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著原

ニホンナシ果実におけるペクチン組成の季節的変動

およびその品種間差

中尾義~Ij; .森田隆史・伊藤飛鳥・小屋幸勇司.

津呂正人。¥土屋照二日

要約 ニホンナシ果実の発育に伴う果肉中のベクチン組成の消長およびその品種間差を.早熟性の・新水'および‘新世

紀中熟性の・幸水'および・長卜郎ならびに|挽熟性の 6今村秋'の 5品種を用いて調査した 5月4日から 8月ない

し9月の収穫期まで3週間毎に果実を採取し果実横径，水分合量，アルコール不可溶性物質 (AIS)を測定し AISから

水IiJ溶性ベクチン，熱水可溶性ベクチン，ヘキサメタリン酸可溶性ペクチンおよび塩酸可溶性ペクチンを抽出し定量し

た.果実の肥大は 6月トー句から中旬に一時的に停滞し，この時期は細胞肥大準備期に相当し果肉中の石細胞の密度が高

まる時期でもある この肥大停滞期に水分含量が低かったが.その後増加して一定となった.一方，この肥大f亭滞期には

塩酸可溶性ベクチン合量が多く，その後果実の成熟とともに減少した.この塩酸可溶性ペクチンの減少は晩熱性品種ほど

遅れて始まるとともに，その減少量が少なかった. また，果実の成熟期には水可溶性ペクチンあるいは熱水可溶性ペクチ

ンがわずかに増加した これらから，果実の成熟に伴う果肉の軟化は.細胞壁構成成分であるペクチンの可溶化と関連が

あると考えられた.

キーワード・ガラクツロン酸，ニホンナシ.ベクチン，出111胞墜，水分含量

The seasonal change and the varietal difference in the pectins in the flesh of ]apanese pear 

(Yoshinori NAKAO¥Takashi MORITA"， Asuka lTo¥Yukio KOYA *， Masato TSUROキホ andShoji TUTIYA") 

Abstract The seasonal chang巴 andvarietal difference in the pectins in the flesh of Japanese pear fruits were studied using 

five varieti巴s;‘Shinsui'and‘Shinseiki' as early maturing type， 'Kosui' and 'Chojuro' as middle maturing type， and 'Imamuraaki' as 

late maturing type， Japanese pear fruits were sampled every three weeks仕omMay to August or Septemb巴rand the diameter， 

the water and the alcohol insoluble substances (AIS) content of the fn日tswere measured， Four kinds of pectin-fractions; water-

soluble， hot-water-soluble， sodium-hexametaphosphate-soluble and hydrochloric-acid-soluble pectins in the flesh of fruits were 

determined， The growth rate of the fruit diameter became slow temporarily from early to mid June， The water content 

decreased temporarily and was kept low level at this time， and then th巴watercontent increased and was stabilized at a constant 

value after this period， On the other hand， the content of hydrochloric-acid-soluble pectin in the fl巴shof fruits was high from 

early to mid J une and decreased gradually after this period， The start of the decrease delayed and the magnitude of the decrease 

was smaller in the lat巴rmaturing varieties， The water-soluble and the hot-water-soluble pectins increased before ripening time. 

From these results， the softening of the flesh of the fruits in Japanese pear was considered to be associated with the 

solubilization of the pectins which are the cell wall constituents. 

Key words: cell wall， galacturonic acid， Japanese pear， pectin， water content 

緒 Eコ

異なり，樹上で可食期となり，追熟を必要としない 一般

にニホンナシの収穫期は‘新世紀'では 8月上旬から中旬，

‘幸水'では 8月中旬から下旬 ‘長十郎'では 9月上旬か

ら中旬， ‘今村秋'では 9月下旬以降とされている(林，

1977) .愛知県春日井市ではこれとはやや異なるが，ニホ

ンナシの収穫期の差異は早熟性品種(‘新水¥ ‘新世紀， ) 

の 8月上旬から晩熟性品種(‘今村秋， )の 10月上旬の約 2

か月間になる.一方，開花期は品種による差異がほとんど

見られず，いずれも 4月中旬である. したがって，ニホン

多くのニホンナシ (Pyruspyrifolia)果実は，セイヨウナ

シ (P.communis)やチュウゴクナシ (p.bretschneideri) と

*名城大学農学部附属農場

日名城大学農学部 園芸学研究室
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ナシ果実の成熟に要する期間は品種や栽培地により大きく

異なることになる.さらに，それらの差異が食味や貯蔵性

などに違いを引き起こすことも考えられる.

