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Polymethoxylated Flavones， Synephrine， Ascorbic Acid， and the Radical 

Scavenging Activity of Unripe Green Shiikuwasha (Citrus depressa Hayata) Fruit 
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We investigated the effect of modified atmosphere (MA) packaging on freshness retention; contents 

of polymethoxylated flavones (nobiletin. tangeretin， and sinensetinl， synephrine， and ascorbic acid; and 

1， 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DppH) radical-scavenging activity in unripe green Shiikuwasha (Citl'lls 

depressa Hayata) when it was stored at 5 ， 10 and 25
0

C， using sealed micro-perforated polypropylene 

(PP) film bags (film No.l: oxygen permeability. 160me . bag“1・day-l・atmぺ;film NO.2 : oxygen 

permeability. 420 me . bag-1・dayぺ・ atm-1l.The appearance (greenness) was used as an index of the 

freshness of fruit; the freshness of fruit stored for 4 months in film No. 1 at 5 oC. for 3 months in film 

No.l at 10
0

C. and for 1 month in both films (No.l and No，2l at 25
0

C was compared with that of fruit 

stored for 2 weeks in holed PP film bag. The chemical contents in the fruits investigated at the 

beginning of storage. were as follows: nobiletin. 419.4 mg/100 g freeze-dried peel; synephrine. 536.4 mg/ 

100 g freeze-dried peel and 25.6 mg/l00 me juice; ascorbic acid. 34.4 mg/lOO g fresh peel and 9.6 mg/l00 

me juice. DPPH radical-scavenging activity was 99.4μmol-Trolox equivalent/100 g fresh peel. 1n the 

fruits stored for 3 months in film No.l. the decrease rate of chemical content in the peel was 23% for 

nobiletin and 35% for synephrine. Ascorbic acid in the fresh fruits stored for 3 months at 5 Oc 
decreased by 67% for peel and 39% for juice. while DPPH activity of peel decreased by 20%. These 

data showed that MA packaging using film NO.1 at 5 Oc was the most suitable condition for storing 

unripe green Shiikuwasha in terms of freshness retention; contents of polymethoxylated flavones. 

synephrine. and ascorbic acid; and radical-scavenging activity. 
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シークワシャー (Citrusdepressa Hayata) は， rHT~q 

