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後における高温、ヘキサン、スクアレン処理が
ハッサク果のこはん症発生に及ぼす影響
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Effects of High Temperature Conditioning and Surface Treatrnent

、vith Hexane and Squalane on `Kohansho' E)isorder Of Hassaku

(Citr口s P22ss2Fk‐口hort.ex Tanaka)Fruit

S o j i r o  C H I K A I Z U M I * ,  M i t s u h i r o  A o K I * , A k i r a  H I N O *

and Fusao NIFZUTANI

S u m m a r y

Effects Of high temperaturc conditioning with Or without polyethすlene bagging and

stlrface treatnierlts 、vith hexane and squalane on the occurrence of “ Kohansho," a

physio10gical disorder of Hassaku(ご才ル
‐
どs力 ass2女とr hort, ex Tanaka)fruit were in‐

vcstigatcd. PrecOnditloning at 35 and 40℃fOr 24 0r 48 hOurs markedly reduced the

occurrence of the disOrder Particulally, the treatment at 35 ℃ for 24 hours was

most effectivc. Vヽhen frtlit were precorlditioned or bagged in polyethylene bags in―

dividually, the disorder 、vas more effectively suppressed when treated immediately

after hal‐vest than aFtcr storagc  Granulation, 10ss of fruit 、veight and fruit decay

、vere reduccd by individtlal bagging. There was iittle difference in the soluble solids

contenti titratable acidity or rind c010r bet、veen individual bagging and non―bagging.

The injury developnlent was suppressed by coating rind surface 、vith squalane and

、viping with hexanc, 1lowever, visible danlagcs、 、vhiCh are apparently different from

thOse Of “KohanshO,Ⅲ developed on the rind dttring thtj prolonged periOd OF storage

bv these treatnlents.

ハッサク (t‐7ル・口s力2ss2オ」hort.ex Tanaka)の果実は、呆汁が他の枯橘類に比べてやや少ないも

のの甘酸が相和し食味の良い晩柑類の一つである。ハッサク本来の熟期は 2月 から3月 であるが、寒

害や隔年結果などを避けるために12月中下旬に収穫される。そのため、未熟な果実を収穫し、収穫し

た呆実は一般に常温 (貯蔵庫内の温度が気温の変化によって左右される貯蔵庫)で 貯蔵され、貯蔵中

に成熟を促進 し、食味が良好になると共に比較的柑1喬類の少ない 3月 から5月 にかけて出荷されてい

緒

*  本甘1岳!■1研夕七1長 (Lab()ra歓)r、()F Citriculturぐ)
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る。ところが、常温貯蔵庫では3月以降になるとこはん症が発生し、商品価値を著しく低下さ
せる。