近年，他の果実と同様にニホンナシにおいても食味が非

常に重要視されるようになってきた.ニホンナシ果実の食

味には，糖度や酸味だけでなく，歯ごたえや舌触りも大き

く影響し特に瑞々しく軽い歯ごたえのある品質が好まれ

る傾向になってきている その結果，昭和 50年代まで主

要品種であった‘長十郎'は，肉質の荒さが原因のーっと

なって生産量が激減した ニホンナシ果実は成熟期や貯蔵

中にベクチンなどの制胞壁構成成分の分解によって軟化す

ると考えられている(板村ら.1989). 細胞壁は，主として

セルロース，ヘミセルロースやベクチンなどの多糖類から

成り立っている.セルロースは組織の物理的抵抗性に影響

し，ヘミセルロースとベクチンは可塑性，柔軟性および仲

展性に関連するといわれている(新堀.2000). それらのな

かでもベクチンは主として一次細胞壁に含まれ細胞相互間

を連結する役割があり，果実の硬度や肉質を支配する重要

な成分である. しかしナシ果実のベクチンについての報

告はあるが(箱崎・粕川.1983. Yamaki et al.， 1983)，多く

のナシ品種を同一条件下で栽培した場合の果肉中のベクチ

ンの季節的変化を比較した報告はこれまでにない.

以上のことから，本研究では果実成熟期の異なるニホン

ナシについて，果実の肥大成長を調査するとともに，食感

や果実の軟化に大きな影響を及ぼすべクチン物質の量的な

らびに組成的変化を経時的に調査し成熟期との関連を検

討した.

材料および方法

1 植物材料

調査にはニホンナシ早熟性品種として‘新水' と ・新世

紀中熟性品種として‘幸水'と‘長十郎.および晩熟性

品種として‘今村不火'の 5品種を用いた.名城大学農学部

附属農場で栽培されてきた関心自然形の棚仕立て 35年生

樹から各品種 1樹を供試し栽培管理は各品種とも同様に

行った.

すべての品種は 2005年 4月中旬に開花し，収穫日は新

水' と ‘新世紀'が8月 16日， ‘幸水'は 8月 23日， ‘今

村秋'は 9月 27日であった ‘長十郎'は通常 8月30日頃

が収穫適期であるが，虫害のため 8月中旬以降に測定を林一

続することが困難となり，成熟前の 8月 17日を収穫日と

した.なお，収穫適期後の果実品質の変化を調査するため，

子丘水' と‘新陛紀'は収穫適期から約 1週間後の 8月23

日に， ‘幸水'は 8月29日にも収穫した

2. 果実の肥大成長と果肉の水分含量

果実の肥大調査のために，各樹から無作為に 12果を選

んでラベルを付け，果実横径を 5月から収穫期まで約 1週

間毎にデジタルノギスで測定した.また，果肉水分含量の

測定のために 5月4日から約 3週間毎に各品種から 4果実

を収穫した 採取した果実の赤道部から果肉の一部を切り

取り，新鮮重を測定した後，直ちに 60
0

Cで 1週間通風乾燥

させた.その乾物重と新鮮重の差から水分含量を求めた.

3. 果肉のアルコール不溶性固形物 (AIS)の調整

果実調査のために採取した果実の赤道部から約 5gの新

鮮重の果肉を採取しさいの日に裁断した後，コニカル

チューブに入れた 80
0Cの 90%エタノールに 7分間浸漬処

理したこれを乳鉢で摩砕し遠心分離 (2，000Xg. 5分)

後，沈殿を回収した.回収した沈殿はさらに 2回90%エタ

ノールで同様に洗浄して，最終の沈殿を AISとした. AIS 

は60
0

Cで 1週間乾燥させた後にデシケータで保存した

4. AISからのぺクチン物質の抽出

寧ら (1997)の方法を改変し， AISから水可溶性ベクチ

ン，熱水可溶性ベクチン.ヘキサメタリン酸可溶性ベクチ

ンおよび塩酸可溶性ベクチンを抽出した

乳鉢で磨砕した AISを約 100mgとり，蒸留水 10mLを

加えて常温で 24時間振謹し可溶性成分を抽出した抽

出後，遠心分離 (20，000Xg， 5分)してその上清を水可1容

性ベクチンとした.その残i査に蒸留水を加え， 80
0

Cの恒温

水槽で 1時間浸漬処理した後に，遠心分離して得た上清を

熱水可溶性ベクチンとした.また，その残i査に 0.4%ヘキ

サメタリン酸ナトリウムを加え，常温で 3時間， t辰撞抽出

したこれを遠心分離し，上清をヘキサメタリン酸可溶性

ベクチンとした.さらに，残涜に O.05N HClを加え， 85
0

C 

で 1時間抽出したこれを遠心分離し上清を塩酸可溶性

ベクチンとした なお，各国i分の抽出操作は 3回反復した.