諸島から台湾のiJJ地に分布するカンキツで，沖縄では長

寿村として知られている大宜味村a を中心に，名護市屋部，

!捺lli，伊豆味なと守の本島北部で、i街業的に生産されている。

シークワシャーの一部は駿味料や生食mとなるが，ほと

んどは果汁飲料として加工されているのが現状である O

最近カンキツ類の中でも，シークワシャーの果実や葉

は，機能で1:成分であるポリメトキシフラボン類

(PMF)のノピレチン，タンゲレチン，シネンセチン

を含み，特にノピレチンを多く有することが明らかにさ

れているυ.九ノピレチンは，マトリックスメタロブロ

テアーゼやプロスタグランジン志の産生を1'J[JililJし持法

の線紺:芽キUI胞の増殖を妨げることが報告されている~

この作用は関節の}欽骨保持に寄与し， リウマチ'1空関節炎

や骨関節炎でのパンヌス形成を減少することが期待され

ている。また，ノピレチンは，ホルボールエステルによ

って誘発された皮膚炎，酸化的ストレス， )j車協の増殖に

iJllililJ傾向を示し1¥ 赤血球の凝縮や沈降の減少作用があ

ることも報告されている九さらに， PMFの l種である

タンゲレチンにもHL-90細胞11Iで効果的にアポトーシ

スを引き起こすことが報告されている九他方，アドレ

ナ1)ンと同様に交感神経作動作用をもち，脂肪組織の代

謝を活性化するフェンチルアミン誘導体であるシネフリ

ン川}は温州みかん等に存在することが報告されている~

この生理作!日を利用して本成分をお濃度合むダイダイ

(c. aurantIIIII1) などからの1'IIIIJ¥物は， ~楼髪身剤の ii古守}用1刊J も
沼図lられておりf)1刊{り川}

ことカがf示11凌変されるこれらPMF手およびび、シネフリンのよ

うな生理磯能f性上}成£分がi注主i日:ヨ1;さされるに至つている。

シークワシャ -~II のPMF，シネプリン等のj幾能性成

分合量は成熟果よりも未熟来に多く合まれるため ]:!J1:;1 

背切り来実としての付加価値を高め，スダチ，カボスの

ように背切りでの香酸味カンキツとしての青果販売に期

待が寄せられている O しかし，これまで背切りの青果と

しての販充実績は浅く，包装方法に関する技術的蓄和も

ない。本報では，背切りシークワシャーの流通過程での

品質保持を目的として，微調11孔フィルムを用いるMA包

装による鮮度保持効果を確認し， PMF，シネフリン等

に及ぼす影響を調査した。

実験方法

1.試料

2009年10月141:1に沖縄県本島北部の名護市勝山地区よ

り入手した背切りシークワシャー果実(勝111クガニ，王子

均果重:20. 9 :t 3. 0 g )を使用した。

2.包材

フィルムは，住友ベークライト製の般車rn孔ポリプロピ

レンフィルム(以下PP) 2腫，有孔フィルム 1種を用

いて 3つの試験区を設定した。 3穂類とも，サイズは120

x 150 m如， }早さ0.03mmで、ある O このとき街封|玄として

Film No.1 (酸素透過度:160 me . bag-1・day-2・atm-1，

23
0C) および、FilmNo.2 (楼素透過度:420 me . bag-1 . 

day-l・atm-1，23
0C)，対照とした有干し区FilmNo.3 

(径5.0mm，穴 4儒)を設けた。

シークワシャーを包材のrl:Jに 4偶入れ，ヒートシール

にて密封後， 5， 10， 25
0

Cのインキュベーター(三洋電

機 MIR-153)で 3か月保蔵した。なお， f町議した果実

は2週間ごとに開封し，化学成分の分析および官能評価

を行った。来実試料は果皮と来肉に分離後，そのまま生

の状態で能!日する方法には生来皮として利用した。また，

凍結乾燥果皮として用いる測定には， -30
0

Cで冷凍後，

真空凍結乾燥機(東西通商 Freezvac-IS2M) にて乾燥

し， 0.05 mmの締にかけて試験に供した。果肉は手搾り

後，果汁として分析・を行うまで-30
0

Cにて冷凍保存した。

3制部定項目

官能評価:官能評価は総合的品質を 5段階尺度法

(5 :収穫11寺の新f.Q.手さ 3 商品性の限界 1 食用不

能)">で去し， 12詑五千{Jlli経馬会のあるパネリスト 6名 (22

~26蔵の女性)で評伝lî し，結果を平均値で示した。

PMFil!1]定:標準品ノピレチン，タンゲレチン(和光

純薬工業，大i反)，シネンセチン(フナコシ，東京)の

3干虫類をメタノール -DMSO(1 1)で;容解し， 0.5 

mg/meの襟i利容11主とした。

凍結乾燥果皮試本'1-0.5g tこ70%エタノール10.0meを添

加し 3分11¥jホモジナイズした。超音波抽出 00min) 

を行い，述心分離 (5，000rpm x 5 min)後，その上ij'j11:支

を Advanted~のシリンジフィルター(<1>0.45μm) で、主主

過し，狂PLC分析に供した。また，よfHr試iSI-3.0meにエ

タノール7.0meをi:sJJlJi党t午後， j!主音j皮il!11l¥(30 min) を行

った。 上ij日夜をフィルター(<1>0.45μm)で捺過後， HPLC 

分析に供した110

HPLC条件は.l-:J、下のとおりである O

カラム:Hypersil ODS (<1>4.0 x 125 mm， 5μm) 

