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緒 言

近年わが圃のカンキ γ集車ととに温州ミカンの生産量は、九州地方などの西南暖地を中心lと

地擁された結果、 35 0万 卜ンを越える穫までに地加してきた.乙のため市場での需給聞係は、

供拍量が過剰とはりつつある.

また世界的にもカンキア果実の生産鑑は多く、供給過剰にuるであろうと予測されている.

(24}.(II-t) 

さらにわが固からの工業製品等の鎗出貨が禍加した結果、アメりカなど海外銘固からオレンジ

を始め、その他の果実字それらの加工品などの愉入量が増加している.

ζのように、カンキ Y生盛者の現状は従来に広かった厳しい状況下にあるといえよう.しかし

乙の半面、消費者は果実選択の巾がひろがり、従来に比敏して一層自己の噌好にあった果実を選

べるようになったため、より品質のよいものを求めるように忽つえ.

(24) 
温州ミカンの場合、市場価格とも っとも高い相関のある晶世条件は食味であるとされている.

今自のょっな状況が、今後もつづく限旬、外田は勿鎗、食味のよいミカ Yの生産カえ生産者にも

q とも重要はととであろう.

畠州ミカンの必置に関係する鰯曹ヨ慢のつ主果実の手ざわりずみどの触覚的援3憶は価体聞に大きな

精進がないため、品質にそれ極関係がなく 、主に果汁昼味成分の踏分と般分の合量比の味覚的製集
( 1 9)ι(2~) 

が、もっとも品質と禽畿な関係にある. 乙のため食味戦毘の指僚に、果汁の植酸比や

首帳土色など治久実用的に用いられている.
(11)， (川吋， れ0・)， (IOS). (1・6)，(101) 

ととろで温州ミカンは永年性の樹木で、果実の宛育制聞は、開花から成熟まで 7-8か月間目

上と、か'"り長期聞にわたる.それでζの10m亦判乙果実の形置も変化するが、その変化の状鰭は

(2)， (11). 
発育英自問中の樹休の状態や果樹倒の立地条件など、いろいろな条件の影響をつける.
(85)， (36)， (81)， (88)， (89). (&5) 

そ乙で先述のCとく品質のよも岨州ミカンの生産をするためtζ、果実発育期畑中の形慣の車化、

ζ とに梁汁申の縮分、峨分、アミノ酸分などいろいろ江成分由生成、分解、集積のメカユズムお

よび代謝内容江どが、側体のIf!~き管理や凶地の立地条件忽どでどのよヲな影.をつけるか包どを

解明して、食味のよい温州ミカンの生産伎術を篠立しようとする裳礎的研究が行なわれている.
(U)， (U)， (・5)，(・')，(47) 

ζのようは生産佐術を積立するうえで、果実の発育にともなう果汁

の性状の変化を知る乙とができて、 かつ収複~Iの果実の食味評価にも利用できる術徳、 例えば例

記の絡俊比のよ うに測定が鴫羽目で、かつ有用な尺度にできる指僚があれば有益であるう.

他方温州ミカンの発育にともなうクリ ープ幽織の変化から、発育や成熟の程度を判定したり、

また果汁、ピ"'"-V，ペース トはどの加工品の品質管理や評価に粘調性を用いるごと〈、果実や



司V

そ業およびそれらの加工品の品質管理や評価の術僚に便宜、弾性、枯調性はどが用いられている.

(目的， (52)， (n)， (・S)，(119)， (119)， (12・)， (12け

(109 ) 
さて温州ミカンは金巣の的 60$が果汁という多汁債の果実であり、 泉汁の性状は前記の

ごとく媒聾の食味や呆突の発曹と密密な聞係にあるととなどから、巣汁の物車的位置である繰汁

粘度と巣翼発育との聞肱および果ヨヒ食味との関係などを追究して、先連のようは果実の食味解

備の指標を求め、かつ食味のよい果実生産銭術の信立にも利用できる指僚とす õ~的で、乙の研

究を行な勺た.

その結果若干の知見をえたので、乙乙にまとめて報告する次第である.

-2 

， 



、

謝 辞

本研究を行なうにあたり 、轄始ど恕寓など指導をいただき 、論文白取り

まとめにあたってど校聞を賜わった京都大学鞍侵苫名孝博士ならびK絶え

ずど指導とと激励をいただいた京都大学名葺教授小林章曙士に対し車心よ

り感謝由意を表する a

また種々ど指導をいただいた近世大学塵学部長飯尿義宮博士、および実

験遂行にあたり多太田協力を寄せられた近最大学農学部金品加工学研究室

町諸民、向車学部附属農場助教授小畑晃男氏ならびに農場教識員の諸氏、

近畿大学教授佐藤庄太郎博士、池上陸雄博士le対しあっく御礼申し上げる。

なお和世山県果樹t;t験場上野晴久、富田栄一両博士、吉帽高校教諭引田

玉男氏、および水崎正量、秦佐四郎、 岩本康弘の各氏を始め多くの柑橋生

産者から果実由採取日どについて心よくと協力をいただいた。 乙ζ に深甚

の謝置を査する。

本研究の一部 lé~l し、近畿大学より研究費をうりた。記して感謝の意を

査す る。

-3-



F 

第 1編

第 1章

果実の発育と果汁粘度の変化

果実発育期間中の果汁粘度の

変化

楓州ミカンは 5月の附抽翼後、その形置を霊化しつつ成熟にいたるか久果実形置の霊化の過

程は、身地側園田立地条件、 気象条件および肥婚管理法はどに相違があれば製なり、また級絡的な
(111)， (28)， (25)， (26)， (s・)， (41)， (48)， (7吋

成熟期果実の品質とも密接な聞係、にある. 乙の果

実形置の変化κともはって、果汁の柱状も変化するが、その変化の間態は、果汁の主tt組成成分
(81)， (8)， (U)， (81) 

そのものの変化より組成成分の成分比においてか江り変化する.

他方粘度は溶液の組成成分が変わると変化することは勿噛であるか人同一組庇成分のものでも、
(18)， (H) 

その組成成分比が変わると結度も喪化するどとし努液の性質との聞係は密篠である.

そζで本~では、!!!"部で果実発育にともなう集汁結度変化の状態を、また第 2節で果実発育

~問中の果汁の流動性を明らかにする目的で、 それぞれの実験を行なった.

第 1節果汁粘度の変化

現州ミカンの成熟巣の果肉中で果汁班分が般も多いが、果汁の 81-90%が水分で、ついで

箱分の8-9~彰、有機厳分の 0. 9-1 !婦などで、乙れら以外のアミノ陵、ペタチン置、脂質、色
(108)， (121) 

案分伝どは少置である均九果汁はかむり復維な組成をもっ溶液といえる.

ー世に溶液の粘度は自1遣のどとし溶液固有の性質で、溶液を毛細管中で流動させる時のずり
(n) 

応カのずり速度K対する割合いを粘度という.

ζ のよう江ζ とから本節では、果実の発育iζともなヲ果汁枯Itの変化κ倹射を加えた.

実検材料および方法

果汁枯度の測定は 19 7 <1、 1 9 7 5年の両年に行な勺た.実験の目的から供且果実の果汁の

組成成分比に相違のある方がよいと考えられたので、供託果実の揖取閣の選定にあた勺ては園地
(25)， (26) 

の立地条件や肥培管理法はどに絹途のあるようにE摩して選定した.

乙のよ う忽観点から 1974年には第 l、2袋と第 1困の採取盟番号2、5、 7、8、22、23

24、25， 2 6、27の 10園地から、 また 1975年には第 九 2穫と第 1国の採取閣番匂 1か

ら20までと、 27の 21園地から供血用果実を採取した。 江お ζれりの各鐘地の所在地お

よびi¥¥l!!されている温州ミカノ樹の品種、樹令なども寧 l、2表にしめすとおりで、早生種

は宮川、典雄2号、松山など、普通極は株、 向山、修山、南柑 20勾はどで、 それぞれの樹

参号、結果量は中月前で、樹令 12 -2 6年生のものである。

-，-



第 1表果実の既取樹および園地の概要

(早生温州ミカン)

採取掴の番号 所 在 地 系 統 a封 勢 樹 令

金屋町五回月 宮 111 良 1 5 

2 小 111 富 111 良 18 

3 市場 宮 111 良 1 4 

4 糸野 興津-2号 良 1 2 

5 長谷川 宮 111 良 15 

6 吉原 宮 JII 良 1 8 

? 吉備町大谷 宮 )11 良 2 1 

8 困 ロ 富 111 良 18 

9 E 箇 松 山 良 1 5 

1 0 小島 富 111 良 15 

1 1 野国 富 111 良 13 

1 2 庄 宮 111 良 1 4 

1 3 丹生図 宮 111 良 1 6 

1 4 奥 宮 111 良 1 9 

1 5 有国市 多i谷 宮 111 良 18 

1 6 新町 宮 JII 良 1 6 

1 7 新堂 富 111 良 22 

18 糸我 宮 111 良 20 

1 9 野井 宮 111 良 22 

2 0 野村 宮 JII 良 1 6 

2 1 古江見 茶 原 Sミ 1 8 

22 伝 山 良 1 6 

2 3 故 事 寺 宮 111 良 18 

2 ， 吉備町鉛岐 宮 111 良 2 1 

25 有国市初島 興津-2号 良 1 6 

26 湯浅町 困 宮 JII 良 1 8 

2 7 湯浅 宮 )11 良 1 5 

-5ー
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茸¥2愛 娘突の保取倒防および鋼地の慨聾

[普通温州ミ刀/) 

採取闘 の 柄 | 所 在 地 系 統 1樹 樹 令

金毘町五箇月 南柑 2 0号 艮 1 6 

2 '1、 111 体 良 18 

3 市場 林 良 20 

4 糸 fI ぞ多 山 良 22 

5 畏布川 南抱 2 0号 良 1 6 

6 吉原 F忌 張 良 26 

7 吉備町大谷 修 山 良 26 

8 悶 口 持 良 1 7 

9 毘 凹 向 山 良 1 5 

1 0 小品 fIil 山 良 1 6 

1 1 野間 ~ 国 良 18 

1 2 陀 前3 山 食 1 4 

1 3 丹生図 向 IU 良 17 

1 4 g処 繁 田 良 20 

1 5 省国 市 須 谷 尾 強 良 24 

1，6 新 SJ 米 沢 良 21 

1 7 定訴 主 林 良

18 糸子宅 j，ド 良 1 6 

1 9 野 11 (<J] 01 良 1 6 

20 野 付 向 IU 良 1 6 

2 1 古江見 向 山 良 1 6 

22 金屋町五西月 休 良 2 0 

2 3 歓喜 寺 休 良 1 8 

24 吉備町船坂 撤 図 良 18 

25 有図市初品 向 UI 良 1 5 

26 福地浅町 図 尾 強 良 2 6 

27 II! !l 体 良 1 6 

-6-
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広川町

ー-，， . 
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!Il1図果実採取闘の位置回

十
' 
t 、

九 一P ・、、，、. 、
ノ

H降水町

、
、‘、. 司、. 、. 

(主主)囲'"の1-27は果実の探取園番号を示ず.

つぎに果実の毘取は同一問地で隣りあっているもの 4-5)広から採取した.果実の採取時期は

早生横、普通種ともに幼果期の7月 i臼から始め、早生種で 11 J月中旬迄、また普通種で 12月

上旬までの蹴聞に I3-1 5血行江った.採取果実は ¥-3"Cの低温に保ち、果実の車置を防ぐ

とともに 3-4日以内に笑験に供するように した.

果実からの泉汁の調製は、果実をよ〈水洗い し、!l!肉を傷つりないように、果皮を鎖直し、 E

iζ果肉lζ付箸しているフラベド、アルペトはどを丁寧Kとり除いた後、集肉を目の細かいナイロ

ンクロスに包弘ハン ドジA ーサーで十分持汁する.乙のようにして得られた果汁中の微細江果

肉片や空気を取り除〈ため、充分に脱気後、更に 68509の遠心力で 15分間逮心分維し、上

澄み液そ供訳した。

果汁枯置の測定は Ostwald viscometerの 100秒針で、 30'(;の恒湯水槽中で常法によ
(65)， (1同)，(114) 

り行なった.iI!lt.E値から果内世置を算出した. 絵!l:tilllC. p.( cent i -

poise)で示した.

-7ー
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実昼食結集

1 974、 1 97 5両年の実験結泉をそれぞれ厚生種、 !}通種iliJlζ鄭 3、4、5，6 ~史K示し

た.

。}早生温州ミカンについて

I 97 4年の8制定結果院第 s袋のとおりであるが、 7A 180.962c. P から 0.995c

p で、平均0.976c. p. 7月8日0.976c.P ーから 1.009c.p で、平均0.994.

c. p.7月 15日 1.01 0 c. p から 1.020c.p.で平均 1.014.c. p. 7月 22日

1.016c. P から 1.039c.P で、平均 1.027c. p. 7月2981.027c. p 

から1.047c. P で、平均 1.035c. p.8月§日 1.038c. P から 1.060c. p 

で平均 1.04.5c.p と7月初旬から8月初旬の期聞には果実の発育と共に果汁粘度は急速に

上昇した.その後8月26自には1.009c. P から 1.026c. P で、平均 1.0 1 4. c 

p. 9月4臼1.004c.P から 1.0 1 0 c. p で、平均 1.008c. p. 9月 1780.964

C. P から 0.993c.p で、平均 0.980c. P と乙の期間iζ、果汁枯度陪次第に低下

した.さらに 10月2日0.983c. p から1.0 I 4. c. p.で、平均 1.00IC.p'，10

月 1581.002c. p から 1.028c.p で、平均 1.0 1 2 c. P 、 10月 2881.005

C. P から 1.038c.p で、平均 1.021c. p.、11月 11日J.0 1 8 c. p から

1.048c.p で、平均 1.030c.p 、 1 1月 18B1.02 5c. P ーから 1.066c.p

で、平均1.040c.p.、 12月2日1.028c.P から 1.098c. p で、平均 1.054

C. P と、 ζの飢聞には再び果汁粒度はかなり大巾に槍加した.

1 9 75年の斑鹿結果は第4表のとおりである治久 1 9 7 4.年のときとおなじように 7月 l臼

0.9332c. P から1.0001c. P で、平均0.9624c. P で、 7月 11凶 0.9359c. P 

から 1.0287c.P で、平均 0.9797c. P 、 7月 21日0.9732c.P から1.0194c.P 

で、平均 0.9989c. P 、7月 2880.9919c. P から 1.1050c. p で、平均1.0202

C. P 、8!J48 0.9848c. p から 1.1184c.P で、平均 1.0286c. p と乙の期閣

中は上鼻した.またその後8月980.9657c. P から 1.1203c. P で平均 1.0204.c. P 

9月 IBO.9518c.p から1.0563c. p.で平均 0.9835c. P 、9月880.940.4c

p から 1.0210c. P で、平均0.9737c. P と次第K低下した.さらに 9月 I680.9568 

c. p.から1.0386c.P で、平均0.9891c. P 、9月30a0.9475c.pから1.0138

C. Pで、平均 0.9824C. P 、 1 0月 1380.9534c.p から1.0151C. P.で、 平

均 0.9931c.p 、 10A27B 0.9600c. P から 1.0267c. P で 平 均 1.0047

C. P 、 11月 10日0.9734c.P から 1.0646c. P で、平問1.0178/;.Pとζの期閣

にはか'"り急な再上昇をした.
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第 3表 1 9 14年産早生温州ミカンのよ展計結皮の季節的変化

柴 実 の 1* 取 回 紋

は料番号 2 s 4 5 6 7 8 

躍 取 自

7月 1自 1，ij8B 7月15日 7月盟国 7月29日 8月 588月268 9月4日

} 0.914 0.986 1.012 1.030 1.038 1.0'16 1.013 1.009 

2 0.995 1.004 1.016 1.039 1.043 1.050 1.014 1.010 

s 0.982 1.002 1.020 1.038 1.041 1.060 1.026 1.010 

4 0，911 1.009 1.0 19 1.026 1.036 1.038 1.013 1.008 

5 0.966 1.003 1.014 1.032 1.034 . 1.041 1.017 1.004 

6 0.962 0.916 1.0 1 2 1，022 1.032 1.042 1.013 1.005 

7 0，982 0.985 1.0 1 0 1.0 16 1.028 1.046 1.010 1.004 

8 0.914 乱980 ¥.01 1 1.0 1 9 1.021 1.043 1.009 1.006 

9 0.980 1.001 1.010 ¥.028 1.082 1.04 I 1.018 1.009 

10 乱978 0.989 1.0 1 4 1.022 ¥.033 1.043 ¥.0 I 5 ¥.006 

平 均 0.916 0.99 .. 1.014 1.021 1.0 S 5 1.045 1.014 lρ08 

果 実 の 眠 取 回 数

鉱料番号 9 10 I 11 I 12 13 

採 取 日

9月17日 10月2自 10月1日 10月四日 11月11自 11月18日12月2日

0.980 1.009 1.010 1.013 1.024 1.026 1.0.. 2 

2 0.984 1.001 1.0 I 0 1.028 1.039 1.046 1.069 

3 0.984 1.01 1 1.028 1.038 1.048 1.058 1.012 

4 0.919 0.987 1.008 1.010 1.022 1.028 1.043 

3 0.964 0.983 1.002 1.005 1.018 1.025 1.028 

6 0.910 ¥.004 1.016 1.023 1.028 1.040 ¥.046 

7 0.986 1.009 1.01 1 1.028 1.034 ¥.046 1.064 

8 0.984 ¥.003 ¥.008 1.012 1.02 I 1.029 1.039 

9 0.993 ¥.014 1.024 1.038 1.046 1.066 1.098 

10 0.911 0.985 1.004 1.016 1.023 1.036 1.042 

平 均 0.980 1.001 1.012 1.021 1.030 1.040 1.054 

(住) 粘lJlはセンチ ・ポイズ(Centi-pOIse)でしめした.

9 
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!Il41長 I 9 7 5年6!.L再生温州ミカンの果汁粘庄の季節変化

県 実 の 係 取 回 数

試料祷号 2 s 4 5 6 7 

採 取 a 

7月 ，. 7月 11日 7月21日 7月28日 8月4日 8月9日 9月 1B 

1 0.94 I 7 0.9640 0.9773 1.0104 1.0215 ι0619 1.0039 

2 0.9332 0.9359 0.9732 0.9919 1.0233 1.0219 0.9631 

3 0.9372 0.9466 1.0096 1.0 190 1.0227 1.0 I 49 0.9762 

4 0.9389 0.9672 0.98 I 9 0.9951 1.0221 1.0296 1.0018 

5 0.9680 1.0053 1.0163 1.0237 1.0269 1.0812 0.9997 

6 0.9444 0.9869 1.0084 1.0136 1.0555 1.0264 0.9873 

7 0.9506 0.9612 0.9751 0.9943 1.0002 1.0241 0.9843 

8 0.9654 0.9830 0.9942 1.0017 1.0045 1.0026 0.9689 

9 0.9564 0.9922 1.0069 1.0165 1.0217 1.0368 0.9869 

1 0 0.9846 1.0051 1.0 I 79 1.0910 1.1161 1.1203 1.0563 

1 1 0.9703 0.9864 1.0050 1.01 19 1.0289 0.9790 0.9709 

1 2 0.9660 0.9804 1.0043 1.0170 1.0207 0.9724 0.9603 

1 ， 0.9699 0.9737 0.9940 1.0161 1.0070 0.9982 0.9785 

1 4 1.0001 1.0287 1.0840 1.0737 1.0570 1.0029 0.9823 

1 5 0.9630 0.9684 0.9770 1.0031 1.0065 乱9791 也9623

1 6 0.9650 0.984 I ¥.0081 1.0192 1.0229 1.0346 0.9976 

1 7 0.9652 0.9753 0.9891 0.9968 0.9848 0.9657 乱9518

1 8 0.9776 0.9834 0.9903 。'.9975 1.0077 0.9880 0.9626 

1 9 0.9521 0.9612 0.9870 1.0072 0.9899 0.9823 0.9689 

2 0 0.9808 0.9942 1.0085 1.0199 1.04 17 臥9953 0.9799 

21 0.9808 0.9908 1.0194 1.1050 1.1 184 1.1118 1.0107 

平 均 0.9624 也9797 0.9989 1.0202 1.0286 1.0204 ~.9 8 35 

(次買につづく J

-10-



果 3足 の S柔 取 白自 歓

試料番号 8 9 10 11 12 13 

躍 取 自

9月8日 9月16日 9月30日 10月13日 10月27日 1 1月10日

0.9892 0.9970 0.9963 1.0033 1.0267 1.0319 

2 0.9665 0.9842 0.9799 0.9856 0.9932 1.0067 

3 0.979 I 1.0038 0.9922 0.9997 1.0104 1.0268 

4 0.9809 0.9939 0.9909 0.9978 1.0005 1.0224 

5 0.9934 1.0036 0.9949 1.0092 1.0195 1.0254 

6 臥9693 0.9870 0.986骨 0.9997 1.0065 1.0 a 51 

7 0.9820 1.0007 0.9980 1.0020 1.0 136 1.0337 

8 0.9676 0.9875 0.9735 0.9902 1.0000 1.0133 

9 0.9726 1.0077 0.9850 0.9925 0.9955 1.0026 

1 0 1.02 I 0 1.0386 1.0138 1.0 I 5 1 1.0236 1.0646 

1 1 0.9681 0.9774 0.9712 乱9768 1.0029 1.0036 

1 2 0.9648 0.9684 0.9706 0.9763 0.9930 0.9966 

1 3 0.9650 0.9855 0.9867 1.0026 1.0155 1.0267 

1 4 0.963 I 0.9163 0.9753 0.9879 1.0 I 2 3 1.0191 

1 5 0.9404 0.9568 0.9475 乱9534 0.9600 0.9134 

1 6 0.9866 乱9933 0.9814 0.9875 0.9932 1.0048 

1 7 0.9633 0.9750 0.9658 1.0018 1.0028 1.0048 

18 0.9687 0.9755 0.9708 0.9885 1.0043 1.0129 

1 9 0.949 :3 0.9776 0.9777 0.9980 0.9997 1.0064 

20 0.9722 0.9936 0.9831 0.9929 1.0107 1.0388 

2 1 0.9840( 0.9970 0.9889 。1.9942 1.0 152 1.0232 

平 均 0.9737 0.9891 0.9824 乱9931 1.0047 1.0118 
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第 51長 I 974年宣普通温州二刀 J の果汁枯度の季節的変化

泉 実 の 保 取 鴎 数

院科寄号 1 2 s 4 5 6 7 

探 取 日

7月 15日 7月22日 7月29日 8月5日 8月26白 9月4日 9月 17日

1.016 1.058 1.066 1.074 1.024 1.023 1.010 

2 1.031 1.047 1.061 1.070 1.031 1.022 1.006 

s 1.0】O 1.021 1.035 1.042 1.019 1.0 10 1.004 

4 0.996 1.018 1.033 1.04 1 1.018 1.009 1.003. 

5 1.036 1.050 1.066 1.074 1.032 1.021 1.009 

6 1.006 1.0 I 6 1.029 1.041 1.017 1.0 I 3 1.001 

7 1.007 1.018 1.032 1.044 1.018 1.013 1.003 

8 1.026 1.038 1.046 1.065 1.020 1.0 I 5 1.005 

9 1.015 1.028 1.036 1.05 I 1.019 1.0 I 0 1.007 

1 0 0.998 1.014 1.029 1.039 1.017 1.0 1 3 1.006 

平 均 1.017 1.031 1.04 I 1.054 1.021 1.015 1.005 

[下段につづ<) 

梁 実 の E菜 取 回 2設

目料蓄号 8 9 10 11 12 13 14 

保 取 日

1 0月2日 10月15日 10月曲目 11月11日 11月18白 1 2月2日 12月18日

1.004 1.013 1.020 1.032 1.043 1.051 1.071 

2 0.991 1.008 1.0 I 6 1.022 1.036 1.044 1.061 

s 0.983 1.004 1.009 1.016 1.020 】034 1.045 

4 也989 1.001 1.009 1.0 I 2 1.014 1.021 1.031 

5 0.994 1.0 I 0 1.019 1.029 1.038 1.046 1.06宮

6 且969 且986 1.005 1.0 I 1 1.017 1.028 1.038 

7 0.97 I 0.998 1.008 1.0 I 6 1.021 1.080 1.04 1 

8 0.981 】001 1.0 1 I 1.026 ¥.038 1.046 1.058 

9 0.982 0.998 1.007 1.020 1.028 1.036 1.048 

1 0 0.973 0.989 1.008 1.01 8 1.029 1.034 1.043 

平 均 乱984 1.000 1.01 1 1.020 1.028 1.037 1.051 

-12ー
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第 6褒 1 975年度智通畠州 ミカンの嫌汁枯度の季節的変化

集 実 の 保 取 固 数

民料番号 2 s 4 5 6 7 

銀 取 日

7月21自 7月28日 8月4日 8月9日 9月 18 9月88 9月 161自

1.0297 1.0334 1.0638 1.0374 1.0015 1.0143 1.0437 

2 1.0401 1.0638 1.0680 1.0824 1.0037 1.0014 1.0357 

3 1.0311 1.0261 1.0218 1.0071 0.9993 0.9945 1.0397 

4 Q9900 0.9994 1.0018 1.0 190 0.9871 0.9801 1.0013 

5 0.9960 1.0077 1.0200 1.0387 0.9970 0.9963 1.0205 

6 1.0267 1.0854 1. 13 26 1. 1179 1.0284 1.0204 1.0356 

7 1.0401 1.0543 1.0608 1.0781 i.0269 1.01 01 1.0518 

8 1.018日 1.0269 1.0443 1.0243 1.0064 0.9973 1.0358 

9 1.0367 1.0351 1.0084 0.9954 0.9948 0.9855 0.9966 

1 0 1.0259 1.0324 1.0807 1.0589 1.0280 1.0126 1.0601 

1 1 Q9981 1.0004 0.9946 0.9849 0.9126 0.9670 Q9932 

1 2 1.0009 1.0109 0.9954. 0.9855 0.9168 0.9709 0.9835 

1 3 1.0073 1.0116 ι0270 1.0060 0.9135 Q9725 0.9948 

1 4 1.0174 1.0256 1.0441 1.0272 1.0151 1.0133 1.0441 

1 5 0.9173 0.9851 0.9869 0.9869 0.9683 0.9600 0.9811 

1 6 1.0140 1.0256 1.0373 1.0566 1.0264 1.0 1 93 1.0260 

1 7 1.01 17 1.0338 1.0163 1.0050 Q9840 Q9842 0.9910 

18 1.0007 1.0037 1.0028 0.9895 0.9806 0.9778 1.0118 

1 9 1.0102 1.0229 1.0426 1.0433 1.0025 1.001 a 1.0336 

2 0 Q9944 1.0043 1.0 I 4 1 0.9965 Q9904 0.9901 1.0067 

2 1 1.0189 1.0348 1.0762 1.0378 1.003 I 札9987 1.0753 

平 均 1.0136 1.0249 1.0352 1.0275 0.9984 0.9937 1.0220 

(次買につづく)
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8帳 実 の 揖 取 回 数

試料番号 8 9 10 11 12 13 

醒 取 日

9且 30日 10月 13日 10月27日 1 1J~ 10日 11月25日 1 2月8日

1.0318 1.0201 1.0284 1.0403 1.0923 1.0091 

2 1.0290 1.0466 1.06 I I 

s 0.9997 10.9812 i 0.9938 1.0028 1.01 18 1.0429 

4 i 0.9887 0.9623 0.9723 日9835 1.0 I 0 1 1.0223 

5 1.0018 0.9851 0.9921 1.0173 1.0396 1.0565 

6 1.0256 1.0046 1.0182 1.0429 1.0543 1.0902 

7 ¥.0036 0.9919 1.0098 1.0265 1.0436 1.0600 

8 1.0009 0.9862 0.9993 1.0 I 26 1.0219 1.035 I 

9 0.9840 0.9825 1.0026 1.0 I 46 1.0253 1.0481 

1 0 1.0157 1.0005 1.0 I 36 1.0244 1.0318 1.0579 

1 1 0.9655 0.9546 0.9636 0.9832 1.0048 1.0265 

1 2 0.9609 0.9439 0.9592 且9717 1.0029 1.0 161 

13 0.9700 乱宮 607 0.9843 0.9922 1.0090 1.0251 

1 4 1.0215 1.0092 1.0199 1.0253 1.0443 1.0647 

15 乱9736 0.9592 0.9724 0.9984 1.0001 1.0122 

1 6 1.0056 0.9847 0.9宮45 0.9963 1.0070 1.0 I 5 I 

17 0.9706 0.9604 0.9884 1.0069 1.0213 1.0307 

18 0.9758 0.9574 0.9758 0.9887 0.9932 1.0067 

1 9 1.0151 且9902 1.0009 1.0180 1.01107 ¥.0419 

2 0 0.980 I 0.9735 0.97511 0.9869 0.9904 1.0029 

2 1 0.99111 0.9853 0.9984 1.0288 1.0301 1.0592 

平 均 0.9955 0.9809 0.9944 1.0090 1.0248 1.0421 
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早主主温州ミカンの果汁粘度はζのように8月初旬までは上鼻し、その後 9月中、下旬にか砂て

次第に低下し、さらに果実の成総のすすむとともに、再びかなり大巾江上昇をした.また 1974

年の果汁枯Ill;t， 1 9 75年に比較してやや高かった.また 1975年9月 16自に果汁枯度が

急κ上昇し、異常が箆められた.

曲普通温州ミカンKついて

I 9 7 4年の醐定結果は第5l!!のとおりである念、果汁粘度怯 7月 1580.996c.p.か

ら1.046c. p で、平均 1.01 7 c. p.、7月 2281.014c.p.から 1.05 8 c. p 

で、平均 1.0 3 1 c. P 、7月 298】029c.P から1.066c. p で、平均1.041 

C. P 、8月s臼1.039c. P から 1.074C. pーで平均1.054c. P ととの期聞

に上昇した.その後9月 4B1.009c. pーから1.023c. p で、平均 1.015c. p

9月 17日 1.00Ic.p.から 1.010c.p で、平均1.005c. p 、 10月 28

0.969 c. pーから J.004c.p で、平均 0.984c. p.と江り、早生温州ミカン区比

絞して、的 2週間位い果"棺度の低下期聞が畏かったお人次第に低下した.ついで 10月 158

0.986c. p からJ.013c.p で、平均 1.0OOc. P 、 10月 28日1.005c.p. 

から1.020c. p で、平崎1.011c. P 、 11月 11日1.011c.p から 1.03 2 

C. P で、平均 1.020c.p 、 1 1月 18日1.014C. p から 1.048c.p で、

平均 1，028c.p 、 12月2日1.021c.P から1.051c.p.で、平均1.0S7c

p 、 12月 18日 1.031C. p から 1.071c.P で、平均1.051c.p と乙の期

間中にかなり大巾K上昇した.