こはん症は低温貯蔵庫 (5℃ )で 貯蔵している限り発生は認められない。しかし、呆実を低温から常

温に出庫するとこはん症が発生する。この点から山下
的は常温並びに低温 (5℃)貯 蔵中におけるハ

ッサク果のこはん症の発生に関する実態調査を行い、貯蔵時の呆実温 (5℃ )と 出庫後の外気温
の温

度較差がこはん症の発生に関係しているのではないかと指摘した。その後、さらに多く
の研究がなさ

れている (秋田ら
い、藤田 ・東田

51、
長谷川 ・伊庭

61、伊庭ら
7)、Kaniayanaratら89)、ナ|1田・北川

れ
、真子
HI、Manago!、小川 らい|、小サ||・坂井

崎)、吉松 ・内山
的
)。 しか し、ハ ツサ ク果のこはん

症の発生メカニズムは明らかにされていない。

筆者ら
4)は形態的な観察から、ハッサク果のこはん症が果皮の表皮下数 (5～ 9)層 の細胞組織の

崩壊による果皮組織の部分的な陥没現象であることを明らかにした。陥没後、その部分の組織
の掲変

あるいは'由胞組織の崩壊が認められるようになる。しかし、果皮下数層の細胞組織が崩壊する原因は

明らかでない。また、サフラワ
ー油、コーン油などの本直物油をハッサク果実に処理することでこはん

症の発生が防止あるいは抑制された(Chikaizumiら
3))。さらに、ステムピッティング発生樹より収穫

した果実に発生するこはん症の斑点は
“
くさび型

"で
あることを明らかにした(近泉ら

2))。また、ポ

リエチレンフイルムで果実を個装することで、こはん症の発生防止あるいは抑制効果が認められて
い

る( 小ナ| | ら
1 い
) 。

そこで本実験では、収穫後における高温処理がこはん症の発生に及ぼす影響を調査すると共に果実

の品質についても二、三の調査を行った。さらに、スクアレン、
ヘキサンはグレープフルーツの低温

障害を打p制する働きがあることが McDonttdら
的により報告されている。そこで、スクアレンおよび、

ヘキサンをハッサク呆実に処理し、こはん症の発生を抑制するかどうかについての調査を行った。

材 料 及 び 方 法

実験材料には松山市東野で栽培されている10～12年生のハッサク樹の果実を用いた。

実験 1日高温およびポリエチレン個包装処理

高温として35℃および40℃の処理区を設けた。呆実は1996年12月25日に収穫 し、1997年2月 15日

まで常温で貯蔵した。なお、呆実は各区とも50個の果実を用いた。35℃および40℃で48時間処理と35℃

で24時間の処理区を設けた。

また、果実を厚さ0.02mmのポリエチレンフイルムの袋で包装後 (以下ポリ個包装)高 温処理を行

った。処理後は常温貯蔵庫に入庫した。なお、高温並びにポリ4団包装処理をしていない果実を対照区

とした。こはん症の発生調査は処理後 2週 間ごとに行った。

高温およびポリ個包装処理が果実の品質に及ぼす影響についても調査した。調査には果実
の減量割

合、呆皮色、可溶性回形物および遊離酸含量を測定した。呆実の減量割合の測定には 2週 間
ごとに各

処理区当たり5個 の呆実を用いた。果皮色は色彩色差計 (MINOLTA K.K.CR-200)を 用
い a、b

およびL値 を測定した。可溶性固形物および遊離酸含量は2週 間ごとに各処理区当たり5個 の果実を

用いた。可溶性固形物含量は屈折糖度計により、遊離酸含量は0.lN水酸化ナトリウムで滴定した後、

クエン酸含量に換算した。さらに、高温ならびにポリ個包装処理が果実のす上がりに及ぼす影響に
つ

いても調査した。果実の赤道部で二等分に切 り、肉眼的な観察により、す上がり程度を決定した。す

なはち、す上がりのまったく認められない呆実を健全、す上がりが比較的少ない果実をす上がり軽度、

完全にす上がっている呆実をす上がりの 3段 階に分類した。
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実験 2.収 穫後の処理時期の違いがこはん症の発生に及ぼす影響

収穫後の処理時期の違いがこはん症の発生に及ぼす影響について調査する目的で、1997年12月25日

に果実を収穫した。前年度の結果から、35℃および40℃での処理時間は24時間が最適であることが分

かったので、処理時間は24時間とした。また、呆実をポリ個包装後35℃および40℃で24時間処理を行

った区を設けた。調査に用いた果実は各区とも20個とした。

実験 3ロ スクアレンおよびヘキサン処理がこはん症の発生に及ぼす影響

スクアレンおよびヘキサンを呆面に処理し、こはん症の発生に及ぼす影響について調査 した。スク

アレンは果面に塗布し、ヘキサンはペーパータオルに吸収させ、そのベーパータオルで15秒間呆皮表

面をふいた。処理後は20℃で貯蔵しこはん症の発生について調査した。さらに、果実の減量割合につ

いても調査 した。

高温およびポリエチレン個包装処理がこはん症の発生に及ぼす影響

こはん症の発生は、対照区と比較して高温またはポリ個包装処理により明らかに」PttUされた (第1

図)。対照区では貯蔵 4週 間後で50個中29個の呆実に、 8週 間後では35個の呆実にこはん症が発生し

た。最も効果のあった処理区は、35℃、24時間処理した区で、貯蔵後 4週 間目には3個 の呆実に、 8

週間後でもわずかに11個の呆実にこはん症が発生しただけであった。ポリ個包装区でも、こはん症の

発生果数は対照区のそれとあまり差は見られなかった。しかし、斑点総数は対照区の40%以 下だった

( 第2 図) 。

呆実の減量割合は、ポリ個包装処理により明らかに抑制された (第3図 )。無袋区において、高温

処理24時間で約4.0%、48時間で約5.5%減少 した。8週 間後では約15%の減少であった。それに対し、

ポリ個包装をした処理区において、40℃48時間処理区で 8週 間後でもわずか3.6%しか減少しなかっ

4

貯蔵期間(週)