移動柏:60%メタノール… 10mMリン酸

流速:1. 0 me/min 

カラム治，u史:40
0

C 

注入量:10舛

検出波長:340 nm 

シネプリン制定:シネフ 1)ン標準品(シグマアルドリ

ッチジャパン，東京)を;移動相で溶解し， 0.2 mg/meの

標準捺液とした。

凍結乾燥果皮試料0.2gに精製水10.0meを加え，振設

抽出 (30min) を行い，遠心分離 (4，000rpm x 15 min) 

後， ヒij日夜をとり，同様の操作を 2閤繰り返し最終的に

20.0 meに定容した。そのおIIIll液をフィルター(<1>0.45

μm)減過後， HPLC分析に供した。果汁試料は手絞り後，

櫨過(<1>0.45μm) した溶液を試料i容液としてそのまま

日PLC分析に供した。

HPLC条件は以下のとおりである凶。

カラム:Develosil ODS 5 (<1>4.6 x 250 mm， 5μ凱)
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移動相:アセトニトリル-H20 (2 : 98) -10 mM  

リン駿

流速:0.8 me/min 

カラムj昆度:35'C 

注入量:5;A 

1食出波長:223 nm 

DPPH (1， 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)ラジカル消

去能iJW定:生来皮試料2.0gを80%エタノールにて;j:1[JI:B

し， 25.0 meに定容後へろ過し (AdvantecNo.2， 

f壬55mm) 0 111 [jら附の方法に従い， DPPH-HPLCi去を用

いてiJW定した。なお，結果はTrolox換算1rfJとして示し

た。

HPLC条件は以下のとおりである。

カラム:TSK-GEL OCTYL 80TS (<1>4.6 x 150 mm， 

HPLC条刊二は以下のとおりであるO

カ ラ ム :LiChrospher100 : RP -18 (<1>4.0 X 250 mm， 

5μ羽)

移動相:0.2%メタ 1)ン酸液

i車速:0.76 me/min 

カラム百由主:40'C 

注入量:20 jie 
検出波長:243 nm 

なお， HPLC分析に使用した装置はすべて島津製作所

のLC-10ADvpシリーズを用いた。

HPLC分析， 一般分析および、品質指標の値は，平均値

(n = 3) で示したG

実 験結 果

5μm) 1 .外観の変化

移動相:70%メタノーjレ溶液

流速:1. 0 me/min 

カラムu'ut度:40'C 

検出波長:517nm 

色調測定:果実試料の色調の測定はその表耐をハンタ

一色差計(日本電色工業 SZ叩エ90) により測定した。シ

ークワシャー果実試料をそのままiWJ定に供し，果実の}訪

問を 6か所淵りその平均をとった。その反射によるLヘ
ピ， b*植をL'b/ 1 a 111

)の式を用いて計算し，その1n立で

黄色化の程度を表した。

雰開気ガスの測定:袋内ヘッドスペース部に蓄積した

二酸化炭素および酸素の測定にはガスクロマトグラフ

(島津製作所 GC-8A， TCD検出器)を用いた。袋の

表面にゴムシール(東レエンジ、ニアリング粘着ーゴム板酸

素計府)をmiり，その部分を通してHamilton製のガス

タイトシリンジを用いてガスを一定1ft(1.0 me) t来ll~ し，

分析に供したH)。測定に用いた袋数は，各保蔵j昆)支区の

Film No.1， No.2で計 6袋であった。

ガスクロマトグラフの分析条件は以ドのとおりであるO

カラム:Porapak Q (0.5 cm i.d. X 200 cm)とMolecular

Sieve13 (0.5 cm i.d. X 200 cm)の並列カラム

カラムj鼠度:80'C 

注入仁i温度:100'C 

検出器温度:80'C 

キャリヤガス:He (40 me/min) 