1975年の測l定結果は第6表のとおりであるが、 7月21日0.9773c. P.から1.0401c.p で

平均 1.0136c.P、7月28S0.9851c.pから 1.0.854c. P. 1?，平均 1.0249c. P.、8s4日

0.9869c.p.から1.l326c.pで、平均1.0352c.P.と果判柚度は上昇した。その後8月9日0

9849c. Pかり 1.1179c.p;で.平均 1.0275c.p...9月 1白 0.9683c. pから1.0284c.p 

で、平均 O.9984c・p、9月8日0.9600c.PからJ.0204c.pで、平均0.9937c.P 、

9月 16t:10.9811c. Pから 1.075Sc. Pで、平均 1.022c.P、 9月 30日0.9609c.p.

から1.0318c.p.で、 平陶0.9955c.p.， 10月 13因。9439c.pから 1.0201c. p.で

平同 0.9809c.p と次第に低下する.しかしζ の期間中 9月 168 には、巣作鈷度の異*上鼻

カ埠生温州ミカンとおなじく認められた.ついで 10月27日0.9592 c. pから 1.0284c.!f. 

で、平均 0.9944c.P、 11月 1080.9717c. P から 1.0429c.pで、平均1.009c.p 

¥..1月 25 a 0.9904 C Pから 1.0923c.p.で、 平均 1.0248c.p、 12月8日1.0029

c. p.から1.0902c. P で、 平絢 1.042Ic.P と、乙の期聞に果汁粘置は再び上昇した.

乙のように早生温州ミカン、普通温州ミカンの果汁給度の提案発育期附ゅの変化，マターンは、
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果汁枯度の下鯵期聞の長さにやや相逮がみられるが、 7月から8月初旬の期聞は急に上昇し、そ

の後次第に低下し、果実の成熱.ll]J11:再び大巾に上昇をする s期にわげて量化した.

第 2節果汁の機動性の変化

坦州ミカ ンの栄作粘度はJl!1節でのぺたごとく、提案の発育期間中le上昇期、下院WJと再上昇

期のs期に分砂て霊化する.

しかし一世にミカン果汁のように組成が被維で、ペクチンのようは高分子物置を含むものの粘

度を検討する場合、その流動がユ ，ートン流動カヘ 非ニsートン流動であるかが、帖置を測定す

(18)， (75). (79). (90) 
るうえで重要である. また果実の発育にともなって、果汁がどのよ うな

旅動をするか!玄、果実の生混常利用加工上興味のある ζ とであろっ.従来果汁の流動については、

ii!UiI果汁や淘濁果汁はどは非ユ ，-fノ機動で、リンゴはどの清澄果汁はニ忌 トン流動である

(・).(8)， (12) 
ζと江どが報告されている.

実験材科および方法

供担果実は第 7ll!1亡しめすとおりである.果実の係取は!!!1節でのべたと同織の方法で、7月

下旬から 12月初旬の賜聞にわたって行伝った.

集突からの果汁の掴盟も第 1節と問機に行なったが、乙の実験では、 S検体から国型した果汁

1 0 0 ml、づつをよく混合して、 3001llf、とし、ζ の混合果汁について、その流動性を視i宜 し

た.

果貯の粘度と涜動度の測定は、牛乳などの旅動度の訊l定。ζ周いている Maron-Belner ¥'i-
(61)， (100)， (115) 

scomet erで行なった. 乙の粘度計は第 2図のCとく、毛細管型の粘度計で、

関定が容晶で、かつ 1回の横匪で広い徳井にわたるずり応力(外カに相当する}に対応する結泉が

えられる.第2図からA、B、cは内径の等しいパルプで、毛細官の半径は 0.025掴、 長さ 29

閣のもので、毛細管と併行して側管があって、ζれlとは stop-cockがついている.ζのstop

-cockは測定ゅはと じている.また他方叫玄関定管総があって、内経 O.8 CJIIで、 300..まで、

l開問帽に目盛りがつけられている.そしてとの両部がポールジョイン トで連絡されている.

本袋置で果汁波動J!tを制定する方法は、Bulb-Bから集汁を、 Bulb-8の下8151ζ逮するまで

入れて後、 恒極水槽中に愛着する.ついで臥Jlb-Aに、集汁の被蘭が測定官邸よりも下部に 〈

るまで吸い tげた後、吸い上げをやめて、被面の高さ(h )とそれに聾する時間(， )とを8即席

する.ζのように毛細管宮容を下降する速度は測定管舗の上昇速度としてとらえら才、 hとtの関係

から、外圧に対応する速度、すなわち旅動度 (G/F)をいろいろ江ずり応カ(F)1r.対してう

る乙とができる.測定値から次式によって、結置などを算出した.
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第?表 果実の隈取樹および畑地の既塁悪

鉱 料番 号 品 種

早 生 緩

2 早 生 極

s 早生極

4 普通 種

5 普通鍾

6 普通様

(1) F-RcP/2L 

R< 毛細管の半径

L :毛細管の長さ

凹 P-Ap(ho-h) 

耳

官

宮

官

見

体

院l

。果汁の比離 ho 醐定管の目盛

りの緩み

h 醐定時の液面の目盛りの税み

A-g{ (Rm: /Rb' ) +I} 

助n 測定管の半径

t<b Bulb-Bの内径

g 電力

(3) dlogI O h/d t =- ß ( p/η )~m 

日 裳置常敏

m !og h-t幽線上の任意の点での後

線の{噴き

(4) 1/11-G/F=-(m/Bρ ) 

{I+( dm/dt) 

14(2.0803hn'} 

統 倒 令 樹 勢

)11 2 1 良

)11 1 8 良

)11 1 6 良

弧 2 8 良

1 8 良

IlJ 1 6 良

8υIb-A 

Stop CoCk 

C'p川'"

Bulb-C 

8all-joiot 

吾郎の寸法 長さ(咽)

Bulb A 1 4 
B 2 
C 1 3 

Capillary 29 
M，~憎ter 30 

所在地

吉備町大谷

金 屋 町 小 川

有!日市野村

吉備町大谷

金屋町小川

有悶市野村

Bulb-B 

Manomelaf 

直径 (<>i!

2.5 
2.5 
2.5 
0.05 
0.8 

第 2悶 Maron-Belner紘度計図
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実験結果

1977年7月下旬から 12月上旬までの果実の発育にともなう巣汁の粘置施動置の重化は第

8衰のとおりで、早生温州ミカンでは、果実録取回が7月208のもののずり応力の霊化にとも

なう給庄の霊化は、ずり応カが 14.4.97dyn/ca-'のときの枯置は1.391c. P 、10.14.8dyn/

'"'で 1.379c.P.、5.779dyn/c.'で 1.331c. p.、1.4.50dyn/伺Zで 1.117c.):弘 、同織に8

月 48のものでは、 14.560dyn/偏Eで 1.422c.p.、10.142dyn/舗'で 1.526c.p、5.824

dynノdで 1.462c.p.、1.456dynノdで 1.210C.p.、9月 16日のものでは、 14..540

dynノ...で 1.350c.p.、10.178dyn/crで 1.326c.P、5.186dyn/c繍'で 1.254c.P、

1.454dyn/c.'で 1.006c.P 、11月 21闘のものでは、 14..658dyn/，舗'で 1.471c.P 

10.257 d yn/ c.tで 1.466c~、5.861 dyn/Qltで 1.420c.p.、l.466dyn/c.'で 1.150 

c. p.をそれぞれしめした.

つぎに普通温州ミカンの湯合にも、 7月208のものでは、 14..487dyn/c.'で 1.372c.p. 

10.141 dyn/c.'で 1.355c.P、5.795dyn/c.2で 1.291c.p.、1.449d yn/e・2で1.046
c. p.、 8月4自のもので、 14.593dyn/，舗倉で 1.492c.P、t0.215dynノ.. 'で1.486c.p. 

5.887 dyn/c.'で l432cp、1.459dynノ..'で 1.188c.p.、10月 1日のもので、14..494

dyn/c.'で 1.387c.P、 10.1 46dyn/""で 1.351c. p.、5.798dynノdで 1.288c. P、

1.450dyn/CII2で 1.038c. p.、12 月 9 自のもので 1 4.6 0 8 d yn/~で 1. 510 c. P.、 10.226

dyn/..-2で 1.526c.p.、5.844dynノMで 1.585c. p.、1.461dyn/.，.-Iで 1.264c.Pをそ

れぞれしめした.

とのように実験期間中を通じて、早生、普通温州ミカ ンともに、果汁の結度はずり応力の減少

とともに減小する傾向がみられた払その関係はずり応カが約 1/10まで減少しても、結度の

滋少は0.2c.p 程度で、乙の粘置の減少は笑験線差範闘のものとみなされる乙とから、ずり

応力に関係なしその粘度はほぼ一定であったと考えられる.

しかし果実の採取自別にそれぞれの給度聞に路線途があって、ずり応力の高い場合の粘度を比

鮫すると、単生橿で7月 20自1.391ふ p.、8月4日1.422c.p.、 8月2981.372c.p

g月 16日1.350c.p、10月 181.375C.p.、 10月 15日1.882c.p.、11月 18 

1.44 7 c. p.、11月21日1.471c. p.、と7月下旬から 8月初旬までは帖度は上昇し、その

後 9月中旬頃まで下降し、さらにその後再び上昇した.普通種でも同様に7月2081.372c. P 

8月4自1.492c.p.、8月29関1.443c.p.、9月 16自1.408c.p.、10月 l臼1.387

c. p、10月 15日1.352c.P.、 11月 18¥.434c.降、 IIJJ2181.484c. p.、12 

月 9日1.510 ιp.と7月下旬から 8月初旬にかけて粘度は上野し、その後 10月中旬まで下降

し、さらにその後再び上昇した.
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第 8虫 1 977年産温州ミカン果実の枯度および抗動Jl!の変化

皐生温州ミカン

保 取 日 7 月 20 日

1og(ho--il) 所要抄散 (sec.) ずり応力(dyル/d) 枯度 (c.P. ) 流動宜 (V")

1. <1 7 7 1 67.4 14.497 1.39 I 0. 7 I 8 

1. 4 3 1 4 74.4 1 a 0 47 1. 3 9 1 0. 7 1 8 

1. 3 80 2 8&6 1 1.5 9 8 1. 3 9 5 0. 7 1 7 

1. 3 2 2 2 9 &6 t 0.1 4 8 1. 3 7 9 0. 7 2 5 

1. 2 5 5 3 1 0 7. 2 8. 6 9 8 1..3 7 0 。唱， 2 9 

1. 1 76 1 1 2 5. 3 7.4 29 1. 3 5 2 0.73 9 

1. 0 7 92 I 5 0.9 5. 7 7 9 1. 3 3 1 0. 7 5 1 

0.9542 I 8 7.唱s 4.299 1. 2 8 1 0.7 8 0 

0.7782 25 4.7 2. 9 0 0 1. 237 0.8 08 

0.47 7 1 29a4 1. 4 5 0 1. I I 7 0. 8 9 5 

採 取 日 8 月 4 日

log(ho-h) 所聾砂数 (sec.) ずり底力(dYrV".l)枯 度 (c.P. ) 流動度 (V，η)

1. 4 7 7 1 6&6 14.560 1. 4 22 0.70 <1 

1. 4 3 1 4 ，&7 1 a I 04 1. 4 22 0.7 04 

1. 3 8 0 2 9 1. 7 I 1. 6 5 8 1. 5 37 0.6 5 1 

1. 3 2 2 2 1 0 S. 7 1 O. I <1 2 1. 5 2 6 。唱 655

¥. 2 5 5 3 I I 7.7 8.736 1. 5 I 0 0. 6 6 2 

¥. I 7 6 I I 3 6. 5 1.28 0 1. <1 8 0 0. 6 7 6 

1. 0 7 9 2 I 6 5. 0 5. 8 2 <1 1. 4 6 2 0.6 8 4 

0.9542 2 0 4. 7 4. 3 6 8 1. 4 0 6 0. 7 1 I 

0.7782 2 6 4. 2 2. 9 1 2 1. 2 8 9 0.77 5 

。47 7 1 4 2 4. 4 1. 4 5 6 1. 2 I 0 0.826 
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保 取 回 8 月 2 9 。

log(ho-h) 所要秒致【sec.) ずり応力(dyル缶勺 枯 度 (C.p， ) 時動度(1/，，)

1.4 77 I 66.4 I 4.5 1 5 1. 3 7 2 0.7 2 8 

1.4314 7 &2 13.064 1. 3 7 1 Q. 7 2 9 

l. 38 0‘2 8<0 I J. 6 1 2 1. 4 0 4 Q.7 1 2 

1. 3 2 2 2 9 <2 I Q. I 6 1 1. 39 0 。咽 71 9 

1.2553 I 07.5 8. 7 0 9 1. 3 75 。727 

1. I 7 6 I 127.0 7.258 1. 37 2 0. 7 2 8 

1. 0 7 9 2 1 55.1 5.8 0 6 1. 3 7 0 0.7 2 9 

0.9542 I 9 7.6 4. 3 5 5 1. 3 5 3 0. 7 3 9 

。'，7782 25&8 2.903 1. 2 5 8 。795 

。'，4.7 7 1 374.8 1. 4. 5 2 ¥. 0 6 5 Q.9 3 8 

採 取 日 9 月 1 6 日

IOg(hO ..... h) 庁唾秒致 (sec.) ずり応力 (dYI凶J) 粘度 (c.P. ) 高動度 (し/η)

1. 4 7 7 I 6 .. I 4.54 0 1. 3 5 0 0.7<1 0 

1. 4 3 1 4 7 zo 13.086 1. 3 5 0 0.7 4. 0 

1.3802 7 9.9 I 1. 6 3 2 1. 338 0.74 7 

1.3222 89.7 1 Q. I 78 1.326 0.754 

1. 2 5 53 I 0 2. 3 8. 7 2 4. 1. 3 1 I O. 7 2 6 

1. 1 7 6 I 1 I 8. 9 7. 2 7 0 l. 2 8 7 0.7 1 7 

1. 0 7 9 2 t 4. 1. 8 5. I 8 6 1. 2 5 4. 0.79 7 

0.9542 I 7 4. 8 4. 3 6 2 1.I 9 9 Q.83 4 

0.7782 2 3 S. 4 2. 9 08 1. I 4. 6 0.8 7 3 

0.4771 353.5 1. 4. 5 4. 1. 00 6 0.9 9 4 

採 取 目 1 0 月 1 自

I og(ho-h) 所璽秒数 (sec，) ずり応力(dy凡ゐ1) 給度 (c.P. ) 流動度 (1/η)

1.47 7 1 6&3 I 4.56 8 。727

J. 4 3 1 4. 7&2 I 3. I I 2 。72 7 

1.3802 8 0.9 [ 1. 6 5 5 0.7 37 

1.3222 9 1. 0 I 0.1 9 8 0.7 4 2 

1.2 55 3 I 0 a 7 8. 74 1 。75I 

1. I 7 6 1 I 2 0.4 7.284 0.7 6 6 

1. 0 7 9 2 144.0 5.827 。78 4 

0.9542 17&4 4. 3 7 I 0.8 I 5 

0.7782 239.0 2. 9 I 4 0.8 5 7 

臥477I 3 6 0.2 1. 4 57 0.97 4 
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E薬取回
10 月 1 5 a 

log(ho-h) 所要抄且 (sec.) ずり応力 (dyn/a! 粘 度 (C.P.) 流動!I: (Vη) 

1. 4 7 7 1 6 6. 6 14.572 1. 3 8 2 0. 723 

1. 4 3 1 4 7 a5 I a 1 1 4 1. 3 8 2 。1，72 3 

1. 3 8 0 2 8 1. 6 1 1. 6 5 7 1. 3 6 9 Q 7 30 

1. 3 2 2 2 9 1. 3 I 0.20 0 1. 3 5 2 0. 7 3 9 

1. 2 5 5 3 104.9 & 7 4 3 1. 34 7 0. 7 4 2 

1. I 7 6 I I 2 1.5 7.28 6 1. 3 I 8 0.159 

】 079 2 I 4 4.9 ，82宮 1. 2 8 5 0. 7 7 8 

0.9542 I 78.5 4. 3 7 2 1. 2 2 7 0.8 1 5 

0.7782 23&8 2. 9 I 5 1. 1 I 6 0.89 6 

0.47 7 1 3 6 a 9 J. 4 57 1. 038 O. 9 6 3 

係車 B 1 1 月 1 日

IOg(ho--h) 所要砂散 [sec咽) ずり応力(.，0/";) 悩 度 (c.P.) 流動度 (Vη)

1.4771 6 9.2 14.680 1. 4 4 7 0. 6 9 1 

1. 4 3 I 4 7 .. I a 2 I 2 J. 4 4 7 0. 6 9 1 

1. 3 7 02 8 .. I 1.7 4 5 1.4 4 5 0.6 9 2 

1. 3 2 2 2 9 &8 I 0.2 7 6 1.25 2 0.798 

J. 255 3 J 1 0.2 &808 1. 4 2 5 O. 7 0 2 

1. 1 7 6 1 1 2 9. I 7. 3 4 0 1. 4 I 1 0.7 09 

1. 07 9 2 155.2 5. 8 7 2 1. 3 8 6 0.7 2 1 

0.9542 1 9 2. I 4.404 1. 3 30 。752 

0.7782 2 5 8. 5 2. 9 3 6 1. 27 I 0.7 8 7 

0.4 77 I 39&4 1. 46 8 1. I 3 I 0.884 

採取日 1 1 月 2 1 自

1 og(ho-h) 所艶b数 (sec.) ずり応力 (dyn/c，O 佑 度 (c.P.) 旅動度 (Vη)

1. <1 7 7 1 7 0.5 14.658 1. 4 7 1 0.67 9 

1. 4 3 I 4 7 7.8 I a I 88 J. 4 7 1 0.67 9 

1. 3 8 0 2 8 7. 7 1 1. 7 2 2 1. 4 7 9 。1，676 

1. 3 222 9 &5 10.257 1. 4 6 6 0.682 

1. 2 5 5 3 1 1 2.6 &792 1. 4 5 4 0.688 

1. 1 7 6 1 1 3 1. 3 7.327 1.4 3 2 乱698

1.07 92 1 5 9.3 邑861 J. 4 2 0 O. 7 0 4 

0.9542 1 97.5 4.396 1. 3 65 O. 7 3 3 

0.7782 2 6 4. 2 2. 9 3 1 1.29 7 0. 7 7 1 

0.4 7 7 1 4 0 1. 0 1. 46 6 1. 1 50 0.8 6 9 
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普通温州ミカソ

採取日 7 月 2 0 日

1 og(ho-h) 所要1少数 (sec.)ずり応力 (dyル命わ 粘度 (c.P. ) 流動度(1/η)

1. 4 771 6 6. 5 14.487 1. 3 7 2 0.7 28 

1.4314 7 3.4 1 3.0 3 8 1. 3 7 2 0.7 28 

1.3802 82.0 11.590 1. 3 6 8 0.7 3 1 

1. 3 22 2 92.0 1 O. 1 4 1 1. 3 5 5 0.7 3 8 

1.2553 1 0 4. 9 8.6 9 2 1. 3 3 9 0.7 47 

1.1761 1 2 2.2 7.2 4 4 1. 3 1 8 0.75 8 

1.0792 I 4 6.5 5.7 9 5 1. 2 9 1 0.7 7 5 

0.9 5 4 2 1 8 1. 4 4.34 6 1. 2 39 0.8 07 

0.7 7 82 2 4 6. 5 2.89 9 1. 1 9 6 O. 8 3 6 

0.47 7 I 368. 8 1. 4 4 9 1. 0 4 6 0.9 5 6 

採取El ! 8 月 4 日

!og(ho-'h川晴開 (sec.)!ずり応力 (dyn，aめ 粘度 (c.P.) 流動度(1/η)

7 1. 8 1 4.59 3 1. 4 9 2 0.67 0 

7 9.2 1 3.1 3 3 1. 4 9 1 0.67 G 

1.3802 8 9.6 11.674 1. 5 08 0.66 3 

1.3222 1 0 0.2 1 0.2 1 5 1. 4 8 6 0.6 7 3 

1.2553 1 1 5. 3 8. 7 5 6 1. 48 3 0.674 

1.1761 1 3 4.3 7.2 9 6 1. 4 5 8 0.68 6 

1.0792 1 6 1. 3 5.8 37 1. 4 3 2 0.69 8 

0.9 5 4 2 2 0 0.4 4. 37 8 1. 3 7 9 0.7 2 5 

0.7782 2 7 1. 7 2. 9 1 9 1. 3 2 8 0.7 5 3 

O. 4 J 7 ! 4 1 6. 0 1.459 1. 1 8 8 0.8 4 1 

採取 日 8 月 29 日

!og(ho-h) 所要秒数 (sec.， ずり応力 (dyrV側2) 粘度 (c.P.) 流動度(1/η)

1.4771 6 9.8 14.520 1. 4 4 3 0.69 8 

1.4314 7 7.0 1 3.0 6 8 1. 4 4 2 0.70 3 

1.3802 84.3 1 1. 6 1 6 1. 4 1 0 0.7 0 9 

1.3222 94.9 1 O. 1 6 4 1. 4 0 0 O. '1 1 4 

1.2553 1 0 8.6 8.7 1 2 1. 3 8 9 0.7 1 9 

1. 1 761 1 2 6.5 7.2 6 0 1. 3 6 7 0.7 3 2 

1. 0 7 9 2 1 5 1. 2 5.8 0 8 1. 3 3 6 0.7 4 8 

O. 9 5 4 2 186.7 4.356 1. 2 7 8 O. 7 8 2 

0.7782 2 5 0.8 2.904 1. 2 2 0 0.8 1 9 

0.4 7 7 1 37 8.1 1. 4 5 2 1.07 5 0.9 3 0 
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採取臼 9 月 I 6 日

1 og(hO-h) 所接抄鍛 (sec.) ずり応力 (dyr凶J)枯 度 (c. P. ) 流動度(し

1. " 7 1 I 6&0 14.544 1." 0 8 O. 7 I 0 

1." 3 I " 7' I I a 0 9 0 1. 4 0 9 0.7 0 9 

1.3802 8a3 1 1. 6 35 1. 3 9 5 0.7 I 7 

1. 3 2 22 9 "1 I O. I 8 1 1. 37 6 0.7 2 7 

1. 2 5 5 3 I 0ι9 8.726 1. 3 7 0 0.7 2 9 

1. 1 7 6 1 1 2 3. 8 7.27 2 1. 3 40 O. 7 " 6 

1. 0 7 9 2 I 4 8. 5 5.8 18 1. 3 I " O. 7 6 I 

0.9542 1 8 3. 3 4. 3 6 3 1. 2 5 7 。796

O. 7 7 8 2 2 " 5. 9 2.909 1. 1 9 8 。‘835

0." 7 7 1 3 7 1. 0 1. " 5 5 1. 0 5 6 。1..9.A7 

係取目 I 0 月 l 日

log(ho-h) 所要秒政(!:lec.) ずりrt5:カ (dYll/cJ) 枯度 (C.P.) 流動度 (Jノ

l. " 7 7 1 6 7.2 I 4.4 9 4 1. 387 0.7 2 I 

1. 4 3 1 4 7<2 13.045 1. 3 8 7 。72 I 

1. 3 8 0 2 820 I 1. 59 6 1. 3 6 8 。‘73 I 

1. 3 222 9 1. 7 1 0. I 4 6 1. 3 5 I 。‘74 0 

l. 2 5 5 3 I 0 5.4 8.697 1. 3 " 7 。743 

1. 1 7 6 1 1 24.5 7.2 47 1. 3" 4 0.74 " 

1. 0 7 9 2 1 4 6.1 5. 7 9 8 1. 2 8 8 0. 7 7 6 

0.9542 1 8 1.0 4. 3 4 8 1. 2 3 7 。‘ 808
0.7782 24 2.9 2.8 99 1. I 7 9 。848 

O. 4 7 7 1 3 6 4.1 1. " 5 0 1. 0 3 3 O. 9 6 8 

採取日 I 0 月 I 5 日

log(ho-h) 所要秒数 (sec.) ずりm1J(dyn/cIJ 佑度 (c.P.) 流動度(Iノ

1. 4 7 7 I 
6 " 

1 4.5 I 8 1. 3 5 2 0.7 3 4 

1. 4 3 1 4 7<2 13.067 1. 3 5 2 。'，73 " 
1. 3 8 0 2 8 0.5 1 1.6 1 5 1. 3 " 6 。‘743
1. 3 2 2 2 

9 "' 
I O. I 6 3 1. 3 7 8 0. 7 2 6 

1. 2 5 5 3 1 0 6.5 8. 7 1 I 1. 3 6 3 0.7 3 4 

1. ! 7 6 ! I 2 5. 5 7.7 5 9 !. 3 5 7 0.7 3 7 

1. .0 7 9 2 ! 4 9. 0 5. 8 0 8 1. 3 ! 7 Q 759 

0.9542 1 8 2. 0 4.35 6 1. 2 4 7 0.8 0 2 

0:7782 2 4 0.9 2. 9 0 4 1. I 7 2 0.85 3 

0.4 7 7 ! 3 6 7. ! 1. 4 52 1:J.}..4...1 _ o. 9 ~_~ 
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採取日
1 1 月 日

log(ho-h) 所要秒数 (sec.) ずり応力 (dYo/cnn粘度 (c.P. ) 流動度(1/η)

1.4771 6 8. 9 14.613 1. 4 3 4 0.6 9 7 

1.4314 7 6. 0 1 3. 1 5 2 1. 43 3 0.698 

1.3802 8 3. 9 11.690 1. 4 1 2 o. 7 0 8 

1.3222 9 3.6 1 0.2 29 1. 3 9 0 0.7 1 9 

1.2553 1 0 8.1 8.76 8 1. 3 9 2 0.7 1 8 

1. 1 7 6 1 1 25.6 7.3 0 7 1. 3 6 6 0.7 32 

1.0792 1 4 9.9 5. 8 4 5 1. 3 3 3 O. 7 5 0 

0.9542 1 8 5.5 4.38 2 1. 278 0.7 82 

O. 7 7 8 2 2 4 7.3 2.9 23 1. 2 1 1 0.8 2 6 

O. 4 7 7 1 3 7 5. 4 1. 4 6 2 1. 0 7 5 0.93 0 

採取日 1 1 月 2 1 日

log(ho-h) 所要秒数 (s巴c.) ずり応力(dyn/c.?) 枯度 (c.P.) 流動度(1/η)

1.4771 7 1. 1 14.664 1. 4 8 4 0.67 4 

1.4314 7 8.5 1 3. 1 9 8 1. 4 8 4 0.67 4 

1.3802 87. 1 11.731 1. 4 7 1 0.67 9 

1.3222 9 8.4 1 0.2 6 5 1. 4 6 7 O. 6 8 2 

1.2553 1 1 3.3 8.798 1. 4 6 4 0.6 8 3 

1. 1 7 6 1 1 3 1. 4 7.3 32 1. 4 3 4 0.6 97 

1.0792 1 5 8.5 5.86 6 1. 4 1 4 O. 7 0 7 

0.9542 1 9 8.6 4.3 9 9 1.374 0.7 2 8 

0.7 7 8 2 2 6 4. 5 2. 9 3 3 1. 2 9 9 0.7 6 9 

0.L771 40 7.8 1. 4 6 7 1. 1 7 1 0.85 3 

採取日 1 2 月 9 白

log(ho-h) 所要秒数 (sec.) ずり応力(dyn/crl) 粘度 (c.P.) 流動度(1/η)

1.4771 7 2.6 1 4.6 08 1. 5 1 0 0.6 62 

1.4314 8 0.1 1 3. 1 4 7 1. 5 1 0 0.6 6 2 

1.3802 9 3. 2 11.687 1. 5 6 8 0.6 3 8 

1.3222 1 0 2.8 1 0.2 2 6 1. 5 2 6 0.6 5 5 

1.2553 1 2 3.9 8.7 6 5 1. 5 9 7 0.6 26 

1. 1 761 1 4 7. 1 7.3 04 1. 5 9 9 0.6 2 5 

1.0792 1 7 8. 3 5.8 44 1. 5 8 5 0.6 3 1 

O. 9 5 4 2 2 0 7. 8 4. 3 83 1. 4 3 2 0.69 8 

0.7 7 8 2 29 6.8 2. 9 2 2 1. 4 5 2 O. 6 8 9 

0.47 7 1 44 2.0 1. 4 6 1 1. 2 6 4 0.7 9 1 
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第 3節考察

早生、普通温州ミカンの果実発育期間中の果汁粘度の変化を第 9表に、またその変化パターン

を第 3、 4図にしめした。早生種で第 3図のごとく、 1 974年の場合は、 7月 1Bから 8月5

日までの 35 日間 K~ 1 0検体の平均値でo.9 7 6 c ・p.から1.045c. p.と 0.069C. p. 

第 9表 1 9 7 4、 1 975年産温州ミカン果汁粘度の季節的変化

果 汁 粘 度 の 平 均 値(c ・ p. ) 

採取 β 早 生 極 普 通 種

(月。日) 197 4 197 5 1 9 7 4 1 975 

粘 度 粘 度 標準偏差 粘 度 粘 度 標準偏差

7 0.97 6 O. 9 6 2 0.0 1 7 ー

8 0.99 4 

1 1 0.9 8 0 0.0 2 1 

1 5 1. 0 1 4 } 1. 0 1 7 一
2 1 0.99 9 0.0 1 7 1. 0 1 4 0.0 1 7 

2 2 1. 0 2 7 一 1. 0 3 1 

28 1. 0 2 0 0.0 3 1 1. 0 2 5 0.023 

2 9 1. 0 3 5 一 1. 0 4 1 一
8 4 1. 0 2 9 0.035 1. 0 3 5 0.036 

5 1. 0 4 5 1. 0 5 4 一
9 } 1. 0 2 0 0.0 4 3 1. 0 2 8 0.036 

2 6 1. 0 1 4 一 1. 0 2 1 一
9 0.9 8 4 0.0 23 0.99 8 0.0 1 9 

4 1. 0 0 8 ー 1. 0 1 5 

8 0.9 7 4 0.0 1 7 0.9 9 4 0.0 1 8 

1 6 0.98 4 O. 0 1 7 1. 0 2 2 0.0 27 

1 7 o. 9 8 0 一 1. 0 0 5 ー

3 0 0.982 o. 0 1 4 0.9 9 6 0.0 2 1 

I 0 2 1. 0 0 1 0.984 一 一
1 3 0.9 9 3 0.0 1 4 一 0.9 8 1 O. 0 2 1 

1 5 1. 0 1 2 一 1. 0 0 0 一 ー

2 7 1. 0 05 0.0 1 4 一 0.99 4 0.0 20 

28 1. 0 2 1 一 1. 0 1 1 一 ー

1 1 1 0 1. 0 1 8 0.0 1 9 ー 1. 0 0 9 0.0 20 

1 1 1."030 一 1. 0 2 0 ー 一
1 8 1. 0 4 0 一 1. 0 2 8 一 } 

25 } 一 1. 0 25 0.024 

J 2 2 1. 0 5 4 1. 0 3 7 } 

8 一 1. 0 4 2 O. 0 2 7 

1 8 
“-'- 一一一 一一一一一 '-

1. 0 5 J ー ー
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枯度 fC.p.)