5 ぺクチン物質の定量

ベクチン物質はその構成糖である酸性糖(ガラクツロン

酸)を指標として定量した(上田.2000). 3，5ジメチルフェ

ノールj去により波長 400nmおよび 450nmの吸光度から

ガラクツロン酸含量を算出してベクチン含量とした

結果および考察

1. 果実肥大と水分含量

いずれの品種の果実横径も果実肥大初期の 6月上旬に肥

大成長が弱まった (Fig.1). 新居 (1998)はニホンナシ‘新

世紀'の果実発育期を 3段階に区分し，第 1期は満開期後

6~7 週間の細胞分裂期を含む段階，第 2 期は 5 月末から 6

月上旬の 2週間で果実肥大の少し弱まる緩慢期，さらに第

3期は 6月中旬から収穫期までで，果実肥大が急速に進む

段階としている 今回供試した品種もこれとほぼ類似した

発育段階を示した

果実の水分含量はすべての品種において調査開始日の 5
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Fig. 3. Seasonal change in AIS contents of fruits in ]apanese pear 

varieties. Vertical bars are SE (n = 3) . 
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Fig. 1. Seasonal change of fruit diameter of ]apanese pear varieti巴s.

9/2 7/2 8/2 
Date 

6/1 

はデンプンなどの低下が関係すると考えられている(高

辻・青葉， 1984). このうち，セルロースとへミセルロース

は細胞墜の厚みおよび強さと関係し.ベクチンは組|胞聞の

接若機能を持っているとされている(伊藤， 1991) リグニ

ンはセルロース，ヘミセルロースなどとともに存在し(山

内， 1991)，組織を強l亘|にするのに役立つ デンプンは未熟

な果実に含まれ(巾川， 1978)，果実成熟の過程で代謝され

種々の糖になることで減少するとされている(平II!， 2000)ー

したがって，成熟期にかけての AIS含量の低下は，果実の

細胞壁の軟化および細胞間の緩みの発生によって果実の軟

化に関連するとともに，可溶性糖の増加に関連すると考え

られた

‘長十郎'と‘今村秋.は近年生産量が大きく減少した品

種であり，他の 3品種より AIS含量が高く推移した この

2品種の生産量が大きく減少した原因として，肉質の悪さ

が指摘されており，これら品種の AIS含量の高さは前述の

ように果肉の硬さおよび荒さに起因する舌触りの悪さと関

連があると推察される.

ー-・-Shinsui 

---.--Shinseiki 

→←一Imamuraaki

10/3 

Fig. 2. Seasonal change in the water content of fruits in ]apanese pear 

vanetles目 Verticalbars are SE (n = 4) 

企 Chojuro

一+- Kosui 

9/2 

/~-\. 
Aノ./ι二よ、E'・
'ー--・、 y--"， u 凪¥，ん，》、¥、.‘--，' .?' 

¥ー-'ぐ----/メ
E 、，一

司

7/2 8/2 
Date 

-車

6/1 

70 

5/1 

90 

~ 85 
三

= o 

:s 80 
u 

1) 

沼

津 75

3. ペクチン含量

早熟性品種の‘新水' と ‘新|世紀'では塩酸可溶性ペク

チンが5月からわずかに増加し 6月上旬に最大値を示し

収穫期にかけて急速に低下した (Fig.4A.B) 両品種と

もに熱水可溶性ベクチンが塩酸可溶性ベクチンに次いで多

く.6月中旬に最大値を示しその後低下した 8月の収穫

時にはすべてのベクチン含量が5月の調査開始時より低下

した.一方，中熟性品種の‘幸水'および‘長十郎'では

早熟性品種の‘新水'および‘新世紀' と比較して塩酸可

溶性ペクチン含量の増加が遅く.最大値を示した時期も遅

れて 7月になり，その後，成熟期にかけて低下した (Fig.4

C， D). また，含量の低下程度は早熟性品種の‘新水'や

羽dfr紀'よりも小きかった これら中熟性品種は塩酸可

溶性ベクチン合量に次いで、水可溶性ベクチンが高い値を示

した注目すべきは収穫適期の 8月に・幸水'で、は水可溶

月4日から低下し， 6月上旬から 6月中旬にかけて最も低

くなり，その後増加し 7月中旬以降ほほ一定の値で推移

した (Fig.2). この水分含量の低い時期と果実肥大の停滞

期はほぼ一致していた 品種間でみると.中熟性および晩

熟性で比較的古い品種である ・長十郎' と ‘今村秋'の水

分合量は発育期間を通じて‘新水¥ ‘幸水'および‘新世

紀'に比べて低く.特に 6月の水分合量低下が著しかった.