アスコルビン酸測定:アスコルどン離はSA.WA:vlじRA17l

らの方法に準じて測定した。標準溶液はアスコルビン酸

の標準品休日光純薬工業，大阪)を 2%メタリン酸液で

溶解し，最終濃度0.1mg/叫に調整した。

生来皮2.0gを80%エタノールにで抽出した上清i伐を

被草食溶i夜とし，遠心分、自uミの試料上i青誌記300μtにエタノ

ール600jie， 8 %メタリン酸液300;Aを加え，撹排混合

後，遠心分離 (4，000rpm X 15 min) した。総アスコルビ

ン酸は，水硫化ナトリウムで還元型アスコルビン酸に還

元して豆PLCで分析する方法を用いた。

fil蔵lがにおけるシークワシャーの外観品質に関する総

合評価の結果をFig.Hこ示した。

供試した包材の特性により， fil蔵rjJの品質に差異が認

められた。すなわち， 25
v

Cの対照涯であるFilmNo.3で

は， 3 EHJから萎びと果皮の賞色イヒが進み 9日13には

商i弘性を失っていた。これに対して， Film No.2 (酸素

透過度420me . bag-1・day-l. atm りでは 6週[Jまでは

朔品性を保持していた。一方，今ITIIの保蔵条件では， 5 'c 
j豆， Film No.1 (酸素透過度160me . bag-1・day→.

atm-1
) の鮮度保持が能れており， 12過日すなわち約 3

か月経過した後も果実試料は縁色の状態で剣~I立が保持さ

れていた。最終的に来実の総色を保持した期間は， 25'C 

12<:のFilmNo.l， No.2で約 1か月， 10'C区のFilmNo.1 

で約 3か月， 5 'c区のFilmNo.1で杭14か月となった0

2. PMF霊の変化

シークワシャー果皮の保載中におけるPMFのうち，

その主要成分であるノビレチン去の 5
0

C区と25
0

C区の変

化をFig.2に示した。

果皮1=/1のPMF(タンゲレチン，シネンセチンの結果

は未掲載)景を分析した結果，各フィルムおよび各i昆}支

阪で比較すると保蔵にT!'-い減少した。果皮の保蔵期間中

の変化を示すと， 5
0

C区で試験開始時の419.4mg/100 g 

から 3か月 13ではFilmNo.1は23.0%，Film No.2は

27.9%， Film No.3は10.6%減少した。また，同じく 25
0

C

区では， Film No.1は23.0%，Film No.2は24.0%，Film 

No.3は20.7%1正ドした。

ノピレチンの保蔵期間中の変化は，すべてのほとも 3

か丹の保践において80%前後保持されることが判明した。

さらに，最も鮮度保持が長期間であった 5'c区のFilm

No. ]においては，ノどレチン量は 3か月時で322.8mg/ 

100 g存在し，試験開始時に比較してその減少割合は

23.0%程度であった。

3. シネフリン蚤の変化

保線中における果皮および果汁中のシネフリン量の

5
0

C区と25
0

C区の変化をFig.3に示した。



54 日本食rll~í尽蔵科学会誌 VOL. 37 NO.2 2011 ( 6 ) 

a) 

5 r I量 霊量

4

4

q

J

つ白

川

w
h
C
U的
刊
一
戸
む
〉
。

、べ
畷

o 2 4 6 8 10 12 

Storage weeli:s 

b) 5 

ど 4
c 
にJ
α3 

ニコ 3 ~ 
川 i

H 
(j) 

さ2~ 

1 L 

o 2 4 6 8 10 12 

Storage weeli:s 

c) 

5 

4A

内

J

つω

u
h
C
U出
『
一
四
・
岡
山
〉

O

1 
o 2 4 6 8 10 12 

Storage weeks 

Fig. 1 Effects of plastic films on the overall score of 

Shiikuwasha by sensory evaluation during storage at 

5， 10. and 25'C 

a) Film No.l : Oxygen permeability， 160 me . bag-1・day-l. 