1.05 

1.0。

0.95 

Cトーーベコ 1974年

・ーー一司.J 975年

ド-7月ーー+--8月一ー+--9月ーす一一10月一+ーー11月ー→-
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上昇し、 1日当り 0.002c.p.ずつ増加した。その後9月 17日までの 43日聞に、 0.980

c. p.まで 0.065c. p.下降し、 1日当り 0.0015c. p.ずつ減少した.ついで 12 

月2日までの 76日聞に、 0.076c. p.増加して、1.054c. p.まで上昇し 1日当り

0.001 c. p.ずつ増加した.つぎに 197 5年の場合、 21検体の平均値で、 7月 1日の

0.962 c ・p.から 8月4日の1.029c. p.まで、 1日当り 0.002c. p.ずつ 34日

聞に 0.067c ・p.上昇した。その後 9月8日までの 35日聞に0.974c. p.まで、 1日

当り 0.006c. p. ずつ、 0.055c~p竺下降した.さらに 1 1月 10日まで、 1日当り

0.0007 c. p.ずつ、 63日聞に 0.044c.p.増加して、1.018c.p.まで増加した.

乙のように 1974、 1 975両年ともにょくにたパターンをしめし、各発育期の 1日当りの

果汁粘度の増減量もほぼ同じで、第 8図のように、果汁粘度の転換期が8月初旬と 9月中旬頃に

あって、 s期に分ける乙とができる.

普通種も同様に 1974年の 10検体平均値で、 7月 15日から 8月5日までの 21日聞に 1

日当り 0.0018c. p.ずつ、 0.037c. p.増加して、 1.0 1 7 c. p.から1.054c. p.まで上昇し

た.その後 10月2日までの 50日聞に、 1日当り 0.0014c.p.ずつ、 0.07c. p.減少し

て、 0.984c. p.まで下降した.ついで 1日当り 0.0009c. p.ずつ、 77日聞に 0.067 

C. p.増加して、 12月18日に1.051c.p.まで上昇した.また 1975年の場合、 7月

21日から 8月4日までの14日間1(，1日当り 0.0015c. p.ずつ、 0.021c. p".増加し、

!.014c. p.から1.035c. p.まで上昇した。その後 10月 13日までの 70日聞に、

1日当り 0.0008.c.p.ずつ、 0.053c ・p.減少して、 0.981c.p.まで下降した.つ

いで 12月8日までの 56日聞に、 1日当り 0.001c. p.ずつ、 0.061c. p.増加して、1.042

c. p. まで上昇した.乙のように普通種においても、第 4図のどとし果汁粘度は 8月初旬と

1 0月中旬頃に転換期のある 8期に分ける乙とができる.しかし両年とも早生種の果汁粘度の方

カ王、普通種に比較してやや低かった.さらに 197 5年の果汁粘度の 1日当りの増誠についてみ

ると、第5図から早生種で最大の粘度増加期は、 7月下旬で 1日当り 0.003c. p.ついで7月

上、中旬の 0.002c. p.と、それに 10月上旬から 11月上旬の 0.0001c. p.で、幼果期

の方が成熟期よりも大きかった。反対に果汁粘度の減少期は 8月上旬から 9月中旬まで、 1日当

り0.0018c. p.減少した。普通種の場合、第6図から早生種とほぼ同じく、最大の増加を示

したのは 7月下旬から 8月上旬で、 1日当り 0.0018c. p.ずつ増加した。ついで 10月中旬

から 12月中旬で、 1日当り 0.0012c. p.であった.また減少したのは8月上旬から 9月下

旬までの l日当り 0.0015c. p.であった.乙のように果汁粘度の畳大の増加期は8月初旬か.

ら早生穫で 9月中旬、普通種で 10月上旬までの減少期と成熟期の糊日期となった.乙のような
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果汁粘度の変化は 197 4年の場合もほぼおなじであった。

乙のような果汁粘度のパターンから、早生、普通種ともに7月初旬から8月初旬までは果汁粘

度上昇期、ついで早生種で 8月初旬から 9月中、下旬まで、普通種で 8月初旬から 10月上旬ま

での期間の果汁粘度下降期、さらに早生種で 9月中旬以後、普通種で 10月上旬以後、それぞれ

の収穫期までの果汁粘度再上昇期の8期が、 7月以後の果実発育期間中にみとめられた。

乙の変化ノfターンは定型のものと考えられるが、しかし果実発育期間中の気象条件、園地条件

や肥培管理法などいろいろな条件に影響されて、果汁粘度の転換期などにやや相違もできるであ

ろうと考えられた。

つぎに 1975年の果実採取日別の果汁粘度の標準偏差値は第9表から早生種で 7月 1

日から 7月 21日までは 0.01 7から 0.02 1と小さいが、 7月 28日から 8月9日までは

0.0 3 1から 0.043とやや大きくなった。その後 10月 I3日までは 0.01 4から 0.023と

再び小さくなった。普通穫の場合、 7月 2I日は 0.0I 7と小さいが、 7月 28日から 8月9日

までは 0.02 3から 0.036とやや大きしその後 12月8日までは 0.0I 8から O.O. 27と再

び小さくなって、早生種とほぼ同じような傾向がみられた。乙のように両品種ともに果汁粘度が

ピークに達する前後で、 標準偏差値が他の時期に比較してやや大きくなったが、 乙の原因

については乙の実験のみでは十分に分らないが、この時期は果実の発育が急なため果汁の組成成

(31)， (49)， (91) 
分の変化も急なためでないかと考えられた。 なお普通種の方が早生穫に比較し

てやや大きいのは、供試果実に例えば向山系と林系などのごとくかなり果実の発育?と相違のある

ものが含まれているためと考えられた。

つぎに 1975年の供試果実 2I検体中、早生種では 18検体が宮川系であり、また普通種で

は7検体が向山系、 5検体が林系であったので、これら 8検体の果汁粘度の平均値とそれぞれの

品種の平均値の変化パタ}ンを比較した。第 7と8図から、早生種で宮川系の果汁粘度は品種平

均の果汁粘度よりも高く、また他の系統のものよりも高かった。普通種では向山系の果汁粘度は

やや低く、早生種に近い値のパターンであった。林系は果汁粘度の上昇期でやや低く、かっその

ピークの時期も他のものに比較してややおそくなった。果汁粘度下降期は他のものよりも、その

果汁粘度債はやや高くなった。果汁粘度再上昇期での果汁粘度の上昇割合は他のものに比較して

やや小さかった。乙のように同一品種でも系統lとよりその果汁枯度の変化ノfターンにやや相違が

あった。

つぎに I9 7 5年の果汁粘度の変化パターン中で、早生、普通両温州ミカンともに 9月 I6日

に採取した果実の果汁粘度が第 S、4図のごとく、一時的に急激な上昇をし、その直後にすぐに

下降した。乙の異常な果汁粘度の変化は、乙の年度の気象条件によるもののようで、近畿大学農

学部附属農場(和歌山県有田郡湯浅町)での I974年と I9 7 5年の果汁粘度と気象観測値の

n
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比較を第 9、 1 0図にそれぞれ示した。第 9、 1 0図のごとく、果汁粘度と気象条件との聞には

密接な関係があった。両年を比較すると、降雨量と日照時聞に相違がみられ‘両年の降雨量はそ

れぞれ7月中旬 14 6棚と 17 mm、下旬 36.9棚と 29. 3棚、 8月上旬 13棚と 57.4閥、中旬

67.1mmと31. 4棚、下旬 15 5.8棚と 32O. 3棚、 9月上旬 15 5. 9棚と 6.1棚、中旬 23.7

棚と 65.7棚、下旬 71. 2棚と 57.4棚であって、果汁粘度の異常上昇のみられた 9月中旬は

1 9 7 5年の場合、 とくに少なれまた日照時聞が長く、一時的に干ばつ状態となったために誘

発されたものと考えられた。このような温州ミカンの発育と気温、降雨量、日照時間などの気象

条件との関係については数多く報告されていて、発育にともなう果実形質の変化に気象条件が影

(2)， (86) 
響する乙とがのべられている。

乙の実験をすすめる過程な 197 4、1 9 7 5年ともに前回の採取日に高い果汁粘度をもっ

果実は次回の採取日にも高く、反対に前回低い果汁粘度をもっ果実は、次回にも低いといったよ

うな傾向が各検体聞にみとめられた。そ乙で 1975年の 21検体について、各採取日の果汁粘

度聞の相関を解析した。その結果を早生、普通種別にそれぞれ第 10表にしめした。

早生温州ミカンの場合、 8月4日と 8月 9日および7月 21日と7月 28日の採取日間の相関

係数(r )が、それぞれO.7 4 6と0.75 5で、他の採取日間の相関係数に比較して、やや低い

カヨ、 乙の 2回を除き、 その他の採取日間の場合はいずれも 0.8以上で、全期聞を通じて有意水準

1 ~ぢの高い正の相関がみとめられた。普通温州ミカンも果汁粘度の異常な上昇があった。 9./1 1 6日

と9月 30日間の相関係数が、 0.79であった以外はいずれも 0.8以上で、有意水準 196の正の

相関がみとめられた。

つぎに果汁粘度の果実発育期間の変化パターンの果汁粘度の上昇期、下降期、および再上昇期

のそれぞれの各期間内の最終の採取日の果汁粘度とその他の採取日の果汁粘度との相関を早生、

普通両品種別にそれぞれ第 11、J2表にしめした。 果汁粘度の上昇期では、早生種で7月1日と

1 1日の相関係数は 0.50と低いが、 2 1日0.748、28日0.895と8月 4日に近づくにつ

れて高くなった。このような傾向は普通種でもおなじで、 7月21日は 0.66、2 8日は 0.86

と高くなった。果汁粘度の下降期は、早生種で 9月8日と 8月 4目、 9日および9月 1日との間

の相関係数は、それぞれ0.704、 0.8 9 0、0.867で、果計粘度上昇期に比較して高かった.

また普通穫では、 9月30日と 8月4日、 9月1日、 8目、 1 6日との相関係数は、 それぞれ

0.686、0.6 35、0.8 1 3、0.8 9 9、0.792となって、果汁粘度上昇期とほぼおなじよ

うな傾向がみとめられた。果汁粘度の再上昇期は、早生種で 11月 10日と 9月8日、 1 6日、

3 0目、 1 0月27日との相関係数は、 それぞれ 0.76 2、 0.7 8 3、0.8 7 7、

0.8 5 2で、 また普通種で 12月8日と 9月 30S、 1 0月 13目、 2 7日、 1 1月 10日、 25

日との閣の相関係数は、 それぞれ 0.79 5、 0.840、0.857、0.9 0 1、0.956となった。
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第 10表各採取日果実閣の果汁粘度の相関

採 取 日 早 生 種 普 通 種

(月・日) (月・日) n r n r 

7・ 1- 7・11 1 9 0.834 

7・11-7・21 1 9 0.79 2 

7・21- 7・28 1 9 0.7 5 5 1 9 0.8 39 

7・28- 8・ 4 1 9 0.89 5 1 9 0.8 60 

8・ 4- 8・ 9 1 9 0.7 4 6 1 9 0.873 

8・ 9- 9・ 1 1 9 0.8 97 1 9 0.83 7 

9・ 1- 9・ 8 1 9 0.8 67 1 9 0.9 47 

9・ 8- 9・16 1 9 O. 8 9 7 1 9 0.805 

9・16- 9・30 1 9 0.9 20 1 9 0.79 2 

90 30-10・13 1 9 O. 8 4 2 1 9 0.9 6 1 

1 0・13-10・27 1 9 0.8 5 0 1 9 O. 9 6 0 

1 0・27-11・10 1 9 0.85 2 1 9 0.934 

1 1・27-11・25 1 9 0.879 

1 1・25-12・ 8 1 9 0.956 

n ， 自由度 r ， 相関係数

第 11表 果汁粘度変化期別の期末果汁粘度と期内果汁粘度との相関

(早生温州ミカン)

期別 採 取 日
n r 回 帰 式(月・臼)(月・日)

7・ }- 8・ 4 19 0.501 y = 1. 03 x+ o. 0 4 

70 11- 8・ 4 19 0.500 y = 0.83x+ 0.22 

7・21- 8・ 4 19 0.748 y = 1. 5 4x-O. 1 5 

7・28- 8・ 4 1 9 0.895 y = 0.1 Ox+ O. 0 1 

8・ 4- 9・ 8 1 9 0.704 y = 0.34x+ 0.6 3 

2 8・ 9- 9・ 8 1 9 0.890 y = O. 37 x+ o. 6 0 

9・ 9・ 8 1 9 0.867 y=0.62x十 0.36 

9・ 8-11・10 19 0.762 y=0.87x+0.18 

90 16-11・10 19 0.783 y = O. 86x+ 0.1 7 
3 

9・30-11・10 19 0.877 y = 1. 12x-0.15 

1 0・27-11・10 19 0.852 y = 1. 1 3x-O. 1 2 
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第 12表 果汁粘度変化期別の期末果汁粘度と期内果汁枯度との相関

(普通温州ミカン)

期 見リ
採 取 日

回 帰 式
(月・日)(月・日)

n r 

7. 21- 8・ 4 1 9 0.66 0 y=1.39x-0.37 
1 

7・ 28- 8・ 4 1 9 0.860 y=1.35x-0.35 

8・ 4- 9. 30 1 9 0.6 8 6 y=0.40x+0.58 

8・ 9- 9. 30 1 9 0.6 3 5 y=0.37x十 0.61 

9. 1- 9. 30 1 9 0.813 y=0.92x+0.08 

2 9. 8- 9. 30 1 9 0.899 y=1.07xー 0.07 

9. 16- 9. 30 1 9 0.7 9 2 Y =0.6 3x+0.3 5 

9・ 30-12・ 8 1 9 0.79 5 y=1.02x+0.03 

1 0・ 13-12・ 8 1 9 0.84 0 y=1.11x-0.05 

s 10・ 27-12・ 8 1 9 0.857 y=1.19x-0.14 

1 1・ 10-12・ 8 1 9 0.9 0 1 y=1.22x-0.19 

1 1・ 25-12・ 8 1 9 0.956 y=1.08x-0.0 6 
Lーー一

このように乙の期間での相関係数は、前の 2期に比較して高く、かつ最終採取臼に近い採取日ほ

どその相関係数は高くなった。乙のように果実の幼果期には、成熟期のものに比較して、その相

関係数が低いのは、丁度乙の時期に果肉部は著しく発育するが、発育にともなう果汁組成成分の

変化が各、検体果実にかなりの相違があるためであろう。また果実成熟期には、果肉部の発育がに

ぷり、そのため果汁組成成分の変化も大きくないため相関係数も高くなったのであろう。(122) 

( 123) 

以上のよう1(，果実の採取日間および各発育期間中の果汁粘度聞にそれぞれの相関があって、

成熟期の果汁粘度をあらかじめ予測できる乙となどから、少くとも 7月初旬以後の果実形質の

変化に伴なう果汁の性状の変化を知るうえで、果汁粘度は有益な指標といえよう。

つぎに、果実の発育にともなう果汁の訴動性は、第8表から、 11月21日採取の早生温州ミカンの

場合、ずり応力(F)が、 1 4. 6 5 8 d y n/ cm2で、粘度(守)は 1.471c.p.であったが、 ずり応

力が 1/2の7.327 dyn /明2d;:減少しでも、粘度は1.432c.p.で0.009c.p.の低下で、

またずり応力が 1/10の1.466 dynゐPになっても、粘度は1.150c.p;で、 0.32c ・p.の低

下であった.つぎに、 1 2月9日の採取の普通温州ミカンでも、早生種とよくにていて、ずり応

力が 14. 6 08 dyn/cm2で、粘度は 1.510c. p.であったが、ずり応力が 1/2の7.304
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d y n /c:i、 1/10の1.4 6 1 d yn/dとなって、粘度はそれぞれ1.599c.p.と1.264

C ・p.で、 0.089c. p.の上昇と 0.246c・ p.の低下であった.

流動度は 1/ηであるから粘度(η)が高くなると流動度は小さくなる関係にあるが、乙の実験結

果からは、粘度の変化はずり応力の変化の割合いに比較して少ないため、ずり応力に関係なく、

ほぼ一定の流動度と、粘度であると考えてよかろう.

乙のような関係は、その他の採取自についてもほぼおなじで、果実発育期間中、前述のような

ずり応力と流動度、粘度の関係にある乙とがわかった。

一般に溶液を流動させるとき、その溶液が、ニュートン流動であるか、非ニュートン流動であ

(75)， (101) 
るかは、得られた測定値の IOglOh-t曲線が直線をしめすかどうかで判別する。

そ乙で 1ogl oh -t曲線を、早生、普通温州ミカン別に 8月4日、 1 0月 1日および早生種で、

1 1月21日、普通穫で 12月 9日の場合について、プロットしてみると、早生種は第 11図、

普通種は第 12図のごとく、 1 og 1 0 h -t曲線は、ほほ直線関係にあった。乙のような菌韓関係

は、前記以外の果実の採取日のものについても同様であった。

以上から、温州ミカンの果汁は果実の発育期間中、単純なニュートン流動をするといえよう。

果汁の流動に関する研究は共軸円筒式粘度計による測定結果が報告されている.乙の報告では

りんご、ぶどう、オレンジなどの成熟期果実から、製造した果汁のうちベクチン分をのぞいたり

んご果汁は濃度に関係なく、調濁果汁は屈折計示度50%以下で、また混合ぷどる果汁は屈折計示度50

制下では、それぞれニュートン流動をし、またオレンジ果汁は、パルプの含有しないもので屈折計示

度80%、調濁果汁で屈折計示度20%までは、それぞれニュートン流動をし、またこれらの清浄果汁

(92)， (93)， (131) 
の流動状態はいずれも糖溶液とよくにていると報告している。

しかしこの実験は、成熟期果実の果汁に関するもので、果汁の組成成分は、果実の発育iととも

なって変化するから、果汁の流動に影響すると考えられるべクチン質、チッソ化合物などの高分

子物質賃の増減もあって、その流動は単純でないと考えられたが、乙れらの物質の含有量が少な

く、果汁中の約 90%が水分で、残りの大部分が糖分と酸分であるため、流動にまで影響する程

の量でなく、ニュートン流動をしめしたのであろう。

乙のように果汁がニュートン流動である乙とから、果汁の粘度測定は、一定温度のずり応力下

で測定すれば十分である。

さらに Maron-Belner viscometerの測定でも、第一節でのべたとおなじく、 8月初旬

にピークがあって、その後皐生種で 9月中旬頃まで、普通種で 10月上、中旬頃まで下降し、そ

の後再び上昇するOstwaldviscometerのときと同様の果汁粘度変化パターンがみとめ首J:!:..
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第 4節摘要

本章では、温州ミカンの 7月の幼果期から、早生種で 11月、普通種で 12月の成熟期までの

期間にわたって、果汁粘度の変化と、果汁の流動性についての実験を行なった。

(1) 果実発育期間中の果汁粘度変化にはある定型のパタ}ンがあって、乙のパターンから、かな

り急速に果汁粘度の上昇する 7月から 8月初旬までの第 I期の果汁粘度上昇期、ついで早生種で

9月中、下旬頃まで、普通種で9月下旬、 1 0月上旬頃までの果汁粘度の下降する第2期の果汁

粕度下降期、さらには果実収穫期までの果汁粘度が上昇する第3期の果汁粘度再上昇期の 8期の

あることがわかった。

ゆ 1 9 '7 4、 1 9 7 5両年の果汁粘度の変化パターンを比較すると、 1 9 7 4年の方が早生、

普通両品種ともにやや呆汁粘度が高く、また同一品種でも、系統によって相違がみられたが、そ

の変化パターンはよくにていた。 このような年度別、品種系統別の果汁粘度の相違は、

品種、系統や、園地の立地条件、栽培条件、その年の気象条件などいろいろな条件により生じる

ものと考えられた。

(3) 各採取臼の前後問、および各果汁粘度変化期別に期末採取日と、それ以前の採取日聞に正の

相関関係がみとめられ、また成熟期に粘度の高い果実は、幼果期においても高く、食味に関する

果実の品質管理の上でも、有益な指標に利用できるので、ないかと考えられた。

(心果実の発育期間中の果汁の流動は、期間中のどの時期においても、ニュートン流動をしめす

乙とから、果汁の粘度は、ある一定漏度のずり応力で測定すれば、十分であることがわかった。
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第 2章 果実発育期間中の果実形態、の

変化と果汁粘度変化との関係

カンキツ類の果実の発育期間中の形態的な変化は、品種によって一様でなく、かなりの相iさが

あって、それぞれに特徴のある変化をしめすものである。

温州ミカンでも、系統別に相違があって、果実の発育の状態などを知るうえでの重要な指標と

(31)， (41)， (49)， (84) 
されてし、る。

このような事から、栄夫発育期間中の果径や果重などの変化と、果汁粘度の変化との関係そ知

る目的で、弟 1節で果形変化との関係、第 2節で果重、果肉重、果皮蚕などの変化との関係に一

いて実験を行なった。

第 1節 果形変化との関係

カンキツ果実の肥大の様相は品種や同一品種でもその系統が異なると相違するごとく、果実生

長の 4 特徴をなすものであるから、果実の発育状態などを知るうえで、有益な指標である。

温州ミカン果実の横径、縦径は共i乙9月下旬まではほぼ平行して発育するが、それ以後は縦径

の発育ほ殆んど停止する。しかし横径は成熟期でも発育するため、 9月下旬頃までは横径に対す

る縦径の割合が大きくて、ほぼ果実は球形に近いが、 1 0月頃からは果実は次第に扇平となって

扇球形を呈するようになる。そして果形指数(縦径×横径)は果実の品種、系統により相違する

(2)， (31)， (49)， (84) 
乙となどが報告されている。

本節では、乙のように果形の変化は果実の生育の指標であることから、果形の変化と果汁粘度

変化との関係を究明する目的で、実験を行なった。

実験材料および方法

乙の実験は、第 l章第 1節でのべた、 I 9 7 4年の果汁粘度の変化を、測定する際に同時に行

なった。果実の縦径と横径はキャリパーノギスを使用して測定し、横径では果実の長径、短径を

測定し、その平均値でしめした。果実容積は(縦径×短径×長径)x 0.6で算出したotsl)なお

上記のごとく、 I9 7 4年の呆汁粘度測定実験に併行して行なったから、果実の採取法などは、

第 1章第 l節の通りである。なお供試果実数は I0 0個で、 l検体当りランダムに 11)個を収り

出した。

実験結果

果形の変化と果重の変化を、それぞれ早生、普通種別に第 13、 1 4表にしめした。平生慢の
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場合、 7月 1日から 8月 5日までの期聞には、縦径は 29伽から 40伽と、 1 1伽増加したが、

成径は 29mmから 42伽と、 1 3伽増加して、両者の増加量には余り差がなかった。そして果形

指数も、 1. 0 0から 0.94とわずかに低下した。 つぎに普通種では、 7月 15 日縦径

が 30聞で、横径 31仰のものが、 8月5日それぞれ 35聞と 38仰となり、縦径で 5m相、横径

で7加担増加した。また果径指数は、 O.9 8から、 O. 9 3となって、 0.05低下した。しかし果形

は早生種に比較して小さく、その増加も少ないが、果径指数はほぼ同じ位いで、この期聞に果実

肥大が、縦径の発育よりも、横径の発育の方が大きくなる変換期にあることが分った。 8月5日

以後早生種で、縦径は 9月 17日までに 40捌から 50mmと、 10 mm増加したが、横径は 42棚

から 56mmと、 1 4mm増加し、また果径指数も 0.94から 0.89とO.1 5低下した。普通種の場

合、 8月5日縦径が 35mmで、横径が 38棚、果径指数が 0.93であったが、 1 0月2日には、

それぞれ 47問、 57酬と 0.82となり、それぞれ 12捌と 19棚増加し、 O.1 1低下した。

第 13表 1 9 7 4年産果実の発育(早生温州ミカン)

採 取 日 縦 径 横 径
来形指数

日廿ヲ 積 重 量

(月 . 日) ( mm ) (棚) (mC ) (タ)

1 2 9 29 1. 0 0 1 3 1 3 

8 3 2 32 0.99 1 8 1 7 

1 5 34 3 5 0.98 2 3 2 2 

2 2 3 7 3 8 O. 9 7 2 9 28 

2 9 3 9 4 0 0.9 6 35 3 3 

8. 5 4 0 4 2 O. 9 4 4 0 3 8 

2 6 4 6 5 0 O. 9 2 6 2 6 1 

9. 4 4 7 5 1 0.92 6 7 6 6 

1 7 5 0 5 6 O. 8 9 8 5 8 9 

1 O. 2 5 0 6 2 0.8 1 1 0 7 104 

1 5 5 1 6 4 0.7 9 1 1 5 116 

28 5 1 64 O. 7 9 1 1 7 1 1 7 

1 1. 1 1 5 3 65 0.8 1 123 117 

1 8 5 3 6 5 0.8 1 124 1 1 8 

1 2 2 5 3 6 5 0.8 1 124 1 1 8 

(注) 果形指数=縦径/横径(長径)
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第 14表 1 9 7 4年産果実の発育(普通温州ミカン)

採 取 日 縦 径 横 径
果形指数

容 積 重 量

(月 . 日) (棚) ( mm) ( ms. ) ( SI') 

7. 1 5 3 0 3 1 O. 9 8 1 6 1 6 

2 2 3 1 32 0.96 1 8 1 8 

2 9 3 3 3 5 0.93 2 3 2 3 

8 5 3 5 3 8 0.93 2 9 2 9 

2 6 4 l 4 5 0.9 0 4 6 46 

9. 4 4 3 4 9 0.8 7 5 7 5 6 

1 7 4 5 5 3 O. 8 5 7 2 7 1 

1 O. 2 47 57 O. 8 2 8 4 8 4 

1 5 47 6 0 0.7 9 9 3 9 2 

2 8 4 9 6 3 O. 7 8 108 1 0 2 

1 1. 1 1 4 8 6 3 O. 7 7 1 0 7 102 

1 8 50 6 5 O. 7 7 1 1 5 102 

1 2 2 50 6 5 O. 7 7 116 102 

1 8 5 0 6 5 0.7 7 116 102 

早生種で 9月 17日以後 12月 2日までの期間では、縦径で 3仰の増加、横径で 56伽から、

1 0月 15臼の 64仰と、 8棚の増加で、果形指数も O.8 9から、 1 0月 15日の 0.79と0.1

の低下と、 10月 15日までは、果実は横方向に肥大したe その後は果径には変化がなかった。

普通種では、 1 0月 2日以後、縦径は 11月 18日の期間に、 3伽増加し、横径は周期聞に、 8

m加の増加で、果径指数は O.8 2から 0.77と、 O.0 5低下した。その後の果径の変化はなかった。

他方果実容積の変化は、早生種で、 7月 1日の 13meから、 8月 5日40mふと、 27me.増

加し、その後 9月 17日の 85me.まで 45me.増加、さらに 10月 15日の 11 5 me. と30

me.の増加となった。このように 8月初旬から 9月中、下旬までの果実容積の増加が最も大きか

った。

つぎに普通種の場合は、 7月 15日から 8月 5臼の期聞に、 1 3me.の増加、ついで 10月 2

日までの期聞に 55 me.の増加、さらに 10月 28日までの期聞に 24 me.の増加となり、 8月

初旬から 10月中旬までの増加量が他の期聞に比較して大きかった。

以上から、果形の変化と果実容積の増加との聞には、密接な関係にあるが、呆実の肥大は 7月
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頃から、徐々に始まり、平生種で 10月中旬頃まで、普通種で 10月下旬頃まで肥大する。また

早生種で8月初旬から 9月中、下旬頃まで、また普通種で 10月中、下旬頃までが最も大きく肥

大する乙とが分った。

第2節 果重、果肉重および果汁量の変化との関係、

温州ミカン果実の果重は、 7月初旬から急lζ増大しはじめ、 11月頃にやや緩慢となる。なお

8月頃までは、容積の増加とほぼ平行して、増加するが、その後は容積の方が増大率が高くなる。

(31)， (49塊皮重は 9月上旬頃まで増加し、果肉重は、 7月下旬から 10月中旬頃まで増加する

メ!-..J.>.v....，.-" "7 (31)， (33)， (49)， (84)， (112)， (113) 
乙となどが報告されている。

本節では、果重や果皮重、果肉重および果汁重、それに果汁容量などの変化と果汁粘度変化と

の関連をしる目的で実験を行なった。

実験材料および方法

供試果実の採取園、品種、系統、樹令などは第 15表のとおりで、果実の採取法は、第 l章第

l節でのべたと同様の方法で行なった。果重、果皮童、果肉重などの測定は、 1検体当り 20個

の果実について測定し、 5検体 10 0個の果実の平均値を求めた。(14)果汁の重量と容積は、検

体の果肉をナイロンクロスに包み、ハンドジューサで十分に搾汁して、その重量と容積を測定し、

( 14) 
品種別にその平均値をもとめた。 果汁粘度は、第 1章第 l節と同様にオストワルド粘度計で

測定した。

なおこの実験は 19 7 6年の 7月初旬から、 1 2月上旬の期聞にわたって行なった。

第 15表果実の採取樹および園地の概要

試料番号 ロロ口 種 系 統 樹令 樹 勢 所 在 地

早生種 宮 )11 1 8 良 金屋町 小川

2 早生種 興津一 2号 1 5 良 糸野

3 早生種 松 山 1 6 良 吉備町 田口

4 早生種 r邑ιー・ )11 2 3 良 大谷

5 早生種 r呂- )11 1 8 良 有田市 新堂

普通種 林 1 8 良 金屋町 小 )11

2 普通種 杉 山 2 8 良 糸野

3 普通種 本三 山 2 6 良 吉備町 田 口

普通種 林 1 8 良 大谷

5 普通種 林 2 1 良 有田市新堂
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実験結果

第 13、 16表から、果重の変化は、早生種は7月初旬、約16夕、 8月初旬、約35夕、 9月初

旬、約 68夕、 1 0月初旬、約 104夕、 11月初旬、約1189と、それぞれ前月に比較すると、約

1 8夕、 32夕、 379、 149ずつ増加したが、その後はほとんど増加しなくなった。

第 16表 1 9 7 6年産果実の重量、果皮重、果肉重、果汁の重量および

容積と果汁粘度の季節的変化

採取日 度

(月 自)

t 8 15.2 

1 4 21.3 

2 4 27.3 

8. 4 36.5 

26 6 O. 2 

a 3 68.4 

1 6 87.6 

1 o. 2 103.2 

1 5 1 1 5. 3 

2 6 1 1 8.3 

1 1. 1 0 120.4 

1 8 1 1 9. 6 

1 1 4 16.2 

24 22.2 

8. 4 27.4 

2 6 46.3 

9. 3 57.2 

1 6 71.5 

1 O. 2 84.6 

1 5 9 O. 3 

2 6 98. 2 

1 1. 1 0 105. 4 

1 8 107.3 

1 2. 1 0 106.3 

早 生

9. 2 6. 0 

1 1. 6 9. 7 

1 1. 9 15.4 

14. 4 22. 1 

16.7 43.5 

17.8 5 O. 6 

2 0.4 67.8 

18.9 84.3 

21.8 93.5 / 

24.7 93.6' 
/ 

26.4-94.0 

24.0 

1 O. 1 

11.3 

1 1. 9 

14.7 

1 6.5 

2 O. 0 

1 8. 8 

23. 0 

22.6 

22.5 

23.6 

22.6 

立主
日

95.6 

通

6. 1 

1 0.9 

1 5.5 

3 1. 6 

4 O. 7 

5 1. 5 

65.8 

6 7.3 

75.6 

8 2. 9 

8 3.7 

8 3.7 

42 -

( C. P. ) 

種

o. 8 O. 8 1 3 0.987 

1.5 1.5 1 6 1.008 

5. 0 4.9 30 1. 027 

12.8 12.6 58 1. 039 

29.6 29.5 6 8 1. 0 1 3 

35.5 35.4 7 1 0.995 

48.9 48.5 7 3 0.982 

63.6 63.2 7 6 0.994 

7 0.6 70.3 7 6 1. 008 

71.8 71.3 7 7 1. 01 6 

73.8 73.2 7 8 1. 028 

74.0 73.7 7 8 1. 038 

種

0.8 0.8 13 1.012 

3. 5 3.5 28 1.026 

8. 8 8.6 56 1. 044 

22.9 22.8 68 1. 018 

28.2 27.9 71 1. 008 

36.4 36.1 72 0.999 

49.6 48.8 74 0.989 

55.6 55.2 76 0.996 

6 0.0 59.4 77 1. 006 

62.8 62.5 77 1. 01 9 

63.2 78 1. 025 

64.2 63.6 77 1. 042 



また普通援は第 14、 16表から、 7月中旬約 16夕、 8月初旬約 28夕、 9月初旬約 57夕、

1 0月初旬約 849、 11月上旬約 1049と、それぞれ前月に比較して、約 12夕、 29夕、

279、 2051ずつ増加した。乙のように果重は、 7月中旬頃から次第に増加し、 8月、 9月に

は増加量はさらに大きくなり、 1 0月以後は増加量が漸次低下して、 1 0月中旬頃からは、ほと

んど果重の変化はなかった。

他方、果皮重と果肉重の変化は第 16表から、果皮は早生種で、 7月初旬 9.2夕、 8月初旬

1 4.4夕、 9月初旬 17.8夕、 10月初旬 18.9夕、 11月上旬 26.4 51で前月に比較して、 5.2

夕、 3.4夕、 1. 1夕、 7.5タとなって、 7月初旬から 8月初旬の増加量が最大で、その後はその

増加率は低下した。普通種で、 7月中旬 1O. 1夕、 8月初旬 11. 9夕、 9月初旬 16.551、 1 0 

月初旬 18.8夕、 1 1月上旬 22.551と前月に比較して、それぞれ1.8夕、 4. 6夕、 2.3夕、 3.7

夕、ずつ増加し、早生種とよくにた傾向であった。

つぎに巣肉は早生種で、 7月初旬 6.0夕、 8月初旬 22. 1 夕、 9月初旬 50.6夕、 1 0月初旬

84.3夕、 10月中旬 93. 5 51と前月に比較して、それぞれ 16. 1夕、 28.5夕、 33. 7夕、 9.2

夕ずつ増加し、 1 0月中旬以後はほとんど増加しなかった。普通種で、 7月中旬 6.1 51、 8月初

旬 15.5夕、 9月初旬 4O. 7夕、 1 0月初旬 65.8夕、 11月上旬 82.951と前月に比較して、

9.4夕、 25.2夕、 25. 1夕、 17.151ずつ増加した。乙のように両品種ともに、 7月中旬頃か

ら、増加量が次第に大きくなり、 8、 9月頃の増加量が最大で、その後は漸次低下し、 10月中

旬以後はほとんど変化しなかった。

果汁重および果汁量は、早生種で、 7月初旬 O.8 51と0.8me.、 8月初旬 12.8 51と12.6mC. 

