合は高いことがわかる(Fig.18)..未熟果においでは

約7田か ら10田のうちに構成比などが変化 して食に適する果菜になるといえる.

貯蔵温度の違いによる未熟果及び適熟黒 における各成分の経時変化についてみる

とp未熟黒において4℃保存は糖及び有機酸の両方が増加 し.他の温度区では糖舎皿

が低下する傾向にあった.過熱果･においては.4℃保存では糖は上昇 し有機酸は変化

が小さく,15℃保存では糖及び有機酸倉見が上昇 し,また25℃保存の場合は同成分

ともに減少 した.従 って.未熟巣においてはいずれの温度も不適であ り.適執鵜の

場合は4℃保存が適 していると言える,未熟異の4℃保存は有機酸の上昇.特にリン

ゴ酸が顕著に増加 した(Fig.20).適熟巣の4'C及び15℃保存においてもリンゴ酸の上

罪.はみ られるがサ未熟黒の場合ほど著 しくない.低温貯蔵碑における リンゴ酸の増

加が酸味を上昇 させ品質低下の鳳因といわれている(膏武 ら,1993)卓この リンゴ酸の

上昇の原EBについては不明だが, 熱帯.亜熱帯の果菜であるパインア ップルは低温

降雪をうけることが知 られ.この現象も低温障害の 1つであると考えられる.

今後の課題としては..ブロメライン活性の抑制因子を明かにす るとともにその生

体内での役割の究明,.冬寛の有機酸雷租のメカニズムとその制御の栽培草的または

生理学的研究,また低温貯蔵下での リンゴ酸増加の原田究明及びその抑制環境の研

究なLJが挙げられる.
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ぎ盃頭 巨喜∃

本研究では,N67-10,ボゴール,ジュピー.ペローラ, N86, クリームの6品種の果

実を用いて部位別の各化学成分を分析 した.また,下部においてはブロメライン活

性などを測定 した.品種N67-10の8月か ら12月までの各種成分の季節的変化を調査 し

た.さらに.各貯蔵温度下における未熟果及び適熟黒の各化学成分の経時変化を調

査 した.

1)ボゴール,N8･6は糖含量が高 く,ボゴールは全糖中Sucroseの比率が高かった(約

70%).ジュピ-,ペローラは糖及び有機酸含丑が低く, クリームは両方とも高か

った(Fig.5,6.8).

2)ブロメライン活性はペロー･ラで有意に高く,N67-10で有意に低か った(Fig.9).

3)食味アンケー トの結果,舌の痛みとブロメライン活性 との関係は一致せず,む し

ろ有機酸含量 と傾向が類似 していた.(Fig.10).

4)糖含量は夏実か ら冬実にかけて殆ど変化はなく.一方,有機酸含最については冬

東において霊薬の約3r.6倍虹増加 した(Fig.鉦 L2)汁

5)ブロメライン活性は8月黒で低く,軌及び冬実で市い傾向を示 した(Fig.16)･.

6)未熟巣においては.糖 ･有機酸はdoC保存で上昇 し25℃保存では減少 した,15℃

保存では糖は減少し有坂酸は止昇する傾向にあ った(Fi臥19.20).

7)適熟異においては, 4cc 保存は糖は上昇し有機酸は変化ぜす,15℃保存では糖及

8)未熟黒は十C保存で.通勤異は4cc保存及び15℃保存で リンゴ酸の増加率が鋸著で

あった(Fig.20.23).
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