atm汁;b) Film No. Z : Oxygen permeability， 420 me . bag-1 
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in Shiikuwasha (freeze-dried peel and juice) during 

storage at 5 'c and 25'C 

a) Freeze-dried peel. b) Juice 

Symbols are the same as Fig.2 

Shown in Fig.l for the legend of the film 



来皮および果汁中のシネフ 1)ン量を分析した結果，各

フィルム，各j品I~区で比較すると，長期間の1~~A誌におい

ても鮮度保持効来がみられた先のノビレチンと同様に両

者とも保蔵に伴い徐々に減少した。 5
0

C況において，果

皮で開始時の536.4mg/100 gがFilmNo.1は12週目で

358.1 mg/100 g， Film No.2は10週日で354.8mg/100 g ， 

Film No.3は4週日で341.2 mg/100 gとなり，それぞれ

36.4~ ， 37.0~ ， 36.4~減少した。また，果汁では保蔵

開始時の25.6mg/100 meがFilmNo.1 は17.8mg/100 me， 

Film No.2は16.7mg/100 me， Film No.3は16.3mg/100 

meと，それぞれ30.5，34.8， 36.3~程度の低下となった。

また，果皮と果汁1:ドのシネフリン減少率を比較したとこ

ろ，果皮は 5oCI2<: 3か月のときFilmNo.1 36. 4~ ， Film 

No.2 37. O~ ， Film No.3 39. 4~ となり， 25'C区では

Film No.1 29. O~ ， Film No.2 38. 9~ ， Film No.3 

33.1~であった。 他方，果汁では 5'c区3か月のとき

Film No.1 30. 5~ ， Film No.2 34. 8~ ， Film No.3 

36.3~ となり， 25
0

C 1まではFilmNo. 1 40. 2~ ， Film 

No.2 47. 7~ ， Film No.3 46. 5~ と果皮のほうが比較

的高く保持されていた。

4.ラジカル消去能の変化

5 'CI豆と25'C1.互におけるシークワシャー果皮 ~I:I のラジ

カル消去能の変化をFig.4に示した。

ラジカル消去能においても保蔵期間が長くなるのに1'1'-

い減少した。特にFilmNo.3の25
0

C区のJ易合，その減少

は大きく，試験開始時のTrolox換算99.4j1mo1/100 g 

が，街品性を失った 2週日には52.9 j1mo1/100 g と 50~程

度減少していた。一方， 5
0

CI友保践におけるラジカル消

去能は，減少は認められるものの，その低下速度は25'C

肢に比較すると緩慢で、あり，前述した外観の変化におい

て， 10週日の!時点で、評価値 5であるFilmNo.1では79.3

μmol/100 g， Film No.2で、は商品性の限界である許制値

3を示したが，その他は79.9川101/100gであり，両者と

も 20~程度の減少に習まっていた。

5.色調 jJ!IJ定

10
0

C区と25
0

C区における外観の色調変化をFig.5に示

した。

5 'CI2<:の 3種類のフィルム， 10
0

C区および25
0

C区の

Film No.1で、は果実の際立った色調の変化はみられなか

った。一方， 10
0

C区のFilmNo.2では試験開始時のL.b

/Ial植39.8から， 6 Jlli1誌では257.8とL.b/ 1 a 1 僚が

増大し始め 8週目5，26.7，10週iヨ936.3，12選 131611.8 

と試験開始時に比較して約40倍も増加し顕著な黄色化を

示した。 FilmNo.3もFilmNo.2と同様に 6週目からL

. b/ 1 a 1値が増加し始め， 10週日ではその{肢が1364.7

となった。 25'C毘においては， L. b/ 1 a 111自に大きな

変化はなく，果実の黄色化はみられなかったが，早い!l寺

期から来実が萎びていた。なお， 10'C区FilmNo.1(土8

週目以降， 10
0

C IRFilm No.3は10週百以降， 25
0

C区は 6

Jl!il百以降から果実が腐敗したため測定不可と判断した。
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Fig.4 Effects of plastic films on the DPPH radical-

scavenging activity in Shiikuwasha (fresh peeI) during 

storage at 5 oC and 25
0

C 

10 8 

Storage weeks 

6 4 2 O 

a) 5 'c， b) 25'C 
隆FilmNo. 1. AFilm No. 2.φFilm No.3 
Shown in Fig. 1 for the legend of the film 