9月初旬 35.551と35.4me.、 1 0月初旬 63.651と63.2 me.、 11月上旬 73.8 51と73.2

mC. と、前月に比較して、それぞれ果汁重は 12.0 夕、 22.7夕、 27.751、 28.151、 1 0.0 

ダずつ増加した。また普通種で、 7月中旬 0.851と0.8me.、 8月初旬 8.8 9と8.6 me.、 9月

初旬 28.251と27. 9 mt.、 10月上旬 49. 6 51と48.8mC.、 1 1月上旬 62.8 51と62.5mC. 

と、前月に比較して、それぞれ果汁重は 8.0夕、 1 9.4 51、 21. 4夕、 13.2 51と増加した。

このように両品種ともに、 7月中旬頃からしだいに果汁は増加しはじめ、 8月、 9月には最

も増加量が大となり、その後次第に低下して、 1 0月中旬頃からはほとんど増加しなかった。

果汁粘度の変化は、早生種で、 7月上旬 0.987c ・p. 8月初旬1.039c. p. 9月中旬

0982c. p.、 1 1月中旬1.038c. p.、普通種で、 7月中旬1.012c・ p.、 8月

初旬 104 4 c ・ p.、 1 0月初旬 0.989c. p.、 1 2月上旬1.042c. p.で、両品種

ゆ粘度変化パターンは、第 l章第 l節でのべたと同様のバターンであった。
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第3節考察

実験結果から 8月初旬までの果汁粘度上昇期には、第 13、14、15、 16図のごとく、果実

の縦径、横径、重量、容量ともにそれ程増加せず、 8月初旬以後の果汁粘度下降期には果実の縦

径の増加がややゆるやかになる乙とをのぞいては、いずれも大幅に増加した。この傾向は早生種

で 10月上旬頃まで、普通種で 10月下旬頃までつづき、その後はゆるやかな増加となる傾向が

みとめられた。このように果径の変化は従来の報告のごとく、シグモイド形の曲線をしめした。

(31)， (49) また果形指数は発育のすすむとともにゆるやかに減少してゆく乙とがみとめられ

-{，、。

他方果汁枯度は早生種で 9月中旬頃から、また普通種で 10月上、中旬頃からそれぞれ再上昇期

に転換した。

果実の果皮の発育は初期に発育するが、果肉は初期lζ非常に小さくて、発育もやや緩慢で、 7

月下旬頃から急に発育しはじめ、 ζ のため果重が増加する。 ζの傾向は 10月中旬頃までつづき、

その後は再E膿慢になり、その発育曲線はシグモイド形を呈い普通種の場合、 7月下旬と 10 

縦・横径
(:nm) 

容積重量
(ml.). (g) 

50 

0.5 

25 50 

0.95 

ト一一一→横径
島一一---A縦径
島一一--果形指数
←一一容積
』一一--f::，.重量
←一---e果汁粘度

トー 7月一寸ー 8月一寸- 9月ート 10月一→-11月一→

第 13図 1974年産果実の横径・縦径、果形指数、容積、基量と果汁粘度の

季節的変化(早生温州ミカン)
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縦・横径
(皿)

績(mV)

量(g)

ι再

50 

1.00 

25 

0.951 

←一一一-横径

乞二三島語数
』一一一ー喝容 積
』一一一一心重 量
ー一一一--果汁粘度

1.0 

0.5 

トー7月一+-8月一十一 9月一ト 10月一+ー11月一十 12月

第 14図 1974年産果実の横径・縦径、果形指数、容積、重量と果汁粘度の

季節的変化(普通温州ミカン)
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(ml.) _ 

a関
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50 

第 15図 1976年産果実の重量.果皮重量、果肉重量、果汁重量および容積、

果Mン果肉重量比と果汁粘度の季節的変化(早生温州ミカン)

一45-

100 

50 



重量
¥13:) 

容積
lml. ) 

粘度(e.p) 

1.05 

果汁/果肉重量比
{棋}
100 

0.95 

100 100 

50 彊
薄
暗
闇
順一一一一一一

円

UP
3
 

i
1
1
i「
1
1
1
1
1
1
1
1
6

nu "。1.00 

トー 7月一ート-8月一斗-9月一+ー 10月一→-11月一斗ー 12月

第 16図 1976年産果実の重量、果皮重量、果肉重量、果汁重量および容積、

果汁魚肉重量比と果汁粘度の季節的変化(普通温州ミカン)

月中旬が果肉発育の転換点であろうと報告されている。さらに果皮と果肉の発育は 6月中旬頃に

(31)， (49)， (84) 
変換期があρて、それ以後は果肉の増加が大きくなるとのべている。 乙の実験

においても同様の傾向があって、果重増加は主に果肉の増加によるもので、果皮の増加はゆるや

かであった。

果肉中の果汁の変化は早生種、普通種ともに 7月中旬から 8月初旬には増加率が高く、大幅に

増加し、その後やや増加率は低くなるが早生穫で、 9月下旬頃、普通種で、 1 0月上、中旬頃ま

で増加はつづく。その後は一層ゆるやかに増加した。このように果肉中での果汁の増加は 7月中

旬から、 8月初旬に増加率が高いが、 1日当りの果汁の増加量は、第 17、18図から早生種、普

通穫ともに7月初旬からだんだんと増加し始めて、早生種で 9月上旬、普通種で 9月中旬から10

月上旬において最大となり、その後は漸減してゆくパターンをしめした。このように果肉部の増

加は主に果汁の増加によるもののようであった。

(4) 
はパレンシャオレンヂの果実の発育過程を、細胞分裂期、細胞肥大期、成熟期の 3

期に分けている。温州ミカンの発育過程も、おなじように分けられていて、細胞分裂期は満開後
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20日-1ヶ月間で、その後は細胞肥大期となり、乙の期の後半は液胞中l乙果汁がたまる果汁増

加期(液胞発達期)で、 7月下旬から8月上旬頃に始まるとされている。ついで成熟期となるが、

(31) 
細胞肥大期と成熟期との境界ははっきりせず、 1 0月中旬頃にあるようだとされている。 こ

のように細胞肥大期以後の果実の発育過程の変換期は 7月下旬-8月上旬と I0月上、中旬頃に

あるようである。

この実験の開始時期は 7月上、中旬で果実発育過程の細胞肥大期に相当するが、果汁粘度の上

昇は細胞肥大期の前期、果汁粘度の下降期は細胞肥大期の後半、果汁粘度の再上昇期は成熟期に

あたると考えら才、これら両者の変換期がよくにていた。

以上のような乙とから、果汁粘度上昇期の粘度の上昇は細胞肥大期前半の細胞の肥大にともな

う果汁成分の変化と何らかの関係があるのでないかと考えられた。さらに果汁粘度下降期の粘度

低下は細胞肥大期の果汁の増加による果汁成分の稀釈効果によるものであって、 (91)，(123)乙の

ことは第 17， 18図から、 1日当り果汁量の増加が最も大きい早生種で 9月上、中旬頃I乙、また

普通種で 10月上旬頃に、それぞれ果汁粘度が最も低下していることからも理解できょう。 さ

らに果汁粘度の再上昇期の粘度上昇は、早生、普通種ともに果汁の増加量が減少するとともに、

呆汁中に可溶性由形物が増加し、そのため果汁粘度は上昇するものと考えられた。

果汁容積

(m工.) 
粘度
(c.p.) 

エ.00

0.50 r由

トー 7月一十一8月 一十一 9月→-10月一十一 11月一寸

第 17図 1976年産果実の呆汁粘度じり変化と 1日当りの栄汗容積の変化

(早生温州ミカン)
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果F十容積 枯度
(皿1.) (c.p.) 

1.00 1.05 

o.ラ。 1.00 

トー7月 一+-8月 一+- 9~ ー+- '0 月 一+- " 月 一+ '2 月

!I! 18図 1976辱産果実の果計粘度の変化と 3日当りの果汁容種の変化

(普通温州ミカン〉

第 4節鏑要

温州ミカン泉実の発育期中の 7月から 12月までの拍 6ヶ月閣にわたって、果汁純度の重化パ

タ Y と果実の形態的江変化との関係を明らかにする自的で、ζの実験を行匂った.

(])果汁紘度の上昇期は果実宛育過程中の細胞肥大期の前半の期間とよ〈一致していた.そして

乙の期間では、祭実の検穫が創的加する結果、その容積や果重もまた地加した.

しかし乙の泉置の増加は主に果肉中iζ泉市g増加するためである.そしてζの町III問 うど、

集突の肥大が始まる頃で、果肉lIIlの発育とそれにともなう呆汁成分の霊化によって、集汁結置が

上昇するものと考れられ、果肉部の発育と何らかの関係があると考えられた.

(~阜生種で 8月初旬から9月中旬明、普通種で 8月初旬から 1 0月上旬頃までの集什枯皮下降

111"果実の細胞肥大期の後半期にあたり、 ζの期切中κは綴睡も前期にひきつづき櫓加」梁置

も増加するが、それらの糊加はいずれも巣肉都の発育によるもので、なかでも拠汁の111加 ζよる

ものであって、集汁給皮が11も低下する時期と呆汁の 1日当りの3・加盆の最も多い時期とが一致

している.とのようなζとかふ ζの剣聞は架汁の嶋加による補釈効果によって、泉対枯度は低

下するものと考えられた。

(3) 果汁絡E貨の再上昇期は早生優は 9月中部員かり、また普通置は 10月上、 中旬恒からで、果

実の形態的江変化の縦径や幾重、果汁の増加は 10月上、中賀商までつづき、それ以後同大会い
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変化はみられず、その転換期が 10月上旬頃にあると考えられた。しかし果汁の 1日当り増加量

は早生種で 9月中旬、普通種で 10月上旬からその増加量も減少していて、果汁粘度の転換期と

よく一致している。このように果汁粘度再上昇期は果実の成熟期と考えてよく、果実の成熟にと

もなって、果汁中I乙園形物が集積されるために果汁粘度が再上昇するものと考えられた。

以上のごとく、果実の発育過程中の細胞肥大期前半期と後半期、成熟期の 3期の転換期頃に果

汁粘度もまた転換することから、果実の形態的変化とともに、果汁の種々の性質が変化し、それ

にともなって果汁粘度も変化するものと考えられた。
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第 3章果実発育期間中の果汁の

諸性質の変化と果汁粘度

変化との胡係

第 1、2章でのべたように、 7月以後の温州ミカンの果汁粘度の変化には、果汁粘度の上昇期、

下降期および再上昇期の 8期があって、その変換期は細胞肥大期の前半期、後半期および成熟期

の各期の変換期とほぼ一致しており、果実各部の発育、なかでも果肉部の発育と関連性があるよ

うに考えられた。

果肉部は食用lζ供する部分であるから、果実の食味ひいては果実の品質にとって重要な部分で

ある。果肉部は水分 87%、糖分、有機酸分などの炭水化物 9.9%、タンパク質 0.99払繊維0.4

(31)， (56) 
%、灰分0.389ちなどからできているが、大部分が果汁で、肉質は比較的少量である。

乙のように温州ミカンは果汁分が多いから、果汁の性質は果実の食味と密接な関係にある。し

かし果肉中の果汁分は、幼果期中は少量で、 7月中旬頃から増加しはじめ、 10月上、中旬頃ま

で増加する。他方果汁の組成成分も果実の発育とともに変化し、その変化状態は、品種間ではも

ちろんのこと、同品種でも、樹園地の立地条件や栽培管理の方法などが異なると、相違を生じる

とされている。 (25)，(26)，(29)，(36).(59)，(69)，(70)

乙のような乙とから、本章では果実の発育にともなう 7月以後の果汁粘度の変化と果汁の数種

の理化学的性質の変化との関係に検討を加える目的で以下の実験を行なった。

第 1節 果汁の比重、屈折計示度の変化との関係

果汁の比重は果汁中の可溶性固形物、すなわち溶質の密度を容易に浜1]定できる乙とから、成熟

果果汁中の可溶性固形物量を簡単に測定できる指標として、利用できる乙とが報告されている。

(108)，(113) 

また果汁の屈折計示度は比重と同様に可溶性固形物量との聞に密接な関係にあって、成熟果で

(103) ，(104)，( 105)，(107) 
は、果汁中の糖量lζ比例することから食味評価の指標に用いられている。

乙のように、果汁の比重や屈所計示度は果汁の性質を知るうえで重要な指標である。他方、溶

液の比重は粘度とも密接な関係にある乙とはよく知られている。 (75)，(124) 本節では果実発育

期間中の乙れらの指標の変化と果汁粘度変化との関係を知る目的で実験を行なった。

実験材料および方法

乙の実験は 19 7 4年の果汁粘度の測定実験lζ併行して行なったから、供試果実は第 17表

のとおりで、果実からの供試果汁の調製、果汁粘度の測定は第 1章第 1:節でのべたと同様にして
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行なった。果汁の比重はピクノメータを使用する常法 (50)，(51)，(68)により、また屈折計不度は

アツペ屈折計(アタゴアツぺ屈折計J&:302型)を用いて常法により測定したo~:i，>、果汁粘度の

比重および屈折計示度は、果実の採取日別、品種別に 10検体の平均値をもってしめした。また

果汁粘度の変化は第 1章第 1節でのべた 1974年のものをそのまま用いた。

第 17表果実の採取樹および園地の概要

採取圏の番号| 系 統 | 樹勢 | 樹令

早 生 種

所在地

2 宮 ) 11 良 1 8 金屋町

5 宮 )11 良 I 5 金屋町

7 宮 )11 良 2 1 吉備町

8 宮 )11 良 1 8 吉備E

22 松 山 良 1 6 金屋宿

23 宮 )11 良 1 8 金屋町

24 宮 }II 良 2 1 吉備町

25 興津ー 2号 良 1 6 有田可

26 宮 ) 11 良 I 8 湯浅町

27 宮 ) 11 良 I 5 湯浅町

i
 

j
 

、、‘j
 
'
 長谷川

大谷

田口

五西月

歓喜寺

船坂

和島

.術

湧 tE
L一一一一一一一一一一一一~ー

普 通 種

! 金屋町2 林 良 1 8 IJ、

5 南柑-20号 良 1 6 | 金墨田] 長石川?

7 杉 山 良 26 吉備町 大谷

8 林 良 I 7 | 吉備町 田 口

22 林 良 2 0 金屋町 五音月

2 3 林 良 1 8 金屋町 歓喜寺

24 池 田 良 1 8 守備町 船 坂

25 向 山 良 I 5 ! 有田市 初島

2 6 尾 張 良 26 湯浅町 田

27 林 良 1 6 湯浅町 湯 浅
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実験結果

第 18表に果実発育期間中の果汁の粘度、比重および屈折計示度の測定結果をしめした。

比重は早生種で、 7月 l白から 15日までは1.0 2 9と変わらず、 22日1.0 3 1、 29日

1. 0 3 2、 8月5日1.0 3 3、9月4日1.0 3 2、 17日1.0 3 3とわずかに 7月下旬から増加

したが、ほとんど変化しなかった。その後 10月2日1.0 3 5、 15日1.0 3 8と、中旬頃から

やや増加の傾向がみられ、それ以後は 11月 11日1.0 4 3、 1 2月2日1.0 4 5と、 11月上

旬から再び増加は緩慢となる傾向がみとめられた。

普通種は、 7月 15日から 29日までは1.0 3 3と変わらず、 8月5日1.0 3 5とわずかに増

加するが、その後は 26日1.0 3 4となり、乙の状態が 10月2日までつづいた。 10月 15日

1.036、28日1.038、 11月11日1.042、 18日1.0 4 3、 1 2月2日1.045と増加したが、

その後には変化はなかった。このように比重は全期間を通じて、 10月上、中旬にその変換期が

あって、 1 0片上、中旬までは余り変化なく、 10月上、中旬かり増刷し、 12月になると変化

しなくなった。

第 18表 1 9 7 4年産果実の果汁の粘度、比重および屈折計示度の変化

採 取 日
早 生 種 普 通 種

(月 日) 粘 度 比 重 屈折計示度 粘 度 比 重 屈折計示度

( C. p . ) Fゆ (c .p. ) 開

7. 0.976 1.029 

8 0.994 1.029 

15 1. 0 1 4 1.029 4.6 1. 0 1 7 1.033 5.3 

‘ 
22 1.027 1.031 5.2 1.031 1.033 6.2 

29 1.035 1.032 5.2 1.041 1.033 6.1 

& 5 1.045 1.033 5.3 1.054 1.035 6.2 

26 1.014 1.032 5.6 1.02 1 1.034 6.3 

a 4 1.008 1.032 5.7 1. 0 1 5 1.034 6.2 

17 0.980 1.033 6.0 1.005 1. 034 6.3 

10. 2 1. 00 1 1.035 7.1 0.984 1. 034 6.5 

15 1.0 1 2 1.038 7.8 1.000 1.036 7.4 

28 1. 021 1.040 8.4 1. 0 1 1 1.038 8.0 

1 1. 1 1 1. 030 1.043 9.6 1.020 1.042 9.6 

18 1. 0 40 1.045 10.5 1.028 1.043 1 0.2 

12. 2 1.054 1.045 1 0.6 1.037 1.045 1 0.3 

18 1.051 1.046 1 0.6 
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つぎに屈折計示度は早生種で7月 15日4.6%、22日5.2%と乙乙でやや増加したが、その

後 29日5.2%，8月5日5.3%とほとんど変化せず、 8月26日5.69ム 9月4日5.7%、17

日6.0%とやや増加しはじめる。その後 10月2B 7.1 %、 28日8.4%、 1 1月 11日9.6%、

1 8日10.5%と増加したが、 1 1月中旬から余り増加しない状態となった。

普通種は 7月 15日5.3%、 22日6.29ちでこ乙でやや上昇したが、その後は 29日6.1第、

8月5日6.2%、9月4日6.2%、 1 0月 2日6.5%と余り変化しなかったが、その後 15日1

4%、28日8.0%、 11月 11日9.6%、 18日10.2第、 12月2日10.3%、 18 B 1 O. 

6%と増加したが、 1 2月2日以後は余り増加せず、 1 0月2日から 11月 18日までの期間で

最も増加した。

乙のように比重や屈折計示度ともに早生種で 9月中、下旬頃まで、また普通種で 10月上旬頃

までは余り変化なかった。なお果汁粘度の変化は第 l章第 l節でのべたと同様である。乙のよう

な乙とから、第8期の果汁粘度の再上昇は、果汁の比重や屈折計示度と密接な関係にある成分が

果汁中に集積するためのように考えられた。

第 2節 果汁の水分量の変化との関係

果汁の約 90%は水分で、乙の水分量は果実の発育過程で変化し、また発育状態や環境条件な

(35).(66).(116)，(!25) 
どによっても相違がある。

他方果実の水分は果実の発育とも密接な関係にあり、同時に成熟果の場合には食味にも関係す

(66)，(116)，(125) 
る。 他方果汁を溶液として考えると、果汁は水を溶媒とし、糖分や酸分などの

可溶性固形物を溶質とする溶液であるから、水分量の多少は果汁中の溶質濃度と表裏の関係にあ

る。乙のため果汁粘度にも関係することとなろう。

このような乙とから、果汁中の水分量の変化と果汁粘度変化との関係を明らかにする目的で実

験を行なった。

実験材料および方法

乙の実験は第 2章第2節の実験と併行して行なったから、 供試果実の概要は第 15表のと

おりで、果実からの果汁の調製法、果汁粘度の測定法などは第 l章第 l節と同様にして行なった。

水分量と固形物量の定量は内径 4cm、深さ 3cmのガラス製秤量皿を用いて、まず 5O.Cで果汁

中の 709杉位いの水分を乾燥させ、ついで真空乾燥機に移し入れて、 7O.C、20棚 Hgで恒量

になるまで乾燥後、常法により水分量、可溶性固形物量をそれぞれ算出した。 (50)μ8)，( 118)な

お測定、定量値はいずれも 5検体の平均値開で算出した。
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実験結果

果実の発育期間中の水分量の変化は、第 19表にしめすとおりで、阜生種では 7月8日 923

%、 14892.4%、 2.日92. 6 9桜、8月4臼925勉で、ほほ霊化はほ〈、 92.4-92.5%位い

の水分量であった。その後8月26日91.a傷、 9 s 3日91. 3第、 1 6日9t. 4 %と 9月中旬まで

はほぼ一定量であるが、 10月2日9t. 0 %、 15日90.6鎖、 1 1月 10日89.6 ~降、 188 

8 9.5勿と障々に減少した。また普通種では 7月 1.日921勉、 24892.2%、8月.8 

9 2. I %、 26日92. 3 9彰とほぼ変わらず、9月s日91. 5 ~彰、 I O，JJ289 1.3%とζ の紛聞

はやや前期の7月中旬から8月下旬に比殺してやや減少した。 10月 15目90.6%以後は、11

月 10日 9O. 1鰯 18日 89.8影、 12月 1088&7%と減少した。

第 19表 1 976年産果実の果汁枯度、果汁中の水分量、可港住固形物量の変化

早 生 種 管 通 種
係取 日

(月 ・目)
給 度 水分量 可熔位固形鞠 粘 度 水分盆 可熔性固形物

(c ，P.) (蛸 {胡 (c .P. ) (胡 (係)

7. 8 。‘987 023 7.7 

14 1.008 92. 7.6 1.0 I 2 021 7.9 

2. 1.027 026 7.' 1.026 022 7.8 

a 4 1.039 02' 7.5 1.044 021 7.9 

26 1.01 3 91.3 &7 1.0 I 8 923 τ7 

a 3 0.995 91.8 &7 1.008 91.5 &5 

、16 0.982 91.4 &6 0.999 91.4 &6 

10 2 0.9 94 9 1.0 " 0.989 9 1.3 &7 

15 1.008 90.6 9.4 乱996 90.6 9.4 

11 10 1.028 89.6 10. 1.0 1 9 90.1 9.9 

18 1.038 805 10.5 1.025 8!弘8 10.2 

12. 10 1.042 8&7 I 1.3 

果P十中の固形物量 (蕊発残Il!)は水分量とは匠対花、早生麗で7月8日7.7街、 1487.69彰

8月4日7.5%さらに 9月 16日&6%と余り変化 しないが、 10月2日9.0%、 1 5 B 9.4鋭、

1 1月 10日10.49彰とやや増加した。普通種では 7月 1.日7.99彰、 8月4日7.9%、 9s 3 

8 &551彰、 1 0月28 8. 7勿と余り変化しずよかったが、 1 1月 10日9.9%、 1 8 B I 0.2第、

1 2月 10目11. 3%とやや憎加した。つぎに果汁枯度の変化は第"権第2聞でのべたと同様で
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ある。乙のように果汁粘度の第 1期と 2期には水分および固形物量の変化は余りなく、第 3期のt

成熟期に水分が減少した。

第 3節果汁の糖量変化との関係

カンキツ果実発育期間中の果汁の糖量の変化lζ関する研究は数多く報告されている。 (10)，(33)

(34).(113) 

果汁中の糖分は甘味の呈味成分であるから、ミカンの食味に直接関係するため、従来から果実

の発育にともなう果汁中の糖量に関して、いろいろな面からの検討がなされていて、樹園地の立

地条件や肥培管理条件などによって相違のあることなどが報告されている。 (25).(26) ， (86~(87)

(89) 

温州ミカン果汁中の糖分はしょ糖、プドク糖と果糖からできていて、乙のうちしょ糖が最も多

いとされている。 (27)，(33)，(34)，(57)

他方成熟果の果汁の糖量は果汁の比重や屈折計示度と密接な関係にある乙とも報告されていど;2)
本章第 l節でのべたように、果汁粘度変化パターンとの関連では乙れらの指標は果汁粘度の第 I

期、 2期には余り変化しなかったが、第 3期で、かなり変化したことから、果汁中の糖量と果汁

粘度第 3期との間には何らかの関係があるように考えられた。そ乙で両者の関係を明らかにする

目的で実験を行なった。

実験材料および方法

供試果実は第20表lζ しめすとおり、早生、普通温州ミカン別にそれぞれ5園地から、第 l章

第 1i郊でのべたと同様の方法で採取した。果実からの供試果汁の調製法および果汁粘度の測定法

などもまた同様に行なった。

つぎに果汁中の糖分の分析は全糖と還元糖はベルトラン法で、(68)果糖の分別定量は Jackson

& Mathew法を一部改良した古田ら(13)の方法により行なった。プドク糖は前記の還元糖の定量

値から果糖の定量値を差し号|し、て求めた。なお乙の実験は 19 7 7年7月から 12月までの期間

に行なった。

実験結果

第 21表に果汁粘度、全糖、非還元糖、還元糖、プドク糖および果糖の測定定量値を 5検体の

平均値で、品種別、果実採取目別にそれぞれしめした。果汁粘度の変化は早生種で、 7月上旬 a

992c.p.、8月初旬1.036c.p.、9月中旬 0.979c.P.、 11月上旬1.0 2 3 c. P.、で

普通種は 7月中旬1.0 1 6 c.p.、8月初旬1.041c.p.、9月下旬 0.989c.p.、 1 2月中旬

F
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1.042c.p. とほぼ第 l章第 1節でのべたとよくにた変化パターンであった O

第 20表 果実の採取樹および園地の概要

試料番号| 系 統 | 樹 勢|樹令

l
i
l
i
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A
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通
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市

町
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湯
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湯浅