この水分含量が低い時期は果肉細胞の分裂が終了し果実

肥大が緩慢になる時期であり，細胞肥大準備期に相当した.

また，果肉中の石細胞の分布密度の高い時期でもあると報

告されている (Niiet al.， 2008). この水分含量の品種間差

は，果実品質の大きな決定要因のーっと考えられる石細胞

の形成や分布密度と関連するかもしれない.

AIS含量

AIS含量は水分含量と逆のj首長を示しいずれの品種も

調査開始日から 6月上旬にかけて増加した (Fig.3). しか

し AIS含量とは異なり成熟期にかけて徐々に低下し続け

た.この AIS含量の低下には，果肉細胞の構成成分である

セルロース，ヘミセルロース，ベクチン， リグニンあるい

2. 
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果実の細胞分裂の終了後に当たり，石細胞が発達して果実

が硬化する時期であることが知られている(新居. 1998) 

これらの結果から，塩酸可溶性ベクチンの噌加が石細胞の

増加および果実の硬化と非常に深い関係にあることが示さ

れた一方，水可溶性ベクチンと熱水可溶d性ベクチンは水

溶性ペクチンであり(山津・ 111下.2001)，例えば，モモ果

実の水溶性ベクチンは果実が軟化する成熟終期に増加する

ことが報告されている (Muramatsuet al.， 2004). 本研究に

おいて，塩酸可溶性ベクチン含量は果実の発育の一定の段

階から減少し逆に水溶性ベクチン含量は増加した (Fig.

4) .これらから，塩酸可溶性ベクチンのようなプロトペク

チンは果実の硬化および軟化に伴い増減し水可溶性ベク

チンや熱水可溶性ベクチンのような水溶性ベクチンは果実

の軟化に伴い増加することが考えられたすなわち，果実

の成熟に伴って増大するニホンナシ果実の瑞々しさは，水

分含量の増減だけではなく，ベクチン組成の変化を伴う細

胞壁の軟化および細胞相互の接着の緩みもその原因のーっ

と考えられた

性ベクチンが急激に増加した点である.晩熟性品種の‘今

村秋'では，他の品種と異なり 6月から 8月の長期間にわ

たって塩酸可溶性ベクチンが高い値を示し果実の成熟後

期にわずかに低下した (Fig.4 E) また水可溶性ベクチン

と熱水可溶性ベクチンである水溶性ベクチンは 7月以降収

穫時まで、わず、かながら増加し続けた.ヘキサメタリン酸可

溶性ベクチンはいずれの品種でも含有量が少なく，果実の

発育に伴ってわずかに低下した.

ヘキサメタリン酸可溶性ベクチンは塩結合型のペクチン

の主な構成成分であり，塩酸可溶性ベクチンはプロトベク

チンであると考えられている(山浮・山下， 2001). 塩結合

型ベクチンについては役割が不明であるが，プロトベクチ

ンは硬い組織をつくるとされている(伊藤， 1991).本実験

では塩酸可溶性ベクチンが6月上旬まで増加しその後一

時的に高含量を維持した (Fig.4). この時期は果実の横径

が第 1回目の増加後の一時停滞期に当たか水分含量は低

下して低い値を維持した時期であったこの塩酸可溶性ベ

クチンが多く，水分が少なく，果実肥大の停滞する時期は，
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塩酸可溶性ベクチンの減少開始期は早熟性品種では 6

月，中熟性品種は 7月，晩熟性品種は 8月であった.一方，

水溶性ベクチンは果実の成熟に伴い増加することが知られ

ているが，本研究のニホンナシ果実では品種による相違が

見られ，早熟性品種でLは水溶性ベクチンがあまり増加せず，

中熟性品種および晩熟性品種ではそれぞれの成熟後期に増

加した これらから，本研究では熟期の異なる 5品種を供

試したが，成熟の遅い品種ほど塩酸可溶性ベクチンの減少

開始期および、水溶性ベクチンの増加期が遅くなり，ベクチ

ン組成の消長が異なることが明らかになった
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