最終的にシークワシャー果実が黄色イとしたのは， 25
0

C区

( 61f1i1， 10
0

C区51個， 5
0

C区4個であった。

6.袋内の雰囲気ガス濃度の変化

袋内の二酸化炭素および酸素の変化をTable1に示し
ヴ事

I~O 

二駿化炭素濃度は保蔵開始から徐々に上昇し，試験期

掃の間に， Film No.lの 5
0

C[までは3.0~から 1 1. 4~に

上昇した。また， 10
0

C 区では7.0~から 17.0~へ， 25'C 

jまでは2.1~から 10.5%へとヒ昇した。 Film No.2もFilm

No.1と向じように上昇したが， 5~7~の上昇に留ま

り，しかも，保蔵揖度による顕著な差はみられなかった。

一方，酸素濃度は二酸化炭素濃度とは逆の傾向を示し，

大気と同じ20~前後から保蔵経過とともに徐々に減少し

た。 FilmNo.lでは 5
0

C 区の試験開始17.4~から 12週日

では8.4~ ， 10
0

C 区の試験開始12.3~から 10週日では

5.8~ ， 25'C 区の試験開始18.3~から 6 週目では6.2~ と
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Fig. 5 Effects of plastic films on th巴 L. b/ I a I value of Shiikuwasha 
during storage at 10

0

C and 25'C 

隠lO'C.Film No.l ; A lO'C. Film No.2 ; +lO'C. Film No.3 

25'C. Film No.l; 25
0

C. Film No.2; 25'C. Film No.3 

Shown in Fig. 1 for the legend of the film 

Table 1 Change in carbon dioxide and oxygen concentration (%) insid巴 theFilm No. 1 and Film No.2 during storage 

at 5. 10 and 25
0

C 

Film NO.l 

Storage 

weeks 

5 'c 10
0

C 25'C 

C02 02 C02 O2 C02 02 

3.0土0.15 17.4土0.02 7.0土 0.19 12.3土 0.16 2.1 :t0.14 18.3土 0.22

2.8土0.03 17. 1 :t O. 03 9.5こと0.03 12. 1土O.13 5.8土0.28 12.3土0.07

3.l:t 0.02 17.0:t O. 02 1O.7:t0.09 10.6:t O. 16 7.0土O.12 7.8土0.14

5.5土0.03 15.0土 0.07 10.0土0.15 9.4土0.19 1O.5:t 0.12 6.2:t0.12 

7.0 士0.07 12.2:t 0.08 15.4ごと0.86 9.7:t 0.76 

8.3:t0.10 12.3土0.05 17.0:t0.15 5. 8:t0. 07 

11. 4土0.05 8.4土0.07

mean土S.D.(n= 3) 

5 'c lO'C 25'C 

CO2 O2 C02 O2 CO2 0， 

2.8:t 0.01 17. 7:t0. 08 4.3土0.17 16.3士0.17 1.8:t0.25 18.6土0.33

2. 7土0.08 17.9土0.11 5.5土 O.13 15.3 :t O. 18 2. 7土 0.25 17.7土0.28

2.9土0.02 17.7土0.02 5.9土0.12 15.1 :t0.15 5.8土 0.33 13.7:t 0.28 

2.7:t 0.01 17.8ま0.04 5.9土0.07 13. 7土0.12 7.1土0.33 13.8土0.33

5.0:t0.09 15.l:t0.09 

5.8土0.05 13. 7土0.07

0

2

4

6

8

m

u

 

Film No.2 

Storage 

weeks 

0

2

4

6

8

日

ロ

mean土S.D.(n= 3) 