小 )11

田口

大 谷

滝川原

湯 浅

立立
目

¥ 

¥ 

果汁中の全糖量の変化は早生種の場合、 7月 l日0.59 g、21日0.97 g、8月4日1.9 4 

タで、この期間に約 3.3倍量iζ増加した。ついでに 8月 17日2.'64g、9月 1日3.29 g、16

日4.7 1 g、9月30日6.47 g、 1 0月 27日7.97 g、 1 1月 25日8.98 gと増加した。

ζのように全糖量は全期聞を通じて増加しつづけたが、果汁中の各組成糖別の変化はつぎのよう

になった。果汁中の非還元糖(しょ糖)は 7月 l日0.24 g、 21日0.48 g 、 28日O.5 6 g、

8月4日O.8 2 gで約 3.4倍量に増加した。つぎに 8月 17日1.1 0 g， 9月 1日1.4 6 g、16

日2.54 gとなり、乙の期聞に 2gレベルに達した。その後9月 30日3.94g、 1 0月 13日

4 . 5 0 g 、27日5.17 g、 1 1月25日5.96 gと増加した。乙のように 9月上、中旬から

のしょ糖の増加は、それまでに比較して高くなった。他方還元糖は 7月 1日0.35 g 、 21日0

4 9 g、8月4日1.1 2 gと約3.2倍増加し、非還元糖量よりもこの期間はややその糖量は多か

った O ついで 8月 17日1.5 4 g、 9月 1日1.8 3 g、 1 6日2.1 7 gとややその増加量は低下

し、また 9月上、中旬頃に非還元糖の方が還元糖よりも多くなる転換期になったO その後 9月初

日2.53 g、 1 0月 13日2.65 g、 1 1月 10日2.85夕、 25日3.02 gと増加量は少なく

、非還元糖と還元糖の比率は 11月 25日で 2 となった。このように還元糖は初期の方が、

その増加率は高く、成熟期においては低下した。さらに還元糖の組成糖であるぶどう糖と果糖は

po 
p
b
 



第 21表 197 7年産果実の果汁粘度および果汁中の全糖量、非還元糖量、還元糖量、

プドク糖量、果糖量の変化

採取日 l粘度

(月・日) I (c.P.) 
糖一

内
ノ
一

H
P

町、i
J

一

プ一

7
一

一
の
一

l
l
f
4
h
り
一

一
当
一

糖
一

d
一

一冗一

o
一

還
一

o
一

1
1
-

汁
一
種

果一
/
l

、一
生

司

F
ι
b
m
 

果 糖

t 制 0.974 0.59 0.24 0.35 0.20 0.15 

1 1 0.992 0.73 0.34 0.40 0.24 0.1 6 

21 1. 0 1 3 0.97 0.4 8 0.49 0.27 0.17 

28 1.030 1.27 0.56 0.71 0.54 0.1 9 

8、 4 1.036 1. 94 0.82 1.12 0.90 0.2 2 

9 1.025 2.20 0.9・4' 1.26 0.99 0.28 

17 1.013 2.64 1. 10 1.5.4 1.12 0.4 2 

9. 0.992 3.29 1.46 1.8-3 1.23 0.60 

8 0.984 3.93 1.85 2.08 1.39 0.6 9 

1 6 0.979 4.7 1 2.54 2.17 1.4 1 0.76 

30 0.989 6.4 7 3.94 2.53 1.64 0.88 

10. 13 1.004 7.12 4.50 2.65 1. 66 0.98 

27 1.013 7.97 5.17 2.80 1.69 1.11 

11. 1 0 1.023 8.32 5.48 2.85 1. 72 1.12 

25 1. 033 8.98 5.96 3.0.2 1.83 1.18 

普通種

7. 1. 05 0.56 0.49 0.35 0.1 5 

1.44 0.71 0.73 0.56 0.1 7 28 I i.033 

& 4 1.041 1. 72 0.80 d.92 0.74 0.18令

9 1.034 2.00 0.96 1.04 0.83 0.21 

17 1.025 2.4 3 1. 05 1.38 1.05 0.33 

9. 1. 00 '1 2.90 1.28 1. 6 1 1.09 0.5 2 

8 1.002 3.42 1.55 1.86 1.24 0.62 

i 6 0.993 4.09 1.89 2.20 1.47 0.73 

30 0.989 5.04 2.79 2.2 5 1.50 0.75 

10. 13 0.995 5.76 3.37 2.3 9 1.58 0.81 

27 1.0り3 6.92 4.25 2.67 1.69 0.98 

11 10 1.014 吹61 4.83 2.78 1.69 1.09 

25 1.029 8.58 5.70 2.88 1. 72 1. 15 

12. 8 1.032 8.88 5.97 2.9 1 1.69 1.22 

18 1.042 9.D 3 6.06 2.97 1.69 1. 3 1 
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7月l日それぞれ0.20iIとO.1 5 9、7月11 B 0.24 9と0.16夕、 8月11f!0.909とO.2 2 9で、

7月初旬には!出]糖聞に大きな差はないが、ぷど弓糖の増加量の方が多く、 8月4日にはほぼ両糖

の比率は 4 となった。ついで 8J~ 1 7日には1.1 2 9とO.，) 2夕、 9月 l日1.2 3 fIと 0.6

7、 1 6日1.4 1 fIと O.7 6 fIとなってほぼ両糖の比率は 2 であるが、両糖ともそれ程増加

しなし、。その後 9月30日1.6 4 9とO.8 8 fI、 I0月 13日1.6 6 fIと O.9 8 fI、 I 1月 10 

日1.72f1と1.1 2 fI、 25日1.839と 1.18f1で両糖の比率はそれ程変化せず、その増加量

もまた少なかった。このように早生種のぶどう糖と果糖は全期を通じて増加するが、しょ糖のよ

うな変化はなかった。普通種の場合は、全糖が7月2I日1.059、 28 日1. 44~ 、 8 月 4 日 l

7 2 ~とその増加量はほぼ早生種と同様の傾向であった。ついで 8 月 1 7日2.43 ~、 9月 l

日2.g- 0~ 、 I 6日4.0 9 ~、 3 0日5.0 4 ~ 、 I0月 13日5.769でζ の期間に全糖量は大

巾に増加し始め、その後 I0月27日6.92~ 、 1 1月 25 日8. 58~、 I 2 月 8 日8. 88~ 、

t 8日9.03 ~と I 0月下旬頃まで増加するが、その後はやや増加量は低下した。

非還元糖(しょ糖)fi" 7且2I日0.56 ~ 、2880.71夕、 8月4日0.8-0~と増加した。

ついで 8月 I7 日1. 05~ 、 9 月 l 日 1.Z. 8~、 I 6 日1. 89~、 30日2.79 i 、 I 0月 13 

日3.37 ~と増加し、その後 1 0月27日4.25 ~ 、 1 I月25日5.70 ~ 、 I 2月 I8日6.06

7と増加した。乙のような傾向は早生種とほぼ同様であった。つぎに還元糖は 7月21日0.49 

g 、 28日O.7 3 fI 、8月4日O.9 2 fI 、 I7日1.38夕、 9月 1日1.61f1、 I6日2.20 夕、

3 0日2.25f1、 I0月 1382.39fi、 27日2.679、 11月 I0日2.7 8 ~ 、 I2月 I8" 

日2.97~となった。組成糖のぶどう糖と果糖はそれぞれ 7 月 2 1日0.35 ~と 0.1 5 ~ 、 28 

日0.56 ~と O. 1 7 ~、 8 月 4 日 0.7 4 ~と O. I 8 ~ 、 17 日1. 05~ と O. 3 3 fI 、 9月 1日1.

09~ と，0.52 f1 、 I 6日1.47f1と0.73夕、 30日t.5 0 fIと仏 75 fIで両糖の比率は初期

には 3 であるが、 9月初旬頃から 2 となった。しかしこの両糖の増加量は少なかった。

その後 I0月 13日にはそれぞれ 1.58f1とO.8 1 fI 、 1 I月 I0日 1.69f1と1.09f1、 1 2 

月881.69f1と 1.22f1、 I 2月 18日1.6 9 fIと1.3 1 fIと、成熟期になると、両糖は余り

変化せず、ほぼ横ばいの状態となった。

第 4節 果汁の pHおよび有機酸量の変化との関係

カンキツ果実の発育期間中の有機酸分の変化は第 8節でのべた糖分と同様に成熟果の呈味成分

として、食味に関係することや、果実の発育生理とも関係するため従来多くの研究報告がある。

(5)，(7)，(10)，(33)，(46)，(88)，(91)，(96)，(97) 

果汁中の主な有機酸分はクエン酸で、全発育期閣を通じて 77%から B8~ぢ位いをしめ、その

(33)， (65) 
他のものではりんご酸、シュク酸など8種類以上の有機酸で組成されている。 そして有
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機;於 ri、:土宗突のiブ)与さ期に多「、果実ω成熟期には少なくなることや、 pHの果実の発育lこともな

(5).(7 )，(9) ，(16)，(88) 
う変化について報告されている O

こυ)ようなことから、有機酸量の発育期間中の変化パターンと果汁粘度変化ノ〈ターンとの関係

をしる甘的で、この実験を行なった O

実験材料および方法

この実験は第 3章第 3節の糖量変化の実験と同時に行なったので、供試用果実や果実からの果

汁の調製法などはすべて同様である O

有機酸量の定量は、遊離酸は常法により滴定法で行い、また全酸量はイオン交換樹脂(アンパ

(47)， (5¥)， (73)， (9¥) 
ーライト 1Rー 120)カラムを用いる方法によってそれぞれ定量した。 金酸

量から遊離酸量を差号|いたものを結合酸量とした。なお酸量は果汁 10 0 mi当りのクエン酸量と

してしめした。

つぎに pHはpH計(目立堀場一 D5型)で常法により測定した。 (129) 

実験結果

第22表に実験の結果をしめした。果汁粘度の変化パターンは前節でのべたと同様であった。

pHの変化は早生種で 7月 11日2.76、 28日2.42とやや低下したが、 8月9日2.4 9、17

日2.53、 9月l日2.59、8日2.66、 30日2.9 1、 10月 13日3.02、 27日3.1 4、

1 1月25日3.41と8月初旬以後は pHは上昇した。普通種でも、 7月21日2.58、 28日

2. 4 8、8月4臼2.52とやや 8月初旬までは低いが、その後 9日2.57、9月 l日2.61、16

日2.75、 3 0日2.8 7、 1 0月27日3.21、 1 1月25日3.45、 1 2月 18日3.49と上

昇し、ほぼ早生種と同様の傾向がみとめられた。

他方全酸量は、早生種で 7月 11日4.51 ~、 2 8日5.51 ~、 8 月 4 日 5.34 ~と 7 月下旬

から 8月初旬の頃が最も多く、その後8月 I7日4.I 4 ~、 9 月 l 日 3.6 4 ~、 1 6日3.1 3 ~、

3 0日2.14 ~、 1 0月 13 日1. 78~ 、 1I月 I0日1.2 5 ~、 2 5日1.0 8 ~と 8 月初旬か

ら9月下旬、 1 0月上旬にかけてかなり減少し、その後はその減少度も低くなる。普通種でも 7

月21日4.88 ~、 2 8日5.2I ~、 8 月 4 日 4. 2 8 ~、 9 日 4.3 1 ~と 7 月下旬から 8 月上旬

頃が多く、その後 8月 I7日3.70夕、 9月 16日2.74~、 3 0日2.42~、 1 0月 13日1.88

7、 II月 I0 B 1. 4 I ~、 2 5日1.2 3 ~、 1 2月 18 日I. 09~ で、 8 月から I 0月中旬頃

まではかなり減少してゆくが、その後の減少はやや緩慢となった。乙のように全酸量は 7月下旬

から 8月初旬頃が最も多く、その後早生種で 9月下旬、普通種で I0月中旬頃までかなり大巾に

減少するが、それ以後の減少は緩慢となった。遊離酸量の変化は早生種で 7月 11日3.9 8 ~、
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第 22表 1917年産果実の果汁の粘度、 pHおよび果汁中の酸量の変化

採取日
pH 

(月・日)

7. 1 1 0.992 2.76 

21 1.0 1 3 2.4 2 

28 1.030 2.41 

8 4 1. 036 2.41 

9 1.025 2.49 

17 1. 0 1 3 2.53 

9. 0.992 2.59 

8 0.984 2.66 

1 6 0.979 2.70 

30 0.989 2.91 

10. 1 3 1.004 3.02 

27 1. 0 1 3 3.14 

1 1. 1 0 1. 023 3.32 

25 1. 033 3.4 1 

7. 21 2.58 

28 1.033 2.48 

& 4 1. 041 2.52 

9 1. 03 4 2.57 

17 1.025 2.59 

9. 1.0 07 2.61 

8 1. 002 2.69 

1 6 0.993 2.75 

30 O.句89 2.87 

10. 13 {}.9 9 5 2.94 

27 1. 003 3.21 

1 1. 10 1.014 3.36 

25 1.029 3.45 

12. 8 1.032 3.45 

1 8 1.042 3.49 

一一一一

酸量(果汁 100mt当りのタ)

遊離酸

早

3.98 

4.4 3 

4.80 

4.56 

4.47 

3.64 

3.17 

2.89 

2.70 

1. 78 

1.46 

1.11 

0.96 

0.82 

会企
目

4.26 

4.47 

3.62 

3.66 

3.24 

2.6 J 

2.39 

2.33 

2.03 

1.54 

1.27 

1.09 

0.93 

0.83 

0.81 
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生

通

結合酸 全 酸

種

0.53 4.51 

0.62 5.05 

0.72 5.51 

。守 79 5.34 

0.79 5.27 

0.50 4.14 

0.47 3.64 

0.4 3 3.32 

0.4 3 3.13 

0.37 2.14 

0.32 1.78 

0.2 9 1. 4 1 

0.28 1.25 

0.26 1.08 

種

0.62 4.88 

0.74 5.21 

0.66 4.28 

0.64 4.31 

0.46 3.70 

0.43 3.04 

0.41 2.80 

0.42 2.74 

0.38 2.42 

0.34 1.88 

0.32 1.59 

。目32 1.41 

0.29 1.23 

0.29 1. 12 

0.28 1.09 

結合酸/

/全酸比開

11.1 

1 2.3 

13.0 

14.7 

15.0 

1 2.0 

13..0 

13.0 

1 3.6 

17.2 

18.2 

2 0.8 

22.7 

24.5 

12.7 

14.2 

15.5 

1 4.9 

12.5 

! 4.1 

14.7 

15.2 

15.8 

1 8.3 

20.4 

22.4 

24.0 

25.8 

25.7 



2 8日4.80'1、8月4日4.56'1と増加し、 8月初旬頃に最も多くなったが、 8月9日4.47

夕、 9月 1日3.1 7 '1、1 6日2.7 '1、3 0日 1.78'1、1 0月 13日 1.46'1、 1 1月10日

O. 9 6 '1、25日仏 82 '1と8月上旬から 10月上旬頃まではかなり減少したが、その後の減少

率は少なかった。普通穫では 7月 21日4.26'1、 2 8日4.4 7 '1、8月4日3.6 2 '1と7月下

旬が最も多く、その後 17日3.24'1、 9月 1日2.61'1、30日2.03'1、1 0月13日1.54'1 

とかなり減少したが、 1 0月上旬以後は 27日 1.27'1、 1 1月25日O.9 3 '1、1 2月8日O.

8 3 '1、1 8日O.8 1 '1と減少は緩慢となった。乙のように全酸量の変化ノ〈タ}ンとよくにてい

~-
わ~O

結合酸量の変化は早生種で、 7月 11日O.5 3 '1 、2 8日O.7 2 '1 、8月4日O.7 9 '1 、9 B 

O. 7 9 '1と増加したが、その後は 8月 17日O.5 0 '1とやや減少して、 7月下旬から 8月上旬に

やや増加した。しかし 8月中旬以後は 9月 1日O.4 7 '1、 3 0日O.3 7 '1、1 0月 13日0.32 

g 、2 7日O.2 9 '1、1 1月25日O.2 6 <Jと減少したが、減少量は少なくほぼ横ばい状態であ

った。普通種で 7月21日O.6 2 '1、 2 8日O.7 4 '1、8月480.66'1、9日O.6 4 '1 、1 7 

日O.4 6 '1と7月下旬から 8月上旬に最多量となった。 8月中旬以後は 9月 1日0.43 '1、 3 0 

日O.3 8 '1、1 0月27日O.3 2 '1 、1 I月25日O.2 9 '1、 1 2月 18日O.2 8 '1と減少した

が、その減少量は緩慢であった。このように結合酸の変化パターンは 7月下旬から 8月上旬に最

多量となり、その後早生、普通両品種ともに減少するが、 8月上旬以後の減少量は緩慢となった。

以上のごとく有機酸量の変化ノくターンは 7月下旬から 8月初旬頃に最多量とな:って、 その後は

減少しつづけたが、その減少量は早生種で 9月中旬頃まで、普通種で 10月上旬頃まではかなり

大きいが、以後の期間ではやや緩慢となる傾向がみとめられた。

第 5節 果汁0)可溶性ペクチン含量の変化との関係

守斗キツ果実は他江実実に比較してベクチン震が多く、果皮中に約 40勿前後、果肉中に約 2

ι始前後含有されていることが報告されている。(58)，(63) また果肉中のベクチン分は果汁飲料の

粘調性と密接な関係にあって、 Cloudの安定に役立つ成分であるとされている♂)， (12)， (61)， (62) 

(日)， (102)， (126) 

このようにぺクチン分は果汁粘度と関係のある乙とから、果実発育期間中の果汁中のベクチン

分や果肉中の A1 S (アノレコーノレ不}容性固形物)分と果汁粘度の変化との関係を知る目的でこの実

験を行なった。

実験材料および方法

乙の実験は 19 7 7年産果実について、第 3、 4節の糖分や有機酸分の実験と同時に行なった
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から、供試果実の採取、果実からの果汁の調製法などはすべて第 3節と同様である。

ベクチン質の定量はカルパゾーノレ比色法でお乙なった。(28) 供試果汁中のザン酸可溶性ベクチ

ン、アルカリ可溶性ペクチンは予備的に定量したところ、徴量であったので、水溶性ペクチン分

のみについて定量を行なった O

A 1 S分は供試果実の果皮を剥皮し、果肉の一定量をワ}ニンク¥プレンダーで十分に破砕し

た後、 A1 Sを抽出し、その乾燥重を秤量し、果肉重当りの百分率でしめした。 (62) 

実験結果

実験の結果は第 23表にしめすとおりである。果汁粘度の変化パタ}ンは、第 3、4節の場合

と同様であるが、果汁 100me中の水溶性ペクチン含量は7月21日22.7WJ、8月4B28.8呼、と 7

月下旬から 8月初旬にやや増加した。その後17日27.1mg.、9月1日26.1mg、 16日23.8mgと緩慢に減

少したが、 9月30日22.81得、 1 0月I3日23.lmif、 1 0月 27日22.6mg、 I I月 10日

23.1mifとほとんど椙違がなく推移し、余り変化はみられなかったO 他方普通種でも、 7月2I 

日23.1mif、8月4日3O. I mg、9月 I日26.9mg、 30日24.6mif、 10月 13日23.1mif、

2 7日24.3mif、 1 1月 10日23. 8呼、 25日24.11昭、 1 2月25日24.1mifと8月初旬lと

やや増加し、その後減少して、横ばい状態となる早生種とほぼ同様の傾向がみられた。

果肉部中のA1 S量は早生種で7月21日4.8 ~ぢ、 8 月 4 日 6.1 勿とややこの期間iζ増したが-

8月 17日4.696、 9月 18 3.4第、 16日3.6傷、 30日2.6勿とだんだんと減少し、 I0月

1 3日2.3%、 1 1月 10日2.5%、25日2.30ちと余り変動はなかった O 普通種では、 7月21

日5.1%、8月4日6.8%とやや増加したが、その後8月 17日5.3手伝、 9月 1日4.6%、 1 6 

日3.6勿サ 3082.996と減少した。 10月 13日以後は 2.4名前後をしめして、余り変動はな

かった。なお早生種は普通種に比較してベクチン、 A 1 S量ともにやや少なかったコ

" 0 - 0'::-



第 23表 1 9 7 7年産果実の果汁粘度果汁中の水溶性ペクチン量および果肉中の

ア Fレコーノレ不溶性閤形物量の変化

採取日 粘 度 水溶性ベクチン アルコール不溶性固形物

(月・日) (c. p.) (果汁 100me中の呼) (彰)

早 生 種

7. 2 1 1. 0 1 3 2 2. 7 4.8 

8. 4 1.036 28.8 6.1 

17 1. 0 1 3 27.1 4. 6 

9. o. 9 9 2 2 6.1 3.4 

16 0.979 23.8 3.6 

30 0.989 22.8 2.6 

10. 13 1. 0 0 4 23.1 2. 3 

27 1. 0 1 3 22.6 2.3 

11. 1 0 1. 0 2 3 2 3. 1 2.5 

25 1. 0 33 2 3.1 2.3 

会目主 通 種

7. 21 1. 0 1 6 23.1 5.1 

8. 4 1. 04 1 3 0.1 6.8 

17 1.025 2 8. 6 5.3 

9. 1. 002 26.9 4.6 

16 o. 9 9 3 25.2 3.6 

30 0.989 2 4. 6 2.9 

10. 1 3 0.995 2 3.1 2.4 

27 1.003 2 4. 3 2.4 

11. 1 0 1. 0 1 4 23.8 2.3 

25 1.029 2 4. 1 2.5 

10 1.032 24.1 2.6 

25 1. 0 4 2 24.1 2.5 

第 6節 果汁のチッソ含量変化との関係

チッソ分は果実中で主に細胞の増殖や生長などに利用されている。チッソ分の分布は各部にわ

たるが、その量は各部によって相違があり、また供給量の多少によっても相違する。温州ミカン

では葉部に多く果実には割合い少なく、果肉部では葉中チ y ソ濃度の約 ~o 位いである jS1) ，(阿，

qu 
po 



チッソ分は果実の発育には不可欠の成分であるが、適量でないと多過ぎても少なすぎても、果

実の果形や食味などに悪影響がある。例えば多すぎると、果実の着色は不良となり果皮厚く、浮

(30 )， 
皮果となり、果汁が少なくなって、風味が低下するなどのごとく、果実の品質は悪くなる O

(89) ，(127)チッソ含量は一般に幼果期に多く、成熟果lこ少な〈、果実の発育期間中を通じて変化

する。 (42)，(45)， (47)ζの実験はチッソ含量の変化と果汁粘度変化との関係をしる目的で行なった。

実験材料および方法

供試果実の品種、系統、樹令、果樹園の所在地などは第 24表にしめずとおりである O 果実の

採取、果実から粟汁の調製法などは、第 3節でのべたと同様の方法で行なった。

第 24表 果実の採取樹および園地の概要

試料番号| 系 統 L樹勢 樹令 所 在 地

早 生 種

宮川
18 T金屋町

小 )11

2 興津一 2号 I 7 金屋町 市場

3 宮川 2 2 吉備町 大 谷

4 松山 2 3 有国市 須谷

5 宮JlI 良 2 0 湯浅町 湯 浅

普 通 極

尾張 良 3 2 金崖町 I J¥)11 

2 林 良 2 4 金屋町 市 場

3 杉山 良 2 8 吉備町 大 谷

4 向 山 良 1 8 有田市 谷

5 林 良 2 0 湯浅町 湯浅

全チッソ量はケノレダーノレ法により、果汁 I0 0 mR中のヰッソ量を常法によって求めた。(68" 

(73) アンモニヤ態チッソ量は減圧蒸溜法で、果汁 I0 0 mR中のチツゾ量を常法によって、また

果汁中のアミノ態チッタ含量は、パンスライク法によってそれぞれ定量した。 (50)，(68)，，73)

なお、 ζの実験は I978年産果実について行なった。

実験結果

第 25表に 1978年の実験の結果をしめしたペこの年の果汁粘度の変化は早生穫で、 7斗三1;

日1.0 I 8 C.p.、 8月4日1.038C.p. と上昇し、 9月 161.0 0 4 C.P.、 1 5日O.9日:
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CoP. と下降し、その後上昇して 10月 14日1.009coPo、 1 1月25日1.033cop. と

上昇した。普通種で、 7月20日1.028c.p.、8月4日1.044coPoと上昇し、 9月 l日

1.021c.po、 1 0月3B 00 9 8 8 c. P 0と下降し、 1 0月 14日0099 4 c oP 0、11月25日

1.029coPo、 12月 10日1.0 3 6 c oPoと上昇した。 乙のように 8月上旬と、早生種で 9

月中旬、普通種で 10月上、中旬頃にそれぞれ上昇、下降の転換期があって、従来の場合とよく

にた果汁粘度のきE化パターンであった。全チッソ含量は早生種の場合、 7月20日36503mg.、

8月4日184.6mg.とこの期聞に約%に急激に減少した。 8月 18日168.7mg.、9月 1日

1 5 608 mg.、 15日121.6mg.、 10月3日10 6.3 mg.、 14日8705呼、 11月2日5704mg.

2 5日44. 6呼とこの期間中もチッソ分のかなりの減少がみられ、 8月初旬に比較して、 1 1月

下旬は約%となった。普通種は、 7月20日50 306呼、 8月4B 2 08.4呼とこの期聞に約

X4lζ急減し、その後は 9月 1日16 3. 1呼、 10月8日115.3mg.、 11月2日67.4mg.、

2 5日54.8呼、 12月 10日43.2呼と減少し、 12月 上 旬 日 8月初旬の約凡 8 となった。

乙のように果実発育期間中を通じて減少したが、 7月中旬から 8月初旬の期間の減少は他の期間

よりも大きかった。

第 25表 1 9 7 8年産果実の果汁粘度および果汁中の全チッソ量、

アンモニヤ態チッソ量、アミノ態チッソ量の変化

採取日(月・日) 粘度 (c.p.)

o
u
A吐

o
o
-
-

，E
D
Q
U
a
4
H
4
F
h
U

2

t

a

l

i

2

 

1

0

4

9

.

a

L

 

1

1

 

1. 0 1 8 

1.038 

1. 0 1 7 

1. 004 

0.987 

0目 999

l.009 

1. 02 4 

1. 033 

全チッソ勿;;)

早

365.3 

184.6 

1 6 8. 7 

1 5 608 

1 2 1. 6 

1 0 6.3 

87.ち

57.4 

4 4. 6 

普通

アンモニア態科ソ鰍|アミノ態チッソ(呼名)

生穫

1 02.5 

1 1 20 1 

2 5. 1 

25.8 

9. 

1. 0 28 

1.044 

1. 035 

1. 0 2 1 

1. 00 "7 

0.988 

0.994 

1.018 

1. 0 2 9 

1. 0 3 6 

5 03.6 

208.4 

1 78.4 

1 63.1 

I 3 0.6 

1 1 503 

1 1 2.7 

6704 

54.8 

43.2 

38.9 

3 3. 3 

2 9. 7 

29.1 

27.2 

2 1. 3 

種

1 1 3.2 

1 5 3. 6 

1 9.8 

20.2 

1 901 

1 8. 8 

1 9.2 

1 9.3 

7. 20 

8. 4 

18 

26.5 

26.5 

，仁川

u
n
o
s
q
n
L
R
U
Aり

』

Z

3

1

0

ゐ

唱

:

A

U

1

t

n

4

 

1

1

1

 

64.8 

58.2 

53.2 

4903 

4705 

38.4 

3 1. 8 

2 1. 5 

2 1. 4 

2 1. 4 

2 0.7 

1 901 

1 9.3 

1 9.2 
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アンモニヤ態チッソ含量は早生種で、 7月 20日10 2.5lfUJ. 8月4日112.llfUJと少し増加し

たが、その後 9月 1日38. 9 lfUJ、 1 5日33.3呼、 1 0月 3日29.7mg、 1 1月 2日27.2呼、

2 5日21.3mgと8月初旬かう 9月初旬に約ケ2.9まで急激に減少し、その後は徐々に減少した。

普通種では 7月 20日11 3.2mg、 8月 4日 15 3.6呼と増加、その後 9月 1日64.8mg、 1 0 

月 3日53. 2 lfUJ、 11月2El47.5mg、 1 2月 10fi31.8mgと減少し、 8月初旬から 9月初旬

には約 1~ 4 まで急減し、その後は徐々に減少し、早生種とよくにたパターンをしめ Lt，こO

7ミノ態チッソ含量(j:平正|三種で 7月 20日25. 1 mg旬、 8月4日25.8 mg%とほぼ変動なく、

その後 9月 1H I 9.8mg今、 I 0月 3日 19. I mg勿、 I I月2日 I9.2mg勿、 25日 I9.3尻'gJ26

と8月初旬から 9月初旬には約シ13 までやや減少量は大きいが、その後はほぼ横ばい状態で推

移した O また普通種は 7月 20日26.5mg句、 8月4日26.5mg勿と変わらず、 9月 l日2l. 5 

句句、 I 0月3日21. 4mg旬、 月2日 I9. 17吻句、 I 2月 I0日 19.2 mg'?{;と早生種と同様

に 8 月初旬から 9 月初旬の期間に約 ~1 2 までやや大きく減少したが、その後は余り変動がなか

ったO

第 7節考案

第 l章で述べたごとく、温州ミカン果実の発育期間中の果汁粘度の変化ノfターンには果汁粘度

の上昇期、 下降期と tl~ 上昇期の 3 期があって、各期の転換期は 8 月初旬頃と早生種で 9 月中旬頃、

普通種で 10fl上旬間にあり、果肉の発育と関係のあることがわかった O そこで果肉の発育lに乙と

もなう果汁ωし‘ろ

従来果汁の果実発育lにこともなう果汁の性質の変化は、果実の発育と食味の両方lこ関係するた;;1¥

多くの報告がある。 (26)， (33)， ( ，16)， (69) ， (82)， (1 1 ?) しかし果汁粘度の変化に関する研究ばまだ見

当らない。

果実発育期間中の果汁の比重、屈折計示度の変化と果汁粘度変化との関係は第 J9、 20図lζ

示すごとく、早生、普通種ともに果汁粘度の第 l、 2期を通じて 7月中旬から 8月初旬の期間に

わずかに増加し、その後下降するが、それ程著しい増減はなくほぼ 定じたものであったのまた

屈折計示度も 7月中旬から下旬lとやや上昇したが、その後は早生種で 9弓中旬、普通種で I0月

上旬までは徐々に増加してゆくパターンをしめしたO

このようなパターンは従来の報告とよくにていた O (31)，(32)，(118) 

他方果汁粘度は第 l期の 8月初旬lζ ピークに達して、かなりの変化がみられたが、比重、屈折

計示度はそのような変化はなく、徐々に増加してゆくベヌーンであった。しかし一般に溶液の枯

度と比重や可溶性固形物量との間には密接な関係にあることから、両者の変化ノfターンに相違が

あっても、果汁粘度の変化要因を知るうえで有益な指標であろう。一一方策 3期には果汁粘度、 tt
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度

M
F3 

粘
い
n
M

1.00 

0.95 

粘度
(c.p~) 

1.05 

1.00 

0.95 

屈折計示度

比重 (が)

1.05守 10

-ーー一一@果行粘度
←一一-比重
』ーー一---i6.屈折計示度

1.03 -1 5 

トー 7月一十一 8月 一 斗 - 9月 →-1 0庁ー十一11月一十 12月

第 19図 1974年産早生温州ミカン果汁の粘度、比重、屈折計示度の経時的変化

屈折計示度

(係)

10 

-一一~果汁粘度
←ー→比重
ι一一---...屈折詐示度

1.03 5 

トー 7月一→-8月 一 斗 - 9月 →ー 10月一→-11月一→-12月

第 20図 197 4年産普通温州ミカン果汁の粕度、比豆、 I凶世T計示度ω経時的変化
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重、屈折計示度ともにおなじような上昇、増加傾向をしめし、 乙れらの聞には密接な関係がある

ものと考えられた。

果実発育期間中の果汁中水分量の変化パターンと、果汁粘度変化ノくタ」ンを品種別l乙第 21、

2 2図にそれぞれしめした。商品種とも水分量は全期聞を通じて 3%以内の変化で、 それ程の変

化はなかった。乙のように第 l期、第2期での水分量の変化は両品種とも緩慢な減少であるが、

第 3期にはややその減少量が大きくなった。

他方果汁中の固形物量の変化パターンは水分量とは反対に増加した。とのように果汁粘度の上

昇、下降期を通じて、水分や比重などがそれ程変化しないのに、果汁粘度が変化したのは、量的

には少量でも果汁粘度の変化に大きく影響を与えるような成分が、果汁中に生成されて、 それら

の成分の増減によって果汁粘度が変化したものと考えられた。そして第 8期は前 2期とは反対に、

量的に変化の大きい物質の増加と水分の減少によるものと考えられた O

粘度
(o.P. ) 

1.05 

1.00 

-ー一一~果汁粘度
ι一一-水分量
』一一--A.可溶性固形物量

可溶性固形
水分量 物量

(係) (~) 

100 ~10 

90 5 

ト ー 7月一→-8月一一← 9月 ー ト 10月一+ー11月一寸

第 21図 1 9 7 6年産早生温州ミカン果汁粘度および果汁中の水分量、可溶性固形

物量の経時的変化
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可溶'性固形
物量
，，，， 

10 

5 

水分量

融3
100 

90 

粘度
(c. p.) 