高温ならびにポリ個包装処理がこはん症の発生に及ぼす影響

注 :調査果実50個
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第1図
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第 2 図

貯蔵期間(週)

高温ならびにポリ個包装処理がこはん症の斑点発生に及ぼす影響
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第 3図  高 温ならびにポリ個包装処理が果実の減量害」合に及ぼす影響

た。

果実のす上がりは、ポリ個包装処理によつて抑制された (第1表)。ポリ個包装区では健全果が50

個中40個と多かったのに対して対
‐
照区では30個と少なかつたっ高温処理をした区で、す上がりは多く

なり、40℃で48時間の処理をした無袋区では健全果が20個と最も少なかった。さらに、腐敗果も12個

と最も多かった。また、ポリ個包装をした区では腐敗果が少ない傾向を示した。可溶性固形物含量は

貯蔵開始時とほとんど差は認められなかった (第2表 )。遊離酸含量は、貯蔵中に全ての処理区で減

少したものの処理区間において差は認められなかった。果皮色は処理区間で顕著な差は認められなか

った ( 第4 図) 。

― 対照区

一 ポリ個装区

-4 0℃ 4 8時間区(無袋)

- 4 0で 4 8時間区(ポリ個装)

… 35℃48時間区(無袋)

- 3 5℃ 4 8時間区(ポリ個装)

- 3 5℃ 2 4時間区(無袋)

- 3 5℃ 2 4時間区(ポリ個装)
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第 1表  高 温およびポリ1回包装処理が果実のす上がり並びに腐敗に及ぼす影響

処理区 調査果数 健全 堆奮
り北がり職

ナ寸照区

ポリ個装区

40℃48時間区 (無袋)

40℃48時間区 (ポリ個装)

35℃48時間区 (無袋)

35℃48時間区 (ポリ個装)

35℃24時間区 (無袋)

35℃24時間区 (ポリ個装)
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50
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50

50

50
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9
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2

12

7

11
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9

3

1996年12月25日に収権 し、1997年 2月 15日まで常温で貯蔵した呆実を用いて実験を行った。

第 2表  高 温ならびにポリ個包装処理が可溶性固形物および滴定酸含量に及ぼす影響

処理区
可溶性固形物含量 (%) 滴定酸含量 (%)

処理前 8週 間後 処理前 8週 間後

ナ寸月官匝至

ポリ個装区

40℃48時間区

40℃48時間区

35℃48時間区

35℃48時間区

35℃24時間区

35℃24時間区

10.9二上0.32  10.6=LO,23

1 0 . 9±0 . 3 2  1 0 . 4± 0 . 3 5

10.9二上0.32  10.9二と0.18

10.9=上0.32  10.7=LO.27

10.9二と0.32  11.3■ 0.27

10。9± 0.32 11.0± 0.19

10,9=上0.32  10.6二上0.47

1 0●9±0 4 3 2  1 0 . 5± 0 . 3 6

(無袋)

(ポリ個装)

(無袋)

(ポリ個装)

(無袋)

(ポリ個装)

1.45二上0.06

1.45tO.07

1 , 4 5 ±0 , 0 8

1.45二上0.09

1.45± 0.10

1,45こと0.11

1.45二上0.12

1.45± 0.13フ

1.32:上0.08

1.23:上0.07

1 . 2 2 ±0 . 0 9

1.25■ 0.11

1.30± 0.06

1.18■ 0.04

1 , 1 8 ±0 . 1 1

1.21■ 0.13

廻
綻
搬
週

療著

り 24
個 時
装 間V 区

第 4図  高 温ならびにポリ個包装処理が果実の呆皮色に及ぼす影響

(処理後 8週間日)

３５
℃
２４
時
間
区

（無
袋
）

３５
℃
４８
時
間
区

（ポ
リ
個
装
）

３５
℃
４８
時
間
区

（無
袋
）

４０
℃
４８
時
間
区

（ポ
リ
個
装
）

４０
℃
４８
時
間
区

（無
袋
）

ポ
リ
個
装
区

対
解
区

- 1 3 -



収穫後の処理時期の違いがこはん症の発生に及ぼす影響

収穫と同時に高温およびポリ個包装処理をした結果、こはん症は明らかに抑制
された (第5図 )。

対照区では貯蔵 4日 目からこはん症が発生し、 2週 間後で20個中 6個の呆実に発
生した。しかし、ポ

リ個包装区では貯蔵 2週 間後でもわずか 1個 に発生しただけだつた。ポリ個包装処理
をした区では 2

週間後でもこはん症の発生は認められなかった。また、琉点総数もポリ個包装また
は高温処理により

明らかにす「制さ才Lた (第 6図 )。

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4

貯蔵期間 (日)