なった。一方， Film No.2では，試験期間中に14%程度

までの減少に器まった。なお， Film No. 3 ( 5 'c区， 10'C 

区， 25'C阪)は，包材に有孔ppを使用したことから，

結果は大気組成(二酸化炭素・:0.04%，酸素:21%， 

素:78%) と大差がなかった。

7.アスコルビン酸蚤の変化

アスコルビン酸最の 5'c区と25'C区の変化をFig.6に

表した。

分析した各成分と向様に両温度区とも果皮，巣汁中の

アスコルビン酸量は保蔵経過に伴って低下した。 3か月

時点の 5'c区保蔵のアスコルビン駿最をみると，果皮で



施されている制。

近年， PMFやシネフリン等の機能性成分が豊富に含

まれるシークワシャー果実が投目される中，それらの成

分が成熟来より青切りなどの未熟来に高濃度含有するこ

とも確言志されているmmo このことから，シークワシャ

ー脊切り果実に対する関心も高まってきている。

本研究では，青切りシークワシャー果実のお1A包装に

よる品質保持を諦資するため，鮮度保持に対する効来と

ともに， PMF，シネプリン等各成分に及ぼす影響を調

査した。

外観の変化で最終的に来実の緑色を保持した期時

は， 25
0

C 12<:のFilmNo. 1， No. 2で約 1か月， 10
0

C区のFilm

No.1で約 3か月， 5
0

C区のFilmNo.1で約 4か丹とな

った。また，鮮度保持WJIIUをほかの青切りカンキツと比

較するとスダチ21¥カボス加は10
0

C区保蔵で 2か月程度，

ユズ叩lま5
0

CI玄保蔵において)J見縁が 1か月で現れると報

告されている。これらの報告から，今回検討したシーク

ワシャーにおいては，スダチ，カボスと間程度の鮮度保

持W111Uであることが{耳目忍された。

ノビレチンおよびシネプリンの変化は果皮，果汁とも

に各フィルムおよび各温度区で保蔵経過に伴い低下傾向

にあった。 保蔵期間を通した変化について，シネフリン

においては果皮に比較して来汁で、の減少がやや大きく，

一方，ノピレチンは温度Ilfjの目立った差はみられなかっ

た。 3か月保蔵におけるjlfrj成分の平均減少割合はノビレ

チン23.0%程度，シネフリン35.0%程度と比較的安定し

ていた。

外観の色調測定で最もL.b/ I a I 依の大きな変化が

みられた温度区は10
0

C区であり，その僚が試験開始時か

ら比較して約40倍も増加し，顕著な黄色化を示した果実

試料もあった。ポリエチレン包装を用いたカボスの貯蔵

試験出では，過度が低いほどL¥a*，b*値が低く，緑色

保持効果があり，ピ値よりもL守政， b*{自のほうが数値

に変化がみられた。さらに，北JlIら211は，スダチの貯蔵

にはj制立が重姿であるとしており，シークワシャーのLヘ
ピ， b*1u立の変化はこれらの報告と同様で、あった。 10

0

C

lまの黄色化がほかの繊度区に比較して大きく進んでいる

ことからシークワシャーにおいても保蔵温度の影響が大

きいと推察された。

これまで適正なMA条件下のガス濃度として， 5
0

C以

下では，ユズ加は二酸化炭素 4~5.5%，カボス却はニ酸

化炭素 5%，酸素10%前後とされている。侠:試したシー

クワシャー CC区の二酸化炭素濃度は最初の3.0%から

徐々に増加し， 11. 4%まで上昇した。一方，酸素濃度は

適正とされている10%前後と比べると，やや高い濃度に

あった。今回のフィルム包装では，香酸カンキツ類の最

適な条{[I二とはやや離れていたが，各種成分の十分な保持

ができるものと忠われたO

アスコルピン駿最の変化は両j副主区とも果皮，来I十中

の含量は保蹴経過に伴って低下した。この結果は，ブロ
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Fig. 6 Effects of plastic films on the ascorbic acid 

content in Shiikuwasha (fresh peel and juicel during 

storage at 5 'c and 25'C 
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Symbols are the same as Fig.2 