1.05 

1.00 

-一一・果汁粘度
←一一--水分量
b一一---...可溶性固形物量

12月

197 6年産普通温州ミカン果汁粘度および果汁中の水分量、

可溶性固形物量の経時的変化

9月一十一 10月 一 一 ← 11月一+トー 7月 一 斗ー 8月一→-

第 22図

品川ミカン果実の食味l乙最も関係する糖分と果汁枯度の果実発育期間中のそれぞれの変化パタ

2 4図にしめした。糖分の変化ノ〈ターンで早生種のーンを、早生・普通種別にそれぞれ第 23、

場合、全糖は 7月下旬まではわずかに増加し、その後は 9月上旬頃まではかなりの増加率で増加

7月下旬までの増加量は還元糖し、それ以後は一層増加量は高くなった。そして組成糖のうち、

が多かった O 乙れは主lζ プドク糖の増加によるもので、果糖はそれ程増加しなし、。しかし 7月下

乙の期間中は還元糖の方がしょ糖よりも多かった。そ旬以後はプドク糖、果糖ともに増加して、

して 9月上旬頃には両糖はほぼの比率となった。他方 8月中旬頃からしょ糖の増加量は乙

れより以前の期聞に比較してやや大きくなる O そしてしょ糖の増加量は 9月上旬以後急速に多く

なった C しかし還元糖の増加量はそれ程変わらず、ゆるやかに増加した。

このような橋量の変化と果汁粘度の変化ノf々ーンとの関係は、果汁粘度の第 l期、第 2期の両

魂問中には糖分の増加量が少なく、かつ第 2期iとは果汁の増加による稀釈効果などもあって、果

9月中旬以後の第 3期には両{寸中の糖量が少ないため、果汁粘度の変化lζ大きく影響しないが、

手rt:渇l乙前 2期l乙比較してより密接な関係があるように考えられた。

つぎに普通種の場合、早生種とほぼ同様の傾向が認められたが、全糖の変化ノくターンは 8月上

中口その後 9月中旬頃までややその増加量が大きくなり、
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粘度

(c.p.) 

1.05 一一一一一一
糖量
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トー 7月一+ー 8月一斗ー 9月 一トー 10月一→-11月-4

第 23図 1 977年産早生温州ミカンの果汁粘度および果汁中の全糖量、

非還元糖量、還元糖量、プドク糖量、果糖量の経時的変化

粘度
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，，0T 

@ーーー・果汁粘度
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』一一→果糖

1.00 

トー 7月一+ー8月一+- 9月一←田 10月一斗ー 11月一斗ー 12月

第 24図 1 9 7 7年産普通温州ミカンの果汁粘度および果汁中の全糖量、非還元糖量、

還元糖量、プドク糖量、果糖量の経時的変化
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らにその後は一層増加量が大きくなった。そして 9月中旬頃までの糖分の増加は、早生種と同様

に、還元糖、非還元糖両糖が増加することによるもので、 9月中旬以後は主にしょ糖の急激な増

加によるものであった。乙のような糖分の変化パタ」ンと果汁粘度変化ノ〈ターンとの関係も早生

種と同様の関係にあるといえよう。

糖分についで含量の多い有機酸分およびpHの果実発育期間中の変化ノ〈ターンと果汁粘度変化

パターンとの関係を早生、 普通種別にそれぞれ第 25、 26図にしめしたO 早生種は全酸量は 7月

上旬から下旬に急速に増加して、期間中の最高量となり、その後8月上旬まではわずかに減少し、

8月上旬以後は急速に減少しつづけるが、 9月下旬頃からその減少量はゆるやかになった。遊離

酸量は、このような全酸量の変化ノ〈ターンとほぼ同様の変化ノ〈ターンをしめした。他方結合酸量

は7月上旬から 7月下旬にはかなりの低下がみられたが、その後はほとんど横ばいの状態であっ

た。つぎに pHの変化は7月下旬から 8月上旬の期聞にやや変化があったが、その後は徐々に上昇

してゆくパターンをしめした。普通種でも早生種とほぼ同様の全酸、遊離酸の変化ノ〈ターンをし

めし、また PHの変化パターンも同様にょくにていた。しかし結合酸量の場合は、早生種に比較

してその増加量はやや大きかった。乙のような乙とから、有機酸量が最高量の 7月下旬から 8月

上旬に、果汁粘度も第 1期のピークとなり、その後第2期には、有機酸量も果汁粘度の変化バター

粘度
い.p.) 

1.05 

一一一一一
酸最

耕 (g) pH 

5τ5  

3 寸3

1.00 

1 -f 1 

トー 7月一+- 8月一→-9月一+ー 10月一一ト 11月 一 →

第 25図 197 7年産早生温州ミカン果汁の粘度、 pHおよび果汁中の全酸量、遊

離酸量、結合酸量の経時的変化
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ンとおなじように減少する。しかし第 3期には有機峻量は横ばいになって、両者の関係は前 2期に

比較して相違があった O 結合酸量とは全期聞を通じて、両変化ノくターン聞にはそれ程の関係は認

められず、また pHはタンパク質やベクチン質などの粘調性lこ関係することなどから、何らかの

関係があるのではないかと考えられたJ15)

つぎに策 26去のごとく、甘味比(糖分系金橋/酸)の推移は早生種で、 7月上旬から 9月中旬まで、

普通極で 9月下旬頃まではそれぞれゆるやかに増加してゆくパターンであったが、 8月初旬にお

いてはややその増加率が高かった。これは糖量の増加は変わらないが、酸量がこの時期に急速に

減少するためであろう。さらに両品種とも 9月中旬および 9月下旬から甘味比は、急速に増加し

はじめる。これは成熟期になって、酸量はゆるやかながら減少する一方で、糖量は急速に増加す

るためである。このような甘味比の変化ヘ女一ンと、号~i村占度変化ベターンとの聞には弟 3期は前 2 期に比

較して、両者聞により関係があるように考えられたごまた還元糖率(非還元橋対還元糖比)は、両

品種ともに 7月上旬から 8月中旬の期間には、ゆるやかに増加する乙とから、還元糖の増加量め

方が非還元糖の増加量よりも多いことをしめしており、 8月中旬以後は逆に減少し、その減少率

も前の期聞に比較して大きし、。これは非還元糖の増加が多くなったことをしめしている O このこ

とから還元糖は 8月中旬頃までは非還元糖に比較して多いが、それ以後は非還元糖が増加して、

粘 度
(c.p.) 

1.05 
秒一一一-e果汁制度
@一一ー一一...pH 
ー一一-臨酸
←一一一一結合酸
ム一一--.t.全酸

蝿

ω

3 寸 3

1.00 

〆九一¥

-・... ‘ 

トー 7月 一 + -8月一← 9月 一←_10月一十一 11月一十 12月

第 26図 1977年産普通温州ミカン果汁の粘度、 pHおよび果汁中の全酸量、遊

離酸量、結合酸量の経時的変化
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第 26表 1 977年産果実の甘味比、還元糖率および比較甘味の変化

採取日 甘 味
還 糖 率、 比 較 甘 味(月・日) (糖 分

アじ

早 生 種

t 1 1 0.18 1 1 7 650 

21 0.22 102 464 

28 0.26 127 488 

8 4 0.43 1 37 3 1 9 

9 0.49 1 34 273 

1 7 0.72 1 40 1 94 

9. 1.03 125 121 

8 1.36 112 82 

16 1. 74 84 48 

30 3. 6 4 64 1 8 

10. 1 3 4.87 58 1 1 

27 7.1 8 54 8 

11. 1 0 8. 6 7 52 6 

25 1 0.95 5 0 5 

主回主 通 種

t 21 0.25 87 348 

28 0.32 1 02 319 

8 4 0.48 1 1 5 240 

9 0.55 1 08 1 96 

O. 7 5 131 I 75 

9. 1. 1 1 1 26 1 1 4 

8 1. 43 120 84 

16 1. 75 1 1 6 66 

30 2.48 8 I 33 

10. 1 3 3. 7 4 7 1 1 9 

27 5.45 6 3 1 2 

11. 1 0 6. 9 8 58 8 

25 9.23 5 1 6 

12 8 1 0.69 48 5 

1 8 1 1. 1 5 48 4 

(注) 甘味比(糖分率) ;全糖/遊離酸

還元糖率:還元糖/非還元糖 メ I 0 0 

比較甘味?還元糖率/糖分率
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還元繕ぽあまり噌加しはいととをしめしている。このような乙とbら嫌粋粘度ハターノで第3朗

の果汁粘度の再上鼻は主に非還元悔の槽加によるものと考えられた。さらに比鮫甘味付けの娘

実発育期間中山健修は早生鍾で 7月上旬から 9月中旬まで、普通摘で 9月下旬頃まで、それぞれ

か江りの旅少率で減少してゆ〈が、同i品偏ともその後の滅少率が 属大きく減少し、現味が急速

によ く江る ζ とをしぬしている。

ベクチノ溶液は枯棚伎があるため、来汁中のペタチン分は泉什枯且~ I(少量でも影響する 。(76)
(10 I ) 

~27 、 2 8固かり.1L'生憎は 7月中旬頃から 8月初旬にかりて.かなり噌加し、その後

9月中旬まで減少、それ以t告はf;Uま備iまい状態とはる。他方常通穐は早生種とほぼ同様K、7月

中旬か ち 尉月初旬に精加し、その後 9 月中、下旬~I まで様少、それ以後は憤ばい状態とはる。 乙

りように 8月初旬にピ m クIC.(告し、9月中、 円U哨かりは機ばい伏児島となるハ タ-，であった。

保it柏E駐車化ハタ J とJt綬してみるとも第 1朗には水浴性ペタチノ揖も噌加し、!IU十柏度。 ピ

ーク時期と水母性ペヲ手 J 惜のヒ ク時聞とがーまなしている。 ，た第2綱には栄汁枯度は下降 し

下溶性
水認性ペク4FJ(rng) ? 

嗣彰物 {酌

一ノ!
かト //j 
7¥¥¥/ 
1 - '~ヒー\可/ケ4

トー 7 月一一十一 8~ ーート- 9月ー→-10月ーー十-1111 

10 

5 

第 27国 1 97 7年産早生温州ミ均 J の果汁給度、壊持中の水担当性べ今チン量および

巣肉中のァ'!.o';:J - '"不溶世田修物量申録時的変化

ー7I -
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1.05 ←--制執度

'"法俳ヘク手 ，不酔昧閣制杉物

¥ "'，則

1.00 

&ーー一-"水浴佳ペクチふ〆
島一一一一・ アルヨール小恥吃留置形鞠

卜- 1月 一寸一-8月一寸-9月 一寸一-10月一一←-11月一寸ーI，同ー

第 28図 I 9 7 7年産普通且州 =カJ の巣汁枯度、l!!1t中の水溶性ペクチン量

および果肉中のアルコール不溶性固形物量の経時的霊化

30 ....10 

25 ラ

J 

水溶性ペタチン量も減少する。乙のように果汁粘度の第 1、2Wlの両者のパタ ーンはよくにてい

た。しかし第 3剣ではペタチ J 盆は検ばいとなゥて、 県P十倍度変化パタ~ιとの関係は前 2Wlと

胤喰 lていた。

つぎに果肉中のアレコール不湾世固形物置の霊化ハ々 ーンも第 27、 28図から、単生種は 7

月中旬か勺 8月初旬に椴加し、その後9月下旬頃 まで減少するが、それ以後は横ばい状とはる。

普通極でも早生誼とほぼ問織のハターンであるが、減少は 10月下旬頃までつづき、それ以後は

横ばい状態となる。乙のょっなパタ ノは水浴性ペクチ J のハタ ーンとよ〈 κている。ζのよう

に水浴世ペク手:..-11:，アルコ ール不溶性国形物量の宜化パタ μ と県汁枯度の第l、2Wlのハタ

ーンはよ くにていて、果持枯度のmaWHζお付るよりも、 ζれらの期閣の方が、巣手+給度への影

響は大きいものと考えられた。

そ炉 γ '守は主4ζターノハク賀、アミノ酸江どの含チッ ソ唱の彫で巣実中でも存在している。タ J ハ

ク貿は高令子化合物で、 ペタチノ置と問織に紘欄性が強〈、少量でも粘度に大き〈彰ーする。第

2 9， 3 0図から伊生閣は8月初旬頃の全チッ ソ.1:7周期旬由のほぼ半指折〈まで減少した。

8月初旬以後は徐々に減少し、乙の減少は収機刷までつづいた。 普通極でもほぼ厚生種と問機の
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粘度
(c.p. ) 

1.05 

1.00 

@一一一一・果汁粘度
争一一一-.アミノ態チッソ
←一一→全チッソ
』一一一ーー・ アンモニア態チッソ

全チ:ッソ

アンモニヤ能ヰ吋ソアミノ態チッソ

(mgl (mg孫J
500 -，25 

20 

トー 7月一→-8月一→ - 9月一寸-1 0月一斗ー 11月一一

第 29凶 1 ~ 7 8年産早生温州ミカンの果汁粘度および果汁中ω全チッソ量、

アンモニア態チッソ量、アミノ態チッソ量の経時的変化

l議向があって、 7月中旬から 8月初旬lζ急減し、その後徐々に減少するパタ}ンであった。つぎ

にアンモニヤ態チッソ含量は 7月中旬から 8月初旬に両品種ともにやや増加し、その後 9月初旬

までの期間応急減し、その後は徐々に減少した。アミノ態チッソ含量は、 7月中旬から 8月初旬

にはほぼ変化なく、その後 9月上旬までやや減少するが、その後はほぼ横ばいの状理でJlU多する

傾向が商品種ともにみとめられた O 乙のようにチッソ濃度は幼果期に多く、成熟期には少なくな

る変化ノ〈ターンであった。すなわち果汁粘度変化パターシの第 l期にはチッソ量は多く、第 2期

lとは減少して少量となり、第 3期にはほぼ変化がなかった。このように第 l期にチッソ含量の多

いことから、タンパク質も多いと考えられるが、タンパク質は前述のごとく果汁粘度の変化に影

響する成分であるから、第 l、 2期での前述のようなチッソ量の増減がこれらの期間の果汁粘度

の変化にベクチンや有機酸とともに、関係しているのではないかと考えられた。

以上のごとく、果実の 7月以後の発育期間中の果汁粘度の変化と、果汁の諸性質との聞にはそ

れぞれに関係のあるこ止がわかった n 果汁粘度の第 l期には、有機酸、ベクチン、タンパク質お

よびその他のチッソ化合物などが粘度の変化に主な役割りを果たしており、これりω成フナにさら

に、糖分やその他の成分を加えた複雑な組成の果汁の物理化学的性状の変化によって影響を受け
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粘 度
¥c.p. ) 

1.05 

1.00 

全チッソ
4 アンモニヤ態チッソ アミノ態、チッソ

(mg) Cmg係)
500 ・噌 25

20 
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トー 7月一→- 8月一←-9月一+ー I0月一+ー II月一← I2月

第 30図 1 9行 8年産普通温州ミカンの果汁粘度および果汁中の全チ、v ソ量、

アンモニみ態チッソ量、アミノ態チッソ量の経時的変化

ているであろう。また第 2期における粘度の低下は第 l期諸成分の減少によるもので、第 3期の

上昇は糖分の増加によるものといえよう。

第 8節摘 要

本章では 7月以降果実成熟期までの果汁粘度の変化パターンと果汁の比重、屈折計示度および

水分、糖分、酸分などの果汁組成成分の変化パターンとの閣の関係を知る白的で実験を行ない、

大要つぎのようなことを明らかにすることができた。

(1) 粘度と比重や屈折計示度の変化パターンとの聞には、果汁粘度の第 3期において高い相関が

あるものと考えられた。しかしこれらの指標は果汁の各種成分の変化と密接な関係にあると考え

内
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られるから、果汁粘度の変化パターンとは相違するパターンをしめした第I:期、第 2期において

も、果汁粘度の変化要因を解析するうえで有益な指標であろう。

(2) 水分量の変化は全期聞を通じてそれ程大きくなく、ゆるやかに減少するパターンであった。

しかし果実が成熟期になれば、その減少量はやや大きくなった。反対に可溶性固形物量の増加量

は多かった。果汁中の水分量の多少は、果汁粘度に関係するであろう。果汁成分が単一でなく、

かつ果汁成分個々の理化学的性質によって私大きく果汁粘度は影響をうけるため、乙の実験のみ

から即断することはできないか、水分は全期聞を通じて果汁粘度と関係があるといえよう。しか

し可溶性固形物量はその組成成分によっても果汁粘度への影響に相違があろうから、量の多少の

みで即断できないと考えられた。

(3) 糖含量の変化パターンは 9月中旬頃からその増加量は急に大きくなり、乙の時期が果汁粘度

の再上昇期と一致することから、両者の関係は第 l、2期の場合に比較してより一層密接といえ

よう。第 l期には糖分の変化は少なく、第2期にはやや増加の傾向はあるがそれ程大巾な増加で

ないから、果汁粘度に影響する成分ではあっても、乙れらの期聞には果汁粘度にそれ程影響しな

いと考えられた。

(4) 酸含量は果汁粘度の第 I期の 7月下旬から 8月初旬に最も多く、粘度もまたこの頃l乙高く、

両者のピークはほぼ一致している。また第2期には両者ともに減少する。乙のように両者の変化

パターンはよくにていることから、この両期聞には両者聞に密接な関係があろう。しかし果汁粘

度再上昇期には酸分は減少し、一方粘度は増加することから、糖分と反対にそれ程果汁粘度に影

響しないように考えられた。

(5) ベクチン含量は果汁粘度のピークとなる 8月初旬i乙、同様に増加し、その後減少する。 ζの

パ担ーンは果汁粘度の第 1期、第2期のノtターンと一致していて、かつペクチンは高分子化合物

であることからも少量の増加でも粘度の上昇は大きくなる。このようにペクチン分は果汁粘度の

変化に重要な役割りを果たしていて、第 3期にも関係するであろうが、前2期において一層その

果汁粘度への影響は大きいと考えられた。

(6) チッソ成分含量は 7月中旬頃に多く、 8月初旬に半減する。その後は徐々に減少するパター

ンであった O しかしNH4- N、アミノ態チッソ分は 8月初旬にやや増加し、その後急速に減少

し、果実の成熟期には余り変化しない。乙のようなパターンから、果汁粘度変化パターンの第 l、

2期には果汁粘度の変化に関係すると推定されるが、それ以後の第 3期には前 2期程の影響を及

ぼさないようである。

以上から果汁粘度変化ノfターンの第 l期には酸分、ベクチン分、チッソ分などが主に関係し、

第2期はこれらの成分が、果実の肥大による稀釈効果により減少するため、果汁粘度は下降し、

第3期は主に糖分の増加により果汁粘度は再上昇するものと考えられた。
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第 2編 果実の食味と果汁粘度との関係

第 l章 成熟期果実の果汁の諸性質と

果汁粘度との関係

第 1編第 3章でのべたごとく、果実発育期間中の果汁粘度変化パターンと、果汁の諸性質の

変化パターンとの聞には果実の発育期別にそれぞれの関係のあることが分った。

また果汁苛古度は第 1 章でのべたごとく幼果期に高いものは成熟果においても高く、収獲期の 2~3

か月前κはその果汁粘度値を推計できるととを明らかにした。このよラに果汁粘度は果実発育と密

接な関係にあるため、果実の発育状態やその品質などをしるうえで、有益な指標lζ利用できるので

ないかと考えられた。

温州ミカンの食味の良否は、果肉の硬、軟といったような組織的なものに余り関係なく、主に果

汁の呈味成分の糖分と、酸分の含量と関係があるため、この両成分比の糖駿比が食味の指標として

用いられている。 (19)，(103)，(104)，(105)，(106)，(107)

他方果汁粘度は果汁の物理的性質や、いろいろな組成成分の成分量、成分比などと密接な関係lと

ある。 (32)， (39) ， (40) ，(43) ，(64) ，(80) そζ で果汁の呈味成分として、 重要な役割lりを

もっている糖分、酸分をはじめその他の成分とともに果汁の比重、屈所計示度、 PHなどの物理的

性質との関係を究明する乙とによって、果汁粘度と果実食味との関係を明らかlとする目的で本章の

実験を行なった。

第 1節果、汁の比重との関係

第 1編第 2章第 l節でのべたように、果汁の比重の果実発育lとともなう変化は、果汁粘度変化

パタ}ンの第 1. 2期にはそれ程変化しないが、第8期に果汁粘度の再上昇に併行する形で変化した。

比重は果汁中の固形物量との関係のある乙とはすでに報告されているが、果汁の性質を知るうえ

で貴重な指標である。(110) 他方溶液の粘度を論ずる場合にも、また必要な値である。 (75)，(101) 

(I24) そζで本節では両者間の関連性を知る目的で以下の実験を行なった。

実験材料および方法

本章の実験の目的上、供試する果汁の諸性質がそれぞれに相違している方がよいと考え、つぎの

ようにして果実を採取した。すなわち果実の食味に相違があれば、果汁の性質にも相違があるもの
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として、果実を採取する際に、果実の食味を評価し、食味が違うと思われる果実を採取した。お

もに果実を採取したミカン園の所在地、品種、系系、樹令などは第 27表のとおり、和歌山県有

田郡、市内の園地からであるが、これらの園地外からも前述の邑的に合致すると考えられる果実

は、採取して供試した。

第 27表 果実の採取樹および園地の概要

系 統 樹 d寸L3 士 採取期間 所 在地

早 生 種

宮川 1 2 1 0月一 11月 湯浅町 国

宮 )11 1 5 1 0月 1 1月 有田市 新堂

宮川 1 2 1 0月 1 1月 吉備町 井ノ口

宮川 1 6 I 0月 1 1月 金屋町 小川

宮 I11 1 3 1 0月 1 1月 有国市 野井

金回1<. 通 種

林 1 3 1 1月 1月 湯浅町 田

t~ 山 20 1 1月 l月 有国市 新堂

向 山 I 8 I 1月一 1月 吉備町 井ノ口

林 I 6 I I月 l月 金屋町 小)11

林 i 3 1 1月一 l月 有国市 野 井

採取果実は早生種と普通種の温州ミカンで、成熟期の果実とし、個体差を少なくするため、同一

枝l乙結実しているものを 3-4個採取した。採取後の果実は変質を防止するため 0-一?cc ~ζ 保

存するとともに、 3.-4日以内に実験に供した。

果実より果汁の調整は象IJ皮後、アルベド層を!日寧 iとJt~除き、果肉音11だけを木綿布につつみ ζ み、

これからハンドジューサでトサに搾汁して果汁をうる O 果汁はさらに搾汁時lこ混入、した気胞を除

去するためアスピレーターで十フナに脱気後、 3000rmp、 15分間遠心分離機でぺ'レブ買を沈!海

させ、ての上澄液を供試果汁とした。

果汁粘度の測定は Ostwald viscometerの 100秒計で 25Tの↑豆温水槽中で、 水および果

汁の所要秒数を弘秒まで常法はり狽IJ定し、測定値から果汁粘度を算出した。

比重の測定は 1Oms .容のピクノメータを用いて常法により測定した。

実験 結果

比重値は第 28表にしめすとおり、早生種(;;:1. 0 3から1.0 4で平均して1.0 3 8、またはき
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通種は1.0 3から1.0 5で平均で1.0 4 3であった O これらの値は従来報告されている値とはほ

ぼ同様であった0(31)，(33 )，(34)， (110) 

他方果汁粘度は早生種で1.1 1 0 c .p.から1.296c.p.、平均1.195c.p.、 また普通種で

1.265c.p.から1.445c.p.、平均1.360c.p.であった。

前述の比重と果汁粘度の両者の関係は、早生種の場合も普通種の場合も、比重が大きくなると

その果汁粘度も高くなる傾向が認められた O そこで比重と粘度の相関を解析したところ、早生温

州ミカンについては第 31図のごとく、 n= 1 7で、 r= O. 8 0 0 6、又普通温州ミカンでは第

32図のとおり、 n= 1 8で、 r= O. 8 0 8 0となり、いづれの品種においても I銘水準で有意

であった O またそれぞれの回帰直線式は y(比重)= 0.0 6 6 x + O. 9 5 9、y=O.O90 x十0.920

となった。

このように比重と果汁粘度との聞には高い相関関係がみとめられた。

第 28表 1 970年産果実の果汁の粘度と比重

早 生 種 主回立 通 種

粘度 (c.p.) 比 重 粘度 (c.P.) 比 重

1. 1 2 9 1.033 1. 4 1 0 1.046 

1. 1 54 1. 0 35 1.339 1.040 

1. 1 6 7 1. 0 3 1 1. 4 0 4 1.045 

1. 2 63 1.044 1.367 1. 0 4 3 

1. 228 0.041 1.347 1. 0 44 

1. 1 34 1. 0 3 2 1.440 1. 0 4 6 

1. I 6 0 1. 036 1. 4 4 5 1. 0 5 5 

1. I 8 6 1. 0 36 1.388 1. 0 4 4 

1. 1 8 8 1. 0 36 1. 3 5 8 1. 0 4 4 

1. I 8 7 1. 0 36 1.418 1. 0 4 5 

1. I 1 0 1. 1) 3 3 1.409 1. 055 

L 1 32 1. 0 3 5 1. 3 1 0 1. 043 

L 259 1. 04 3 1.308 1.038 

i. 2 5 1 1. 0 4 2 1.314 1. 03 9 

1. 296 1. 0 4 6 1. 3 I 6 1. 0 3 8 

1. 1 9 4 l. 039 1. 3 2 1 1.039 

1.209 1. 043 1.336 1.036 

1270 1.039 1.305 1. 0 3 9 

1. 1 92 1. 03 1 1. 265 1. 0 39 

1.338 1.038 

S22.709 1 9.7 1 6 27. I 97 20.854 

S 1. 1 9 5 1.038 1. 3 60 1. 043 

s 合計 s 平均

0
6
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第2節 果汁の屈折計示度との関係

屈所計示度は比重と同様l乙、果汁中の固形物量と密接な関係lとあって、ことに成熟果実の場合に

は、果汁中の糖分量にほぼ比例する乙とから、果実の食味を評価するときの糖酸比を算出する場合

(22)， (37;. (103) 
の値に利用されていて、成熟果にとっても重要な一指標ということができょう。

(104)， (105) 
さらに屈折計示度は比重と密接な関係にある乙とから、本節では果汁粘度と屈折計示

度との関係に検討を加えた。

実験材料および方法

乙の実験は第 l節の実験と併行して行なったから、果汁粘度は第 1節の実験値をそのまま使用し

た。屈折計示度の測定はアタコー製屈折計J伝302型で常法により測定した。

実 験結果

第 29表にしめすとおり、 早生種は 8.0%から 11. 7 %で平均 9.59品、普通種は 9.0%から

14%で平均 1O. 6 %であった。

第 29表 1 970年産果実の果汁の粘度と屈折計示度

早 生 種 普 通 種

粘度 (c.p. ) 屈折計示度 (φ) 粘度 (c.p.) 屈折計示度(係)

L 1 2 9 8.25 1. 4 1 0 1 1. 3 0 

1. 1 5 4 8.50 1. 3 3 9 1 O. 4 0 

1. 1 5 1 8.5 0 !. 4 0 4 1 1. 0 0 

1. 1 6 7 3. 1 0 1. 3 6 7 1 0.7 0 

l. 1 8 9 I 0.0 0 1. 3 4 7 1 0.8 0 

1. 2 6 3 1 l. 0 0 1.440 1 2.0 0 

l. I 3 4 9. 0 0 1. 4 4 5 1 4. 0 0 

l. 1 6 0 9. 0 0 1. 3 88 1 1. 0 0 

1. 2 :2 8 ! 0.05 1. 3 5 8 1 1. 0 0 

l. 1 88 9.0 0 1. 4 1 8 1 1. 5 0 

l. 1 8 6 9.0 0 !. 40 9 1 1. 5 0 

1. 1 8 7 9.20 1.370 1 0.7 0 

1. 1 1 0 8.00 1.308 9. 4 0 

1. 1 3 2 8. 7 5 l. 3 1 4 9.40 

L 2 5 9 I 0.06 1. 3 0 5 9.50 

1. 2 5 1 1 0.0 9 1. 3 1 6 9.70 

!. 2 9 6 1 1. 7 0 l. 2 6 5 9.00 

l. 1 9 4 1 0.0 0 1. 338 9. 8 0 

1. 2 0 9 1 0.0 6 1. 3 2 1 9.40 

1. 2 7 0 1 0.0 0 1. 3 3 6 9.60 

1. 1 9 2 9. 9 0 

S25.049 1 9 9. 1 5 27.198 2 1 1. 4 0 

δ L 1 9 3 9.48 1. 36 0 1 0.6 0 

一一一目
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果It枯度は第 IlIIiでのぺたと岡織で

あった。 第 28、29表から比重の大

きい果仲はその圃衡計示度も高〈なり、

おr，じよう r，関係が果汁枯度と関衡計

示度との聞にもみとめられたので、両

者の絹闘を解析したとζろ、11¥33、34

図から、早生晶州ミ力 J はn・19で、 r

=0.874、巨開直車式y(屈折制示度)~

16.896 x-¥Q677、また普通温州

ミカJ は第34図同ζと〈、n'"1 9でr

=OJ118、y=22.079x-19.428と

はった。ζのように比重の場合とおな

じく l鰭水援で有意な網開がある乙と

かり、果汁鈷度は雑件中の可溶性園形

物量と密接え玄関係にある乙とがわかった。

第3節果汁のpHとの聞係

pHは果什中の(H)111度をしめすも

ので、果汁のpHは集枠中の温度鰻殿量

と管僚な関係にあり、また食写楽の殿様

とも関係する乙とが綴告されている。

(22) ，(77). (18). (10&) 
匂 しかし来持の pH

は果仲の緩衝作用によ って、それ程変

化し広い ζとなども綴告されている。

(鈎 >，(122)
' ー方.高分子物質を含む溶厳

の枯度は pHによって、変化すると もよ

(15)，(76l. 
くしられている。 とのようなと

とから pHと果仲枯度との聞係を知る

自的でとの実験を行な勺た。

実験材料および方法

果実の採取、果実からの果枠の醐隻
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法および果It粘度の刷霊法江どは第 1l!Jjでのべたとお江じ方法で行なった。 pHの測定は

pHd十(目立掘場ー D5型)で常法により測定した。

実験結果

第 30表のどとく巣粋佑度は、早生種で 1.1209-1.296C.Pで平均 1.191C.P'であ勺た。ま

たpHは8.15-8.88で平均&54であった。両者の聞にやや来持給度が高いと、 pHも高くは

るような傾向がみとめられたので.その納闘を解析した.その結果第 351i11のどと<n・16で

第30表 1 97 0年産果実の果汁の粘度と pH

早 生 種 普 通 績

粘 度 (c.p. ) pH 枯置 (c.p.) pH 

1. I 2 9 "5  1. 8 S 9 ..， 
1. I 54 ... 1. 4 0 4 '68 
1. I 6 I 02. 1.3 6 7 ... 
1. I 89 '20 1. 3 4 7 05. 

L 1 34 "5  l. 4 4 0 ... 
1. 1 6 0 ..， 1. 4 4 5 .ro 
1. 1 86 &65 1. 3 8 8 &.0 

188 .60 1. 358 ..， 
1 8 ， '70 1. 4 1 8 .60 

1 " 
..， 1.4 0 9 15. ， 5 9 '70 1.37 0 05 0 ， 5 1 .60 1.308 151 

296 '63 l. a I 4 .. ， 
192 .70 1. 3 J 6 15' 

l. I 94 &80 1. 26 5 &"  
1. 2 0 9 &62 1.388 ... 
1. I 5 1 ..5 J. a 2 1 ." 
J. 27 0 &88 l. 33 6 .50 

1.305 '60 

1. 3 7 5 ..， 
s 2 1.44 2 6 8. 7 6 2 7. I 6 3 7 2. 0 2 

s 1. I 9 1 3.54 1. 858 &60 
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r=0.513と5%水準で有意な正の相関のある乙とがわかった。つぎに普通種の場合、果汁粘度

はl.2 6 5 ~ l. 4 4 5 c.p. で、平均1. 358c.p. であった。一方 pHは 3.45~3.80 で、平

均3.60であった。両者の聞に早生種とおなじような傾向がみとめられたので、その相関を解析し

たと乙ろ、第 36図のごとく 1 ~あ水準で有意な正の相関のあn = 1 8で、 r=0.574となり、

るととがわかった。乙のように普通種の方が、ややその相関係数はよくにていたが、早生種よりも

高い相関のある乙とがわかった。またそれぞれの品種別に回帰直線式はY(pH)= 2. 0 6 x + 1. 0 8 5、

Y =1.023x+2.211であった。

3.71 
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第 35図

1'，2 

粘度 (c.p.) 