第5図 収 穫直後における高温およびポリ個包装処理がこはん症の発生に及ぼす影響

(1997年12月25日にJ又穫した果実をすぐ実験に供した)

と :貯蔵温度20℃ 調 査呆実20個

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 11 12 13 14

貯蔵期間 (日)

第6図 収 穫直後における高温およびポリ個包装処理が斑点の発生に及ぼす影響

注 :貯蔵温度20℃ 調 査呆実20個
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スクアレンおよびヘキサン処理がこはん症の発生に及ぼす影響

スクアレンおよびヘキサンを果面に処理した結果、こはん症は発生

減量割合はスクアレンおよびヘキサン処理により対照区のそれよりも

しなかった (第7図)。果実の

多かった (第8図)。
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第 7図  ヘ キサンおよびスクアレン処理がハッサク果のこはん症の発生に及ぼす影響
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貯蔵日数

ツサク呆の減量害」合に及ぼすヘキサンおよびスクァレン処理の影響
相対湿度80%

察考

ハッサク果実を収穫後に35℃以上の高温で処理すると、こはん症の発生が抑制された。特に、収穫

後直ちに高温で処理すると、その効果は大きく、ほぼ完全に防止することができた。しかしながら、

高温で処理するとこはん症の発生が」P制されるメカニズムついては今回の調査では明らかにすること

ができなかった。小川ら出)は収穫後 4週 間以内にポリ個包装をすることでハッサク果実のこはん症の

― 対照区
― ヘキサン処理区
― スクアレン処理区

― 対照区

― ヘキサン処理区

― スクアレン処理区
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発生を抑制すると報告 して
いる。今回の初年度の調査では、ポ

リ4固包装処理によつてこはん症
の発生

を抑制することができなかつた。
この原因として、J又権してから約 3ケ 月後

にポリ十日包装処理を行な

ったためであつたと考えられる。なぜなら、次
年度の実験では、収穫後直ちに

ポリ個包装をした結果、

ポリ個包装処理区ではこはん症の発生
がほとんど認められなかつた (第5図 )。

しかし、収穫後直ち

にポ1)個包装を行うと、こはん症が抑制
されるメカニズムについては本実験

でも明らかにすることは

できなかつた。またポリ4日包装は、包装
により袋内の水蒸気量は果実からの蒸散

により飽和状態にな

るために著 しく蒸散が抑制されると考え
られる。今回の実験でもポリ個包装処理

により呆実重量の減

少およびす上がりが抑制され
たのは、果実からの蒸散が抑制され

たためであると考えられる (第2

図)。また、腐敗果がポリ個包装区
で少なかつたのは、ポリ個包装に

より腐敗が発生しても個年装し

た呆実だけが腐敗し、他の呆実に腐敗
の原因となる病原菌などが拡散されな

いためと考えられる。

McDonttdら
鴻)は、グレ

ープフルーツにおいてスクアレンおよ
びヘキサン処理は低温障害の抑制に

効果があるが、その反応機構に
ついては不明であると報告している。

スクアレンおよびヘキサンを果

面に処理した結果、こはん症
の発生が抑制された。しかし、

スクアレンおよびヘキサン処理によつて、

こはん症とは異なつた障害が発生した。

35℃で24、48時間および40℃で48時間
の高温処理、あるいはポリ個装処理

によるハツサク果のこは

ん症の発生、す上がり、果実重量の減少、果
汁中の可溶性固形物、遊離酸含量お

よび果皮色に及ぼす

影響について調査を行った。ま
た、スクアレンおよび

ヘキサンを果面に処理して、こはん症
の発生に

及ぼす影響についても調査 した。
こはん症の発生は35℃で24時間の高温処理

によつて最も抑制された。

す上がり、果実重量の減少および腐敗
はポリ4回装処理により抑制された。呆皮色、

可溶1生回形物およ

び遊離酸含量は処理区間での差は認めら
れなかつた。また、スクアレンおよ

びヘキサンを果面に処理

した結果こはん症の発生が抑帝」され
た。しかし、貯蔵中にこはん症

とは異なった菜害と思われる障害

が果面に発生した。
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