Shown in Fig. 1 for the legend of the film 

は67%程度，果ifでは39%程度減少した。しかし，その

低下速度はほかの成分の減少速度よりも大きく，特に

25'C区では，大気と悶じ組成をもっ対照のFilmNo.3で，

果皮は保政I~~始時の34.4 mg/100 gから 2週日には2.9mg 

/100 g，果汁は保蔵開始時の9.6mg/100 ml!から 2週目で

は0.6mg/100 ml!となり，それぞれ91.6， 93.9%と顕著な

減少を示した。

察

青果物の鮮度保持で、は，手戸間気ガス濃度組戒を低酸素

・高ニ駿化炭素にすることにより，鮮度保持期間が延長

されることが知られている lpo 特に，プラスチックフィ

ルムのガス透過度と青果物の呼吸作用によって，簡易に

低酸素・高二酸化炭素状態が得られるModified

Atmosphere (MA)貯蔵は，その簡便さから多くの実

用的研究がなされ，安価で、手軽な鮮度保持方法として普

及している叩)。さらに，近年では，ピッテイング(くぼ

みなどの症状)附等の障害を防止する目的で， PPに搬刻Il

な孔を11司け， 1%121を施し，ガス透過度を改良したフィル

ムが開発され，これらフィルムを適用した応用研究も実

考
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下するという結果と舟様でで.あつた。 10
0

Cと20'Cの 2i昆度

区で検討した中西ら"'(ま， 10
0

C IRよりも20
0

CIまでアスコ

ルビン酸量の減少が速いことを示しており，シークワシ

ャーにおいても保蔵j鼠度が高い区のほうがアスコルビン

酸最の減少が大きかった。また，アスコルビン酸最の変

化は視覚的に観察した官能評価の結果と対略しており，

シークワシャー果実の鮮度の化学的評価iにアスコルビン

酸量を測定することが好ましいと誰iJllJされた。

J-:.u二の結果から， 5 'CI3:のFilmNo.1で品質保持され

る結果となった。袋内のフゲス組成において， Film No.1 

とFilmNo.2のカ、、ス組成に顕若な藻がみられた。 保蔵期

間125lNEIで， Film No.1(ま各温度区ともFilmNo.2に比

べて低駿素・高二酸化炭素の状態にあり， Film No.1の

ほうがより適正ガス濃度に近い環境に保持できたと推測

された。これはフィルムの酸素透過度に起1;1(1しており，

Film No.1は酸素透過度がFilmNo.2(こ比較して低いこ

とから，フィルム内の綾素濃度は減少し，二機化炭素濃

度が上昇したからである O また，保蔵isU支による影響も

考えられ，低il誌により青果物の呼吸が抑えられたことも

品質が保持された一つの嬰1&として考えられた。

したがって，保政治度が低いほとご各成分合fifおよびシ

ークワシャー果実の生理機能t主成分であるノピレチン

のPMF合長，ビタミンC合法の保持に加えて，果実栄皮

の緑色が保持されることが明らかとなった。本研究から，

保蔵条件として保蔵温度は 5'c区，包材は援素透過度160

me・bag-1
• day汁.atm-1のFilmNo.1がmJi:度保持にj産

していた。

要約

背切りシークワシャー果実の品質保持を目的に， fN，i:度
保持に対する効果とともに， P叫F，シネフ 1)ン等各成

分に及ぼす影響を調査した。

試験期間を通して最も長く果実の緑色を保持したフィ

ルムは，各i鼠!支区では25
0

C区FilmNo. 1， No. 2の約 1

か月， 10
0
C IRFilm No.lの約 3か月， 5 Oc I3:Film No. 1 

の約 4か月となった。また，機能性成分および各化学成

分においては，保蔵i昆}支が高いほど減少傾向にあったo

11授産111孔PPFilm No. 1 (酸素透過度:160 me . bag-1 
• 

day-l . atm寸)では，保政iRL度 5
0

C区，保蔵JUJr!U 3か月

においてもノピレチン(減少率:23%程度)，シネフリ

ン(減少率:35%程度)，アスコルビン酸(減少率:果

皮67%程度，果汁39%程度)およびラジカル出去能(減

少率:20%軽度)は比較的安定していた。

lt村学i室!大学栄養科学部フ。ロジ、エクト研究「内蹴脂肪蓄

積を ílîlj1~iJする食1&子の動的解l1fjの研究助成によって実

施した。また，包材を快くご提供裁いた住友ベークライ

ト株式会社基礎研究所の吊i:添孝路氏， IIII1I敦氏に深謝申

し上げます。
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