果汁の粘度と pHとの相関

(早生温州ミカン)

第 36図

1.3 1.3 1.4 
粘度 ¥c.P.)

果汁の粘度と pHとの相関

(普通温州ミカン)

第 4節 果汁の水分量との関係

果汁の組成成分中最も多い成分は、水分である。それで水分多く、由形物量の少ないものは、食

味が淡自になるといわれている。(108)他方トマトの場合、水分と固形物の含量比は粘度Icも関係、の
(32)， (128) 

ある乙とはすでに報告されている。 そζで両者閣の関係を明らかにする目的で、 ζの実

験を行なった。

実験材料および方法

乙の実験は第 I• 2節の比重や屈折計示度の潰!J定R:併行'して行なったから、果実の採取、.果汁の
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1 

調整法などはまったくおなじである。また果汁粘度も第 l節の測定値をそのまま用いた。

水分の定量は果汁約 5SJを内径4cm、深さ 3cmの秤量皿lζ採取し、 5O.cで果汁中の水分が30 

%程度になるまで通風乾燥機で常法』とより乾燥する。その後7O.c . 2 0 mmHgの真空下で恒量と

(68) 
なるまで減圧転燥を行ない、常法によって水分を算出した。

実験結果

第 31表l乙早生種、普通種温州ミカンの果汁粘度と水分量とをしめした。水分量で、早生種

は 88.4~9 1.8%で、その差は 0.7%でそれ程大きな相違はなく、平均で 90.4 %であった。普

第 31表 1 97 0年産果実の果汁の粘度および果汁中の水分量

早 生 種 普 通 種

粘 度 (c.p. ) 7}く 分(%) 粘度 (c.p.) 水 分(係)

1. 1 2 9 9 1. 5 1. 4 1 0 8 8. 7 

1. 1 5 4 9 1. 1 1.339 9 O. 2 

1. 1 5 1 9 1. 2 1. 4 0 4 89.9 

1. 1 6 7 9 1. 8 L 367 8 9.5 
"'" L 1 8 9 8 9. 5 L 3 4 7 8 9. 4 

1. 2 6 3 8 8. 8 1. 44 0 88.9 

1.228 8 9. 6 1. 445 8 6. 7 

1. 1 3 4 9 1. 0 1. 388 8 9. 6 

1. 1 6 0 9 O. 8 l. 3 58 8 9. 3 

1. 1 88 9 0.9 1. 4 1 8 88.8 

1. 1 8 8 9 1. 1 1. 4 0 9 8 8. 6 

1. 1 88 9 1. 0 1. 3 7 0 8 9. 4 

1. 1 1 0 9 1. 7 1.308 90.8 

1. 1 3 2 9 1. 2 1. 3 1 4 9 0.7 

1.259 8 9.4 l. 3 0 5 9 0.7 

1. 2 5 1 8 9. 5 1. 3 1 6 9 O. 3 

1. 2 9 6 8 8. 4 1. 2 65 9 1. 0 

1. 1 9 2 9 0.7 1. 3 3 8 9 O. 3 

1. 1 9 4 9 0.5 1. 3 2 1 9 O. 7 

1. 20 9 8 9. 4 1. 33 6 9 O. 7 

1.270 9 O. 3 

S 25.049 1 8 9 9.4 27.1 98 1793.9 

S 1. 1 9 3 9 O. 4 1. 3 6 0 8 9. 7 
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通種は 86.7~9 1.0%で、両者の差は 0.5%、平均 89.79島で早生種に比較してやや少なかった。

つぎに水分と果汁粘度との関係、は、水分が多くなると果汁粘度が低くなる傾向がみとめられたので、

その相関を解析したととろ、早生種は第 37図のごとく、 n= 1 9で r 一O.8 5 4、また普通

種は第 38図のごとく、 n= 1 8でr 一O.8 7 4と、いずれも負の高い相関のある ζ とがわか

った。またそれぞれの回帰直線式は y (水分量)= -1 6. 0 4 6 x + 1 0 9. 5 4 3 (早生種)、 y

=-18.286x十 114.569(普通種)となった。

92r- ¥ 

-、¥・-N . 
. 第 37図

¥ 
90 . 

¥¥ 
果汁の粘度と果汁中の水分量との . . 
相関(早生温州ミカン)

4降

r=ー0.854

88ト y= -1五.046x+109.ち4ヲ

1.1 1.2 
粘度 (0.p.) 

1.3 

91 . 
. 

第 38図. 
89 . 果汁の粘度と果汁中の水分量との桔関

(普通温州ミカン)水
分
量
開

r=ー0.874“
y= -18.286x+114.56g 

87 . 

1.3 1.4 1.5 
粘 度 (0.p.) 

g 8--



果汁中の固形物量と考えられる蒸発残溢と果汁粘度との関係は第 32表にしめすとおりで

水分とは反対に固形物の多いもの程果汁粘度も高くなる傾向がみとめられた。そ乙で両者の相関を

解析したと乙ろ、早生種で第 39図のどとく、 n= 1 9でr=0.777、y (固形物量)= 1. 6 

3 7 x -O. 9 9 8、普通種で第 40図のごとく、 n= 1 7でr=0.873、y=1.417x-0.

930と、両者聞に正の高い相関のあ忍乙とがわかった。

第 32表 1 9 7 0年産果実の果汁粘度および果汁中の可溶性固形物量

早 生 種 普 通 種

粘 度 (c.p. ). 可溶性固形物(タ) 粘度 (c.p:) 可溶性固形物(約

1. 1 2 9 0.85 1. 4 1 0 1. 1 3 

1. 1 5 4 O. 8 9 1. 3 3 9 O. 9 8 

1. 1 5 1 O. 8 8 1. 4 04 1. 0 1 

1. 1 6 7 O. 8 2 1.367 1. 05 

1. 1 8 9 1. 0 5 1.347 1. 0 6 

1. 26 3 1. 1 2 1. 4 4 0 1. 1 1 

1. 2 2 8 1. 04 1.445 1. 33 

1. 1 34 0.9 0 1. 3 88 1.0，.A 

1. 1 6 0 O. 9 2 1. 358 1. 0 7 

1. 1 8 6 0.9 1 1. 4 1 8 1. 1 2 

1. 1 88 0.8 9 1. 4 09 1. 1 4 

1. 1 8 7 0.90 1. 3 7 0 1. 0 6 

1. 1 1 0 0.83 1.308 O. 9 2 

1. 1 3 2 O. 8 8 1. 3 1 8 0.93 

1. 2 5 9 1.06 1.305 O. 9 5 

1. 25 1 1.05 1. 3 1 6 O. 9 7 

1. 2 9 6 1. 1 6 1. 2 6 5 0.90 

1. 1 9 2 0.9 3 1.338 O. 9 7 

1. 1 9 4 O. 9 5 1. 3 2 1 0.9 3 

1. 2 0 9 1. 0 6 1. 33 6 0.94 

1. 2 7 0 0.9 7 

S 2 5. 0 4 9 2 O. 0 6 2 7. 1 98 2 0.6 1 

S 1. 1 9 3 0.9 55 1. 3 6 0 1. 0 3 1 

可溶性固形物量:果汁 10 '1中の F

n
E
 

0
0
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/ 
溶性溶

固1.0'性国1.0 . 形

yづ
物物
量量.

侶)
(g) ン r= 0.777 

〆 y=1.6 0.8ト

1.2 1.3 
粘 度 (c.p.) 

. . . . 

. . 〆. /. 

./ 

1.3 

•• . 

9昨

r= 0.873 

y= 1.417x-O.930 

1.4 
粘度 (c.p.) 

/ 

第 39図 果汁の粘度と果汁中の可溶性固 第 40図 果汁の粘度と果汁中の可溶性固形物量

形物量との相関(早生温州ミカン) との相関(普通温州ミカン)

第 5節果、汁の糖量との関係、

果汁中の糖分は水分についでも多い組成成分で、可溶性固形物の組成成分中最も多い成分であ忍。

また温州ミカン果汁中の主なる糖類は主にしよ糖、ぶどう糖、果糖であるととが報告されている。

(27)・(123)
成熟果では乙れらの糖類中、しよ糖が他の糖類に比較しでかなり多い。

ζれらの糖類はミカンの食味の呈味成分で、甘味のもとをなすものであるから糖分の少ないミカン

( 109)・(111) 
は甘味が少なく、その食味も不良であるといわれている。 また果汁粘度とも第 3章第 8

節でのべたように、果実の成熟期には他の 2期lζ比較して一層密接な関係にあるように考えられた。

本節では成熟期ミカンの果汁粘度と糖分量との関係、を知る目的で、全糖量、非還元糖量(しょ糖)

還元糖量(ぶどう糖、果糖)別lとそれぞれ実験を行なった。

実験材料および方法

果汁の採取、果汁の調製および果汁粘度の測定は、それぞれ本章第 l節でのべたとおなじ方法で

行なった。

糖量の定量は、果汁から常法により糖液を調整後、ベルトランド法で還元糖量を、また糖液を常

法により稀塩酸で加水分解後、ベルトランド法で全糖量をそれぞれ定量した。非還元糖量は、全糖

-90一



(50 ) ， ( 51 ) ， ( 68) • (1 1 8) 
量から還元糖量を差引し、た量とした。

実験結果

全糖量は第 33表から、果汁 100 me.当り早生種で 5.28~9.4 4 '1で平均 7.02'1で、

普通種で 4.5 5 ~ 1 O. 4 6 '1で平均 7.44'1であった。両品種ともに多いものと少ないものとの差

はかなりあって、少ないものは多いものの約%であった。他方果汁粘度はそれぞれ品種別に、 1. 1 

1 0 ~ 1. 2 9 6 c.p.と1.265 ~1. 445c.p. で平均は1. 1 9 6 c. p.と1.357c.p.とな

った。全糖量の多いものは、果実の採取時の食味も良いと感じられたが、全糖量の多い果実の果汁

粘度は全糖量の少ないものに比較して、果汁粘度も低し、。そ乙で両者の相関について解析したと乙

ろ、早生種で第41図にしめすごとく、 n= 18でr= 0.876でy(全糖量)= 2 O. 3 8 2 x-1 7.349 

となり、普通種で第42図にしめすごとく、 n= 1 7、 r=0.807でy=22.01x-22.435

となって、両品種ともに 1%水準で有意な正の高い相聞があった。このように成熟期の果実の果汁

粘度は果汁中の糖量と高い相関のあることから、第 3章第 8節のような成熟期の果汁粘度の再上昇

第 33表 1 970年産果実の果汁の粘度および果汁中の全糖量

皐 生 種 普 通 種

粘 度 (c.p. ) 全糖(釣 粘度 (c.p. ) 全糖可'1)

1. 1 2 9 5.28 1. 3 3 9 4. 5 5 
l. 1 5 4 5.80 1. 4 0 4 8.1 4 
1. 1 5 I 5. 7 0 1. 3 6 7 7.9 6 
1. I 6 1 5. 4 4 1.347 8. 2 7 
1. 1 8 9 6.9 4 l. 4 4 0 8. 7 9 
1. 2 6 B 7.7 9 1. 4 4 5 1 0.46 
l. 2 2 8 7.88 1. 3 5 8 8.1 4 
1. J 3 4 6. 1 6 1. 4 1 8 8.45 
1. 1 6 0 7.57 1. 388 8. 2 7 
1. 1 8 6 6.9 1 1. 4 0 9 8.6 5 
1. 1 8 8 6.3 1 1. 3 7 0 7.96 
1. 1 8 7 6.25 1. 3 0 8 6. 6 0 
1. 1 1 0 5.62 1. 3 1 4 6. 1 9 
1. 2 5 9 8. 8 7 1. 3 0 5 7.07 
1. 2 0 9 8.1 2 1. 3 I 6 6.48 
1. 2 5 1 8.5 0 1.265 6.25 
1. 2 9 6 9.44 1.338 6. 7 2 
1. I 9 2 6.85 1. 3 2 I 6. 0 8 
1. I 9 4 7.28 1. 3 3 6 6. I 9 
1.270 7.6 3 

S 2 3.9 I 1 I 4 O. 3 4 25.788 1 4 1. 2 7 

7.02 1.357 7.44 

全糖量・果汁 100mEのず
円ヨ



. 

/ 
10 

. 
• 全 7 

糖量

(g)6ド
.メ r= 0.876養. . y= 2u.382x-17..349 

5ト 6 

1.2 1.3 
5 

粘度 (o.p.) 

第 41図 果汁の粘度と果汁中の全糖量との 第 42図

相関(早生温州ミカン)

は、糖量の集積増加によるものと考えられた。

• 

• 

. 
* r= 0.807 ぇイ.y= 22.01x-22.435 

1.3 1.4 
粘度 (c.p.) 

果汁の粘度と果汁中の全糖量との相関

(普通温州ミカン)

非還元糖量は第 34表から、早生種で果汁 100mf!、 当り 3.15~6.2 3 tjで平均 4.3 2 

7、普通種は 2.12~6.2 6 tjで平均 4.8tj であった。また果汁粘度は早生種では1. 110~ 1. 2

96 c.p. 、平均1. 196c.p. 、普通種では1. 265~ 1. 445c.p. 、平均1. 357c.p. で

あった。乙の場合にも全糖量とおなじような傾向がみとめられたので、両者の相闘を解析したと ζ

ろ、早生種、普通種別にそれぞれ第 43、44図lとしめす ζ とく、 n= 18、 r= O. 8 1、y ( 

しよ糖量)=14.4x-12.9と、 n= 1 7、 r= O. 7 8、y=16.3x-17.4となって、 1% 

水準の正の高い相関が全糖量のときとおなじく得られた。

還元糖量は第 35表のとおり、 早生種では 2.02~3.5 5 tjで、平均 2.71 tj 、また普通種

は2.24 ~ 3.82 tjで平均 2.65 tjであった。果汁粘度は非還元糖のときと同ーの果汁を使用して、

実験を行なったので同様であった。非還元糖のときとおなじく果汁粘度との相関を解析すると、早

生種Ij第 43図のとおり n= 1 7、 r=0.75、y (還元糖量) =7.38x-6.11、また普通

種は第 44図のごとく、 n= 1 7、 r=0.88、y=6.99x-6.82と全糖量や非還元糖量の

場合lζ比較してやや低いが、 1%水準で有意な正の相関のある乙とがわかった。
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第 34表 1 970年産果実の果汁の粘度および果汁中の非還元糖量

早 生 種 普 通 種

粘度 (c.p.) 非還元糖(約 粘度 (c.p.) 非還元糖(約

1. 1 2 9 3.1 5 1. 3 3 9 2.1 2 
1. 1 5 4 3.27 1. 4 0 4 5. 1 1 
1. 1 5 1 3. 3 8 1.367 5. 2 3 
1. 1 6 1 3. 4 2 1.347 5.6 0 
1. 1 8 9 3.50 1. 44 0 6.26 
1.263 4. 2 4 1. 4 4 5 6.25 
1. 2 2 8 4.4 1 1.358 5.4 1 
1. 1 3 4 3.9 0 1. 4 1 8 5. 7 0 
1. 1 6 0 4. 8 2 1. 388 5.35 
1. 1 8 6 4. 2 1 1. 4 0 9 5. 7 9 
1. 1 88 3. 7 8 1. 3 7 0 5.29 
1. 1 8 7 3. 9 5 1. 3 0 8 4. 2 6 
1. 1 1 0 3.1 8 1. 3 1 4 3. 8 0 
1.259 5.55 1. 3 0 3 4.68 
1. 2 5 1 5. 4 6 1. 3 1 6 4. 0 3 
1. 2 9 6 6. 2 3 1. 2 6 5 3. 9 9 
1. 1 9 2 4. 5 7 1.338 4.1 9 
l. 1 9 4 4. 9 2 1. 3 2 1 3. 7 8 
1.209 5. 3 2 1. 3 3 6 3. 9 6 
1.270 5.3 0 

S 23.911 86.56 2 5. 7 8 6 9 1. 1 9 

S 1. 1 9 6 4. 3 2 1. 3 5 7 4.80 
必隠

第 35表 1 970年産果実の果汁の粘度および果汁中の還元糖量

早 生 種 普 通 種

粘 度 (c.p. ) 還元糖(約 粘度 (c.p. ) 還元糖(約

1. 1 2 9 2.1 3 1. 33 9 2. 4 3 
1. 1 5 4 2. 5 3 1.404 3. 0 3 
1. 1 5 1 2. 3 2 1. 3 6 7 2. 7 3 
1. 1 6 1 2.02 1. 3 4 7 2. 6 7 
1. 1 89 3. 4 4 1.445 3.82 
1.263 3. 5 5 1. 3 5 8 2. 7 3 
1.228 3. 4 7 1. 4 1 8 2. 7 5 
1. 1 3 4 2.26 1. 3 8 8 2.92 
1. 1 6 0 2.75 1. 4 0 9 2. 9 0 
1. 1 8 6 2. 7 0 1. 3 7 0 2. 6 7 
1. 1 88 2.5 3 1. 3 08 2. 3 5 
1. 1 87 2. 3 0 1. 3 1 4 2.39 
1. 1 1 0 2. 4 4 1. 3 1 6 2.45 
1.259 2. 3 2 1. 2 6 5 2. 2 6 
1. 2 5 1 3. 0 4 1. 338 2.53 
1.296 3.2 1 1. 3 2 1 2. 2 9 
1. 1 9 2 2. 2 8 1. 3 3 6 2.24 
1. 1 9 4 2. 3 6 1. 4 1 0 2. 8 7 
1. 2 0 9 2. 7 8 1. 3 0 5 2. 3 9 

S 2 2. 6 4 1 5 1. 4 3 25.758 5 0.4 1 
S 1. I 9 2 2. 7 I 1. 3 5 6 2. 6 5 

時一一 一一戸
no 

nwu 



6.0，.. 
-//t・B 非還元糖" 

r= 0.81 

y=工4.4x-12.9. 
非
還

. . 
ブじ . 
糖

量:4.0 χて/
. 

と

. 
還
ブじ • ~削還元糖

r= 0.75 合

糖
量 .~ y= 7.38x-fi.ll 

(g) 

2.0 . 

1.10 1.20 1.30 

粘度 (C~ p.) 

第 43図 果汁粘度と果汁中の非還元糖量、還元糖量との相関

(早生温州ミカン)

‘.)非還元糖
6.0r 

~/イ
r= 0.78時

. y= 16.33x-工7.36

非
還 k

フじ . 
糖
量

rT"/ノ • 還元糖

t・) r= 0.88骨

... ----戸---
y= 6.98ちx-6.82

量

(g) 

I • 2.0 

1.30 1.40 

粘 度 (c.p.) 

第 44図 果汁粘度と果汁中の非還元糖量と還元糖量との相関

(普通温州ミカン)
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第6節果汁の有機酸量との関係

有機酸分は温洲ミカンの酸味成分であり、成熟果の果、什中の可溶性固形物としては糖分についで

多く、甘味成分の糖分とともに重要な呈味成分である。 (77)， ( 1 03) ， (1 04) ， (105) ， (106)， (1 07)果汁中

の有機酸分はクエン酸、 リンゴ酸、しゅう酸、フマル酸、乳酸、グリコール酸、サク酸など約8種

類の有機酸から構成されているが、 ζれらの有機酸のうちで大部分がクエン酸であり、またこれら

の有機酸類は遊離酸または結合酸として存在しているが、結合酸は比較的少量であることなどが報

告されている。 (33)，(34)，(65) この実験は呈味成分として重要な遊離酸量と果汁粘度および pHと

の関係、を明らかにする目的で行なった。

実験材料および方法

果実の採取、果汁の調製および果汁粘度の測定などは、本章第 l節でのべたと同ーの方法である。

遊離酸の定量は 0.1NNa oH滴定法によりクエン酸として常法により算出したc

なお pHの測定は本章第 4節と同ーの方法で測定した。

実験結果

果汁 1001m;、中の遊離酸量と果汁粘度は第 36表にしめすとおり、早生温州ミカンでり.7-

- l. 1 0 <Jで平均 O.9 2 <J、また普通温州ミカンで O.7 6 -1. 1 8 <Jで平均 0.98 <Jで、 両品種

聞にはそれ程の相違はなくよくにていた。つぎに果汁粘度の高いものはその遊離酸量が少ない

傾向がみられ、またこのような温州ミカンの食味は良好であった。

そこで両品援の果汁粘度と遊離酸量との相関を解析したところ、第45、46図にしめすとお

り、つぎのような結果がえられた。すなわち早生種の場合、 n= I 7、 r 一O.6 0、y (遊離駿

量)=←1.36x斗 2.5-1、また普通種の場合 n= 1 6、 r=-0.64、y=-1.56x十 3.1 0 

と、 L、ずれの品種におし tても 1%水準で、有意なやや低い負の相関があった。

、 (77) 
小曽戸り は温州ミカンの酸味は果汁の pHと密接な関係にあって、遊離酸量と pHとの聞に

は高い相関のあることをのべていて、食味の表示には pH値の方がより有益な指標であるとのべて

いる。そこでさらにこの実験において pHと遊離酸との相関についても解析したところ、第37表

七第 47、 48図以ら、早生種で n= 1 8、 r 一0.90、 y(pH) =ー1.65x+5.0 4、 普

1訓重で n= 18、 r=-0.80、y= -O. 9 9 x + 4. 5 6と小曽戸らと同様に 1%水準で、有意な高

:パ相閣のあることがわかったO

果汁粘度と pHの相関は第 4節でのべたように、早生種、普通種ともにほぼ 1%水準で、有意な

相関にあって、遊離酸との相関と余り差のない乙とがわかった。
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餌 86ft I 910年宣果実の果枠粕度および果計四Pの遊鰻酸畳

早 生 様 警 通 積

枯度 (c. p. ) 遊砲量破 (V) 給!t(c.p.) 遊続四安 (約

1.1 54 0.9 2 1. a 3 9 ~ 92 
1.¥ 5 1 0.97 1. 4 0 4 0.85 
1. 1 6 1 0.9 6 1. 8 6 7 0.76 
1.1 89 1. 1 0 1.34 7 1.06 
1.228 ι01 1. 4 4 0 0.9 2 
1. I a 4 1.01 1. 4 4 5 0.9 I 

1. 1 60 1.00 1. 3 5 8 1. 0 0 
1. 1 86 0.87 4 1 8 0.90 
1.188 09 • 888 0.77 
1. I 87 0.8 I 4 0 9 0.92 
1.259 081 

" 0 
1.01 

1. 25 1 0.86 ， 0 8 1. 09 
1.29 6 0.82 8 1 4 1. I 8 
1. I 9 2 0.85 .3 1 6 1. 1 S 
1.1 94 0.7 7 1.2 6 5 ι05 
1. 20 9 0.96 1. 8 a 8 0.90 
1. 270 070 1.32 1 1.08 
1. I a 2 1. 02 1.3 8 6 1. I 3 
1. 1 9 5 t 00 

s s 22.736 17.38 24.488 I 7.55 
1. 1 97 0.92 1. a 6 0 0.98 

1.1， 1.21 

• 
。

a
m
a量

~~ -0.;，0" 

，・ .1.~f， 忌 '.'.54躍
m 

" ， • • 
~-<>“. 
，・ -1.5‘温・，.，。

.: • ω . 

0.' • 
u。 ，.，。

他 JI ¥c.p.) 
1.30 1.30 1.4。

枯lI:(c.p) 

j¥45図 集枠粘度と果汁中の遊鍛峻畳との 第 46因 果汁粘度と果汁中の遊鰻酸民との相関

相関〈早生温州、カン} (普通温州ミカン}
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!I! 8 7袋 I 97 0年度果実の果汁の pHおよび果汁<tの道線駿畳

皐 生種 普 遜種

pH 遊(9./館100m駿OpH 遜(9/纏10Oml厳) 

150 0.920 135 1.088 
&32 Q986 163 Q922 
128 0.960 168 0.845 
117 1.101 176 0.755 
120 1.101 3.52 1.062 
150 1.011 &62 0.922 
142 A988 165 0.909 
&65 0.870 &92 0.768 
8.60 0.984 161 0.998 
130 1.011 3.59 0.896 
170 0.806 3.56 0.922 
160 0.833 &37 1.011 
3.47 1.024 15¥ 1.118 
8.70 0.806 &36 1.178 
160 0.858 166 0.984 
8.10 0.845 3.56 1.126 
18¥ 0.768 3.65 1.050 
8.60 0.819 185 0.‘896 

148 1.126 

S 70.62 1&865 71.84 19.571 
S 3.53 0.918 159 0.'"919 

~O~ 4 

r.. -0.90・
ro -1.6 5lt~5ω 

'H .， . ，H 

aι 3 

... -v.SO. 

. 1--0.99_・・" 

。.。 。.。 ... .....量 ω 道館...181 

!I! 4 7悶 果枠叩の溢纏酸貨と泉粋の pH 第 48因 果枠<tの澄.d費量と果粋の pHとの

との相聞 (早生温州、カン) 相関〈普通温州ミカン)
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果汁のペクチン含量との関係

果汁中のペクチン分は糖分や有機酸分などに比較してその量も徴量で、また呈味成分でなく、直

第 7節

ー

ー

(

1

1

f

;

しかしぺクチンは高分子化合物であり、ととに粘調接食味に関係している成分とは考えられない。

性の高いものである乙とはよく知られている。またトマトの果汁では、果汁粘度とペクチン量との

トマト果汁の食味とも関係のあることが報告されている。 (12)，(15)，(39)，聞には高い相関があって、

(60)，(62)，(81) 

そ乙で乙の実験は、温州ミカンについての以上のどとき関係を明らかにする目的で行なった。

実験材料および方法

果実の採取、果実からの果汁調製、果汁粘度の測定などは本章第 l節でのべたと同様の方法で行

(28) 
なった。つぎに果汁中のぺクチンはカルパゾール比色法 によって水溶性、塩類可湾性、アル

カリ可溶性のぺクチン量をそれぞれ定量し、乙れらを合計して全ペクチン量とした。

実験結果

3 9表にしめした。早普通温州ミカン別にそれぞれ第 38、実験の結果は阜生温州ミカン、

m1、中の全ペクチン量は23.0 ~4 7.8mgで平均 35.1 mg 果汁 10'0 生種で第 38表から、

W.S.P. (水溶性ペクチン)量は 16.0~3 0.3mgで、平均 23.3mg、P.S.P.(NaP0
3
) 6 可溶

(

l

i

s

-

-

1

 

即 ~

6.5mgで平均 5.9仰と3.6mgであった。また果汁粘度は1.1 1 0 C. P .~ 1. 2 9 6 c. p .で平均1.

193c.p.をしめした。果汁粘度とペクチン量との関係、は果汁粘度の高いものほど果汁中のペク

性ペクチン)量と A.S.P.(NaOH可溶性ペクチン)量はそれぞれ 2.0 即~1 1. 0 7ngと1. 0

A. チン量も多くなる傾向がみとめられたから、果汁粘度と全ペクチン、 W.S.P.、P，S.P

S.P.との相関を解析したととろ第 49、50、51図に しめすごとくつぎのようになった。全

ペクチンとはn= 1 8、r=O，82、y (全ペクチン量) =85.39x-67.30 、W.S.P.とは

r = 5 2. 1 5 x -3 3. 6 4、P.S.P.とは n= 1 9、r=072、y (W.S.P.量)n = 1 9、

r = O. 6 0、y=44.42 x -4 ~ 0 6、A.S.P.とは n= 1 9、= O. 9 4、y (P.S.P.量)

(A.S.P.量) =17.15x-16.8と、いずれも l係水準で有意な正の相関があったが、 A.S.

P.とはその相関係数が他のものに比してやや低いものであった。

つぎに普通温州ミカンの場合、第 39表から全ペクチン量で 27.5-51. 8 m.gで平均 39‘ 

6mg、W.S.P.は22.3~3 8.5mgで平均 30.9mg、 P.S.P. は 3. 0~7.5mgで平均 4.95i線、

A.S.P. は 2.0~5.8mgで平均 3.7mgであった。 ζのように早生種、普通種の果汁中のペクチユ

量には余り相違はなかったが、果汁中のペクチン質の犬部分はW.:;.P.で他のP.S.P.、A.S，
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第 38表 1 9 7 0年産原生誼州ミカンの泉汁結皮および集汁中の水浴性ぺクチ ン畳、 リン厳

可首長性ぺクチン量産、アルカ リ可溶性ペクチン鼠.会ぺクチン量

粘 E 
(c. p. ) 

1. 1 5 1 
1. I 8 9 
1. 1 8 6 
l. 2 2 8 
1. I 1 0 
l. 2 5 9 
1. I 9 2 
L 20 9 
1. 2 7 0 
1. 1 6 I 

1. 2 6 3 
1. 1 88 
1.1 87 
1. 1 32 
1. 2 5 1 
l. I 9 4 
1. I 5 4 
1. 2 9 6 
1. I 3 4 
1. 1 6 0 
1. 1 2 9 

s s 
25.049 

他 度
C，pJ 

‘1 

1. 1 93 

水溶性ペクチン ぺリ〈可ン/ク駿可熔性
(町/ IOOmt) 

チン
IOOmt) 

21.0 4.0 

235 7.6 

2 a5 6. 0 
2 6.0 7.5 

2 0.0 2. 0 

29.0 1 0.0 

"'0 4.5 
22.0 7.0 
2 6.0 1 0.0 
2&5 50 
2.7.5 7.0 

2<8 " 2&5 3. 5 
2 4.0 4. 0 
250 9.0 
26.5 55 
21.5 4.5 
3 0.3 1 1. 0 
I 7.0 R5 
1 9.5 忌0

I 6.0 &0 

489.0 1 2 4. 5 
2&3 忌9

戸 0.12'

w 日 15~ .}I:l“

20 2S 
"溶往ベクチン.1(mg) 

第 49図 果汁粘度と泉川中の水浴往ぺクチン量

との相関 〈早生温州 ミカン)

99 

アルカリ可チ溶性 全ペクチン
ペ/クン 〈可/100町tJ

" 

(噌，OOmt) 

4.0 29.0 
.0 ，"5 

4.5 34.0 

6.0 39.5 
1.0 2&0 
4.5 4 a5 
1 3 27.8 
ao 3>0 
4.0 4 0.0 

<5 3&0 
.0 4 0.5 
<0 323 .. 3 4.5 
25 3 0.5 
2.5 3.5 .. 3 4.5 
as 2 9.8 
6.5 <17.8 .. .. 
25 

7 6.6 62 a5 
&6 351 

P.Iζ比鮫すると数伐の量で

あった。他方泉村粘度は 12

65-1.445c.p.で平均

1.357c.p をしめした。

果汁柏度とそれぞれφぺクチJ

量との問i日立阜主主橋の場合と

ほぼおはじよう江関係がみと

められたので、それぞれの両

者の栂闘について解析 したと

ころ、第52，53、54図

から、全ぺクチン畳とは n



粘度

Cc.p.! 
1.3 

1.2 

1.1ト.・

1.0 

粘度
Cc.p. ) 
1.3r 

1.2 

1.1 

れ0

， . 
• /・

/ 

リン酸可溶性ペクチン

r~ 0.'14長

y= 44.42x-47.06 

1'0 

リン酸可溶性ベクチン量 (mg) 

• 
アルカリ可溶性ペクチン

工'" 0.60告

y=17.15x由工6.80

o 10 
アFレカリ百陪世サチン量 (mg) 

第 50図 果汁粘度と果汁中のリン酸可溶性ペクチン量、アルカリ可溶性

ペクチン量との相関(早生温州ミカン)

.・.
-. 

r= 0.82* 

y= 8ち.39x-67.ヲ0

30 40 

全ペクチン量 (fI9)

粘度
(c.p. ) 

1.1. 

1.3 

1.2 

. . 
.・

4時

r= O.7o 

/" 

y= 71. Tix-66. 48 

30 

水溶性ぺクチン量 (fI9)

40 

第 51図 果汁粘度と果汁中の全ペクチン量との相関第 52図 果汁粘度と果汁中の水溶性ベクチン

(早生温州ミカン)
量との相関(普通温州ミカン)
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第 39裳 1 97 0年度普通温州ミカンの集計結度および果汁叩の水浴性ペクチン量、

リン俊可溶性ペクチン畳、アルカリ可溶性ペクチン員、金ぺクチ".

水溶性ペタチン
ぺ(リ勾ン/ク極度1可0チ熔Om性ン1) 

了ルカリ可チ溶性 全ベクチン
粘度 (c. p. ) ペ/ク y

(町/IOOmD (可 IOOmD (-o/IOOmt) 

1.339 29.8 4.8 <0 3 'S 
l. 3 6 9 3 as 6.0 4.8 4 <0 

l. 4 4 0 ， .. 6.S 00 4 7.0 

1. 4 4 5 3&5 7. S 08 51.8 

l. 4 I 8 3 '0 5.0 <5 4&5 

1. 4 0 9 3 '0 .. 4. S • .0 

1. 3 1 4 34.0 .， <0 4 a5 

1. 3 I 6 2>S .0 '0 "S  
1. 3 a 8 3 0.0 4. ， &5 3 6.8 

1. 3 2 I 24.5 a5 .0 3 Q.O 

l. 3 3 6 3 1. 0 4. S .0 3&5 
l. 4 0 4 ， '8 6. 8 '0 47.0 

1.3 4 7 2 6.5 4.3 &5 3 as 
J. 388 3.0 6.3 <5 4.8 

1.3 5 8 2aa 4. S a5 3 <s 

1.3 7 0 3.0 .0 4.0 4 1. 0 

l. 3 0 8 3 1.5 4.5 .0 3 9. 0 
J. 3 0 5 3 0.0 4. 0 '0 3 7.0 

1. 2 6 5 2>3 as .0 27.5 

S s 25.188 587. S 9 <0 7 Q.5 7 5 1. 1 

1. 3 5 7 3 0.9 <95 &7 39.6 

度
判
守
l
il
11ル

錨

ω

1

1

. . .， • 
. . ，. . . . .， . 

-..・. . . 
• • . 

. .・. . 
1.3 

. 
(N.向山 eOlublepe叫 1n

r= 0.82-

Y"" 19.64x-2エ.10

NaOIヨsolu!:llep・ctln
rz 0.8ラ.

Y" 18.7x-21.7 

1.2 

J 

5 (} 5 

1) :/峻可浴性ペクチン.(勾} アルカ リ円硲鐙ぺタチン宣〈司〉

第..図 築許十枯置と果討中の りン酸可溶性ペクチン畳、アルカ リ可flI性

ぺクチン冠との相関 (普通話通州、カン)
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r

量

、
・
ン

7

チ

ー

ク
紘度
(c.p. ) 

1.5 

w.s.p.とtまn1 6.2 4、

y (w. r = O. 7 6、= 1 7、

=71.77x S.P.量)
. . . ， '1.4 

とは nP.SP 6 6. 4 8、. . 
y ( P. r=0.82、= 17、• 

S.P.量 )=19.64x-21.3 

とは n

y (A. 

S.p.量)=18.7x一

1. 7 0、A.S.P.

r=0.85、1 7、

50 

r= 0.84特

y=工14.2x-1l6. 24 1. 

果2 1. 7の結果がえられ、
40 

全ペクチン量(時)

30 

汁粘度とそれぞれのペクチン

含量との聞には早生種とおな
果汁粘度と果汁中の全ペクチン

量との相関(普通温州ミカン)

第 54図

じく 15杉水準で、有意な正の

高い相関のある乙とがわかっ

マ，
，~。

果汁の甘味比との関係第 8節

現在温州ミカンの食味評価は果汁の屈折計示度を遊離酸量で除した値、すなわち糖酸比が実用的

lζ用いられていて、食味評価の指標とされている。また屈折計示度のかわりに全糖量を用いる甘味

比がある。との糖酸比と甘味比は極めて高い相関にある乙とが報告されている。 (31)，(77)，(94) ，(95) 

( 103) ， ( I 04) • ( 1 S 5) ， ( I 06 ) 
そとで本節では乙のうち、甘味比と果汁粘度との関係ICついて検討を

加えた O

実験材料および方法

乙の実験は第 1章第 5. 6節で行なった全糖量および遊離酸量と果汁粘度との関係、を知る目的で

行なった実験値をそのまま用い、それにそれぞれ2検体を別に行ない計20検体について行なった。

従って果実の採取法、果汁の調製法それに全糖量、遊離酸量の分析、果汁粘度の測定法などはすべ

て第 l章第 5. 6節にのべたとおなじようにして行なった。
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実験結架

第 40表から 与生樋で甘蜂比ほ<9，から I1. 5 ，で平均 7.86で また普通橿は<95

から 11.50で平均 7.44であった。 ζのよつに甘味比の高いものと低いものとでは釣2倍以上の

鱗 40表 1 970年産果実の果汁の枯度と甘."，比

皐 生 領 普 週 種

枯度 (c.p.) 甘味比 粘度 (c.p. ) 甘味比

1. 1 5 4 6. S 0 1.339 <95 
1. I 5 I .8 ， 1. 4 0 4 9.58 
1. I 6 I >6' 1. S 6 " I 0.4 7 
1. 189 .8 ， 1. 34 7 7.80 
268 9.7 4 1. 4 4 5 1 1.5 0 
228 7. 8 0 1. S 5 8 & ， 4 

'34 .， 0 1. 4 1 8 9.39 
， 60 7.5 7 888 I 0.74 
， 86 7.9 4 4 o. .3. 
'88 6.78 370 7.88 
， 8' 7.7 2 308 6.0 6 
， ， 0 4.97 3 ， 4 .， 5 

25. I 0.95 s ， 6 "'3 
2 5 ， 9.88 26 5 .， 5 
2 • 6 1 1. 5 1 338 7.47 
， .2 &06 1. 32 I 

" 3 ， .4 9.4 5 1. 3 S 6 >48 
20. &4 5 1. 30 5 .88 

1. 2 7 0 I 0.9 0 1. 27 I >48 
1.180 ..0 1. 8 I 2 6.0 9 

s 2 a 9 1 2 I 57.27 2 6.9 3 I 14 &8 5 
s l. 1 9 6 7.86 l. 3 4 7 軍44

〈桂)甘味比 会槍/遊緩 酸

差があ勺た.乙れは阜盆櫨、普通謹ともIc!flI :奪第 1簡でのべたように、食味Sζ栂速のあるものを

選んで果実を躍取したためであろう.

つぎに泉持枯Eとの関係、を知るためtζ、果If給度と甘味比の相関を解析した.その結果阜生樋で

;t.;55聞のょっ ICn-18.r-o.a8. Y(甘味比)-=41.84x-42.18の高い正の紹闘

のある ζとがわかった.まずこ普通編では第56図 のととく .n = I也('r-o.昌 弘 y-a'f.08x

4 a 0 4と阜子金属片ほ"周織の高い正の相閣がみとめられた.
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/ 

粘度

(c .p.) 

1.3 

1.1 

粘度

¥c. p.) 

1.5 

1.3 

. 

5 

5 

7 

r= 0.88者

y= 41.84x骨 42.18

9 

甘味比

第 55図 果汁粘度と甘味比との相関

(早生温州ミカン)

. r= 0.86* 
y= 37.08x-43.04 

7 9 

甘 味 比

第 56図 果汁粘度と甘味比との相関

(普通混州ミカン)
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察考第 9節

通常カンキツ果実の品質の評価は形状、色沢などの外観的要素と食味などの質的要素によって行

なわれている。乙のうち食味には果実の組織的要素はミカンの場合、余り関係なく、果汁の組成と

くに呈味成分の糖分と酸分の合量比と密接な関係にあるため、果汁の諸性質と果実の食味、生育お

(20).，( 77)( 1偲)，(104)， (105). (100 H (1(17)ぷ112)
よび加工利用との関係に関する研究が数多く報告されている。

しかしとれらの研究の多くは果什の主に化学的組成と品質、生育、加工利用などに関するもので

物理的性質に関するものは少ない。物理的性質には比重、粘度といったものが考えられるが、乙の

うち粘度に関しては、果実の場合トマトについて報告がみられる。 (32)，(39)，(40)，(80) トマト以外

しかし乙れらの

報告で、果汁粘度は果汁の諸性質と密接な関係にある乙とがのべられている。

回liミカンは果汁の多い果実であり、果汁の性質が食味と密接に関係すると乙ろから、本章においては

のものについては、スイカの果汁の粘度について報告されているにすぎない。(64)

果汁粘度とこれらと語性質との関係を明らかにする目的で実験を行なった。その結呆果汁粘度は果汁の

いろいろな性質と密接な関係にあって、果汁の組成成分が変わると、果汁粘度もまた変化する乙とがわか

っTこ。

屈折計示度は成熟果では果汁中の糖分含量と、ほぽ比例する乙とがのべられている。

(104) ，(105)乙の示度との聞には相関係数が早生種で、 n= 1 9で r=0.874、普通種で n=1 

トマトピユーレのしよう液粘度は、

，
 

)
 

向。
《

UI
 

f
，‘、

しよう液中の可溶性固

形物量と r=0.985から 0.988の高い相関にあ忍乙とを報告しているのとほぼ同様の結果であ

った。 (32)，(126)また各種の果実の屈折計示度は可食適期において、常に分析糖量より高い値であ

9でr=0.918と高い相関があった。

り、多くの果実で屈折計示度の中iζ しめる糖含量は 90%となる。このため示度だけで食味などを

推測する ζ とは危険であるとされるが、温州ミカン果実に;toいては成熟中、貯蔵中の屈折計示度、

全糖、滴定駿の関係は全期間を通じて比較的単純に変動するため、示度から簡単な数式で全糖を求

められ、さらには区画糖酸比図法で、食味を区別しているJI附，(104)，(1附，(1州，(107)このよう

なことから果汁粘度を温州ミカンの食味評価に、屈折計示度と同様101'1聞できるのでないかと考え枕1:1こ。

つぎに果汁の比重も成熟果では果汁中の可溶性固形物量と高い相関のある乙とが報告されて

r=0.80、普通種で n= 18、比重と果汁粘度との聞には早生種で n= 1 7、
(108) 

いる。

r = O. 8 1といずれも高い相関にある乙とがわかった。粘度と比重の相聞について、トマトピ

r=0.95から 0.94で比重と可溶性固形物量との聞には r=0. 9 

(32 ) 
9から 0.95のいずれも高い相関があることが報告されている。

ユーレのしよう液の場合、

との実験ではトマトピ

ユ}レのしよう液l乙比較してやや低かったが、果汁粘度と比重の聞に上述のどとき相関のある

ことから、可溶性問形物量とも相聞のある ζ とが推定された。
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果汁の比重や屈折計示度と極めて密接な関係にある水分量や可溶性固形物量と果汁粘度との聞に

はそれぞれ早生種の場合、 n= 1 !f、 r=-0.854とn= 1 9， r = O. 7 8、 また普通種でn

=18、 r=-0.87とn= 1 8、 r=0.87と高い正または負の相闘がみとめられ、 トマトピユ

(32) 
ーレのしよう液のときと同様の関係があった。 一般に果汁中の水分量の多い果実は水っぽくて

淡白な味の温州ミカンとされていて、果汁粘度はとのような果実食味の淡白であるか、濃厚である

かなどに関係し、果実食味をζのような観点から評価する場合の指標として、利用できるのでない

かと考えられた。従来果汁中の水分量とその他の性質との聞の関係についての研究はなされていな

いが、前述のどと 4果汁粘度は水分量を知るうえで貴重な指標といえよう。

さらに果汁の pHと果汁粘度との相関は、早生種で n= 1 6でr= 0.51、普通種で n= 1 8で

r=0.57と、それぞれ5%~ 1 %の水準で有意であったが、屈折計示度や比重などK比較しでか

なり低い相関であった。スイカの果汁の場合iとは pHと粘度との聞には何等の相関がみとめられな

かったことが報告されているが、その理由は果汁中の総チッソ濃度が少なく、しかもチッソ分の大

部分が非タンパク態をなしているためであるとφべられている少)しかし温州ミカンの場合はスイカ

に比較して果汁中のチッソ分も多く、そのため乙の実験のごとく、両者聞に有意の相関のあること

(22)，(77) ，(78) 
がわかった。 pHは食味評価上重要な性震とされている。p-Hとの聞に以上の相関

のあったことから、果汁中の有機酸量とも何等かの相関のある ζ とが考えられた。

先述したどとし屈折計示度や比重と果汁粘度との聞に高い相関のあったととから、果汁中の糖

量とは高い相関のあることが予想されたが、全糖とは早生種で n= 1 8でr=0.88、普通種でn

= 1 7で r= 0.8 1と、それぞれ高い相関があった。粘度と糖量の相関はスイカ果汁の場合にも高

く、粘度はおもに糖量iζ依存していることが報告されている。(64)ミカン果汁はスイカ果汁に比較

じて、ペクチン分やその他の果汁の組成成分において相違があるため、乙の実験のみから即断する

乙とはできないが、第 l章第2節でのべたどとく、果汁の流動性がニュートン流動である ζ と、ま

た第2章第 8節でのべたように成熟期における果汁粘度の再上昇期での糖量の増加傾向と、果汁粘

度の上昇状態とがよく一致する ζ とから、乙の実験に用いた果実では、果汁粘度の高低はおもに果

汁中の糖量Iζ、スイカ果汁と同様に依存しているのでないかと推察された。

他方温州ミカンの食味を区画糖酸比図で4区Kわけ、全糖量8~匹以上、酸量 1 %以下のものを甘

味区、全糖量がおなじく 8%で酸量 1%以上のものを濃厚区として、全糖量の多いものほど食用に

(103) ，(1 04) ，(106) 
供して美味であるとしている。 乙のようにミカン果実で全糖量は呈味成分として

重要であり、先述のごとく果汁粘度が全糖量と高い相関をしめした乙とは、食味とも関係する指標

になりうるのではないかと考えられた。

ミカン果汁の糖分はしょ糖、ぶどう糖、果糖のs糖が組成糖で、またパレンシヤオレンジの果汁
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でも、これらs糖が組成糖であり、その比率2: 1 : 1でしょ糖が最も多い主成分糖である ζ とが

報告されている。(11)，(27)温州ミカンの場合も同様の分析結果が報告されているb27) 乙のような

ことから、乙の実験では非還元糖をしよ糖、また還元糖をぶどう糖、果糖の混合糖と考えて以後の

考察をすすめた。まず、しよ糖と巣汁粘度との相関は早生積でn= 1 8でr=O.81、また普通種

はn= 1 7でr=0.78と両品種ともにほぼおなじ程度の正の高い相関のある乙とがわかった。つ

ぎに還元糖については、早生種でn= 1 7でr=0.75、普通種でn= 1 7でr= O. 88となって、

しょ糖の場合とおなじく正の高い相関が両者間にあることがみとめられた。

スイカ果汁の場合、その粘度変化が純粋なしょ糖溶液とよくにた変化をしめすζ とが報告されて

いるが、スイカ果汁の粘度は先述のごとく糖濃度、ことにしよ糖量の濃度のみ依存しているとのベ

(64) 
られている。 しかし温州ミカン果汁の場合には先述じたどとく、全糖量に依存しているとは考

えられたが、しょ糖のみに依存しているとは即断することはできず、果汁中の有機酸量やペクチン

分、チッソ分さらには pHなどの果汁粘度への復雑な影響も考えられ、乙れらのいくつかの条件に

ついて、一層基礎的な果汁の流動性lζ関する実験を行なって、解析をすすめる必要があろう。

前述のように果汁粘度と pHとの聞に有意の相関があったことから、有機酸分とも何らかの相関

があると推察された。実験の結果、果汁粘度と有機酸量との聞には早生種、普通種別にそれぞれn

= 1 7でr ー 0.60、n= 1 6でr ーO.6 4といずれも 1%水準で、有意な相関のある ζ とが

わかった。有機駿分は温州ミカンの酸味成分で糖分についで果汁中の成分として多く、甘味成分の

糖分とともに主要な呈味成分である。温州ミカンの有機酸の主成分は主にクエン酸で、遊離または

結合酸の形で存在していると報告されている。(65)一方温州ミカンの酸味は果汁のpHと密接な関

係があって、 pHは遊離酸と高い相関をしめすとのべられている。 (22)，(77)この実験においても、

ζの両者の相関は早生種で n= 1 8でr=0.90、普通種でn= 18でr=0.80と高い正の相関

のあることがみとめられた。一般に溶液の粘度は溶質にペクチン、アミノ酸などが含まれている場

合には、その溶液の pHの影響をうけるとされている。(32)，(64) またトマト果汁などでは果汁中に

(39) 
ふくまれている電解質成分によっても粘度が低下するとのべられている。 温州ミカン果汁にお

いても同様の乙とが考えられ、有機酸分の多いものは果汁粘度が低く、酸味の強い果実といえるで

あろう。しかしカンキツ果実は pH緩衝能が強いζ となどもふくめて、 pHと果汁粘度との聞にど

， (98) 
のような関連性があるかについては一層の基礎的な研究が必要であろっ。

カンキツ果実は一般にペクチン分を豊富に含有しているため、果汁中のペクチン量も多い方の果

実であろう。従来ペクチン質は粘調性が強いためいろいろ弘出札利用され Lいる。果汁粘度と

ペクチン量との聞に高い相関のあることは、 トマト果汁やカンキツ果汁などについて報告されてい

ス (39)，(80)，(131)
日 一般にペクチン分は水溶性ペクチン (W.S.P.)、リン酸可溶性ペクチン(

-107 -



P.S.P. )、アルカリ可溶性ペクチン (A.S.P.)など 3分画されていゐが、こごっ竺験において

果汁粘度ととれら 3分画されたペクチン量、および全ペクチン量との閣の相関は早生種で、それぞ

れn= I 9でr=0.72、n= I 9でr=0.94、n= 19でr=0.60およびn= I 8でr= O. 

8 2、また普通種でそれぞれ n= 17でr=0.76、n= 17でr= 0.82、n= 17でr= 0.8 5およ

びnニ 17でr= 0.84の正の高い相関のあることがみとめられた。スイカ果汁で糖濃度 4%のものに

ペクチンを 0.2-1.0%の割合に添加したものの粘度変化は純粋なペクチン溶液の同濃度のものと

一致するが、ペクチンの濃度を 0.25%1ζ一定としたペクチン溶液にしよ糖を 10~30%の割合

に添加した溶液と純粋な同濃度のしよ糖溶液との粘度変化を比較すると、 0.25%のペクチンをふ

くむ各種濃度しよ糖溶液は、同量の純しよ糖溶液より粘度の増加が次第に増大してゆくことから、

果汁中のしよ糖濃度とぺクチン濃度が粘度に関して密接な関連性のある乙とが報告されている。

( 64) 
ζ のようなととから果汁中の糖分、有機酸分、ペクチン分などの量、およびその比率などが果

汁粘度の変化について相互に関連するものと考えられ、乙の観点からペクチン分は呈味成分ではな

いが、果実食味i乙関与しているといえよう.

現在実用的に温州ミカンの食味評価の指標に用いられている糖酸比と高い相関にある甘味比と、

果汁粘度との聞には早生種でn= 18でr=0.88、普通種で n= 1 8でr=0.86と両品種とも

に 1%水準で、有意な高い正の相関のあったととは、全糖量の相関係数および遊離酸との相関係数

などから考えてやや意外と考えられたが、両者間には正の高い相関がみとめられたζ とから、果汁

，、> (103) 
粘度を甘味比にかわる食味評価の指標iζ使用しでもよいといえよう。樽会り は糖酸比は温州

ミカンの成熟期における指標としてのみ利用できるとのべている。果汁粘度の場合は果実の発育期

間中を通じて変化し、その変化状態から、つぎの変化状態を推察しうと3乙とは第 1j偏においてのべ

たとおりであって、このような観点から、果汁粘度は温州ミカンの発育期間中を通じて、果三品質

管理の指標として利用しうると推察される。

第 10節摘 要

本章では温州ミカンの食味と密接な関係にあるとされている果汁の比重、屈折計示度、 pHなど

の物理的性質、それに水分、可溶性固形物、糖分、有機酸分、ペクチン分などの化学的性質および

食味の指標lζ用いられている甘味比などと果汁粘度との相関について検討を加えた。

(1) 果汁の比重との相関は早生種で n= 1 7でr=0.80、普通種で n= 1 8でr= 0.80とほ

ぼょくにた相関係数で、比重との聞には高い相関のあるととがみとめられた。

(2) 果汁の屈折計示度との相関は早生種で n= 1 9で r= O. 8 7、普通種でn= 1 9でr= O. 9 

1と比重の場合とおなじく高い相関係数が果汁粘度との聞にみとめられた。
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(3) 果汁の pJ[との相関は、早生種で n= 1 6でr= O. 5 1、普通種で n= 1 8でr=O.Oiと

比重や屈折計示庄の場合lζ比較して、かなり低い(早生種で 5%、普通種で 1%)相関係数をしめ

した。

(4) 果汁の水少量との相関は、早生種で n= 1 9でr 一弘 85、普通種でn= 18でr='一0.87

と水分量が多くなると、 果汁粘度が低下するといった高い負の相関係数がみとめられた。また采

汁から水分量を差引いた可溶性固形物量とは、早生種で n= 19でr= O. 7 8、普通種で n= 1 7 

でr=0.87の相関係数がみとめられ、果汁中の水分量とおなじくかなり高い相関のあるととがわ

かっfこ。

(5) 果汁の糖少量との相関は、全糖量、非還元糖量、還元糖量別に、それぞれ早生種でn= 18 

で r= O. 8 8、li= 1 8で r= O. 8 1、n= 1 7で r= O. 75、 また普通種で n= 17で r

= O. 8 1、n=1 7で r= 0.7 8、n= 1 7で r=0.88の相関係数がえられ、いずれも高

い正の相関のあることがわかった。

(6) 果汁の有機酸量(遊離酸量)との相関は早生種でn= 1 7でr=-0.60、普通種でn=16 

でr ー O.6 4とやや低いが、 1%水準で有意な相関があった。 なお pHと有機酸量との相関は

早生種でn= 1 8でr=0.90、普通種でn= 1 8でr=0.80と高い相関係数をしめした。

(7) 果汁のペグチン含量との相関は、全ペクチン、水溶性ペクチン、塩類可溶性ペクチン、アル

カリ可溶性ペクヂン別に、それぞれ早生種で n= 1 8でr=0.82、n= 1 9でr=0.72、n

1 9でr= O. 94、n= 1 9でr=0.60、また普通種でn= 1 7でr= 0.84、n= 1 7でr

0.76、n= 1 1でr=0.82、n= 1 9でr= 0.85と、いずれも高い相関係数をしめしたが、

早生種の塩類可捺性ぺクチンとはやや低い相関係数であった。

(8) 食味評価の指標である甘味比との相関は、皐生種でn= 1 8でr=0.88、普通種でn= 1 

8でr=O.86よ高い正の相関係数がみとめられた。

このように果汁の各種の物理、化学的な性質や甘味比と果汁粘度との聞にそれぞれの相関がある

乙とから、果汁粘度は温州ミカン果実の品質管理や食味評価の指標として利用できるものと推察さ

れた。
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第 2章 果実の食味と果汁粘度

との関係

食品の食味は一般に外観、形状、色沢などの心理的な味、温冷、硬軟、粘度、触覚などの物理

的な味、さらには甘味、酸味、歯威味、苦味、旨味、香りなどの化学的な味などから構成されてい

る。 (1) ， ( 1 7) ( 71 ) ， (72) ， (74)しかし最終的に「うまいJ rまずい」の総合的な食味の判定は現状

では人聞の味覚による以外にない。(1)，(72)

温州ミカンの場合、前述の物理的な味はそれ程食味には関係がなく、一方外観、形状などの心理

的な味の格付けは共同選果場などの流通過程でかなりきびしく実施されている。 (20)，(22)，(74)ζ

の格付け法で現在温州ミカン品質の選別が行なわれている。他方食味に最も密擦な関係にある甘味、

、(17)，(22)， (77) 
酸味などの化学的な味の格付けはまだ十分に行なわれているとはいいがたし。

そとで本章では第 l章でのべたどとし果汁粘度が果汁の甘味比や比重、 pH、屈折計示度、糖

分、水分、有機酸分、ペクチン分などの各種の物理的性質や化学的性質とそれぞれに相関のあった

ζ とから、ミカンの食味評価の指標に利用できるのでないかと考えられたので、果汁粘度と温州ミ

カン食味との関係について検討を加えた。

第 1節 Ranking test 

Rank ing test (11頁{立法)はパネルに 1• 2 • 3 . ... n個の試料を与え、試料の特性の強弱

やし好度についてバネルにj頃位をつけさせる方法であって、理解しやすく広く官能検査に用いられ

ている。そしてこの実験結果に Spearman、Kenda11、 Kramerなどの検定を加えるととに

よって、パネルのし好順位や客観的K順位づけられた試料に対して、判定人個個の識別能力などを

検定する乙とのできる有益な方法であ忍。 (1) ， (17)， (5，1) ( ，( 72) 

果汁粘度は前章でのべたように、果汁のいろいろな性質や甘味比とそれぞれに相関があったこと

から、果汁粘度をミカン食味評価の客観的順位として用いられないか、またパネルのミカンに対す

るし好度、および識別能力を知る目的でζの実験を行なった。

実験材料と方法

1 材料

供試果実は和歌山県内の各産地の早生種、普通種の温州ミカンであ忍。果実は樹令 I0年以

上の薗で、かっ果実の食味に差があると感じられるミカン歯を選択し、とれらの圏内で栽培されて

いる樹勢良好で、結実中庸な樹を果実の採取樹とし、 ζれらの樹から果形のょくにた果実を採取し
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た。なお果実の個体聞のバラツキを防ぐため、できるだけ隣接している果実で着果位置などがほぼ

おなじ位いのものを採取するようにした。そして乙れを 1供試果実区とした。採取した果実はコン

テナーにいれて通通常行なわれている方法で、官能検査を実施する時までそのまま保存した。乙の

ようにして採取した果実の生産地、品種、系統、採取期などは第 41表のとおりである。

2. 果、汁粘度の測定

果汁粘度は採取後 3~4 日以内に測定した。測定法は第 l 章第 l 節でのべたとおなじである

が 1 供試果実区の果汁粘度はミカン 8~ 10個当りに l個のミカンをランダムに取り出し、乙れら

を果汁粘度測定用果実として、第 l章第 1節でのべたとおなじような方法で、果汁粘度測定用果汁

を調製し、それぞれの調製果汁を等量づっ取り出して、よく混合し、乙の混合果汁の果汁粘度を測

定し測定粘度を供試果実区の果汁粘度値とした。

8 官能検査の実施法

Ranking test は常法lとより実施したが、つぎのような諸点lζ留意した。(1)，(54) ，(72) 

(132) 

(A) 官能検査は晴天で、できるだけおだやかな8K実施した。

(問 官能検査の際ノ@ネルにミカン l個を与えると、多くの果実を要し、かつ果実偲体聞のバラツキ

も大きくなる ζ と、また判定人の食味識別能力にも影響すると考えられたので、乙の実験では 1供

試果実区からランダムに数個の果実をとり出し、果皮をはく皮して、果肉部のみとし、さらにじよ

うのう別に傷付けないようていねいにパラパラにしたものをよく混和し、 ζのなかから 1~2個の

じようのうを判定人に与えたが、できるだけ l個で食味評価させた。

(C) 宮能検査室は明るくて、 静かな室を選び判定人が落ち着いて食味を評価できるように配慮

し7こ。

(D) 検定当日判定人の健康状態に異常がないかを聞いてカゼなど異常のある人は除外した。

(E) 官能検査r:t判定人の味覚感覚が疲労するのを防ぐために、休憩をとり、また水でうがいのでき

るようにするなどの配慮をした。

(F) ノfネルには官能検査を行なう前lζ第 56表パネ Jレカードの記入法やこの実験の目的など十分

に説明して納得させた。

とのような点に留意したが、その試料の組み合わせは客観的}I寅位(果汁粘度)に差のあるものを

組み合わせるようにした。なお官能検査の概要を第 42表にしめした。

実験結果

第 41、 4 2表のごとく、テスト番号 1は 19 7 1年 1I月中旬に採取した果実を用いて行
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第 41表 供 試 果 実 の 概 要

テスト番号 試 在地 樹令 品種と系統粘度 (c.p. )採取日

11 早生種宮川 1.290 

町長谷 12 早 生 種 宮1111 1. 2 3 6 

町田 13 草生種宮川l.2 5 6 
J 1月中旬

町天満 10 早生種宮川 1. 2 3 6 

21 吉備町高瀬| 11 |早生種宮川 1. 28 0 

13 金屋町小川 13 早生種宮川 1. 2 0 1 

|吉備町高額

I 9 7 I年
2 22 10 早生種宮川 1. 2 7 9 

1 1月中旬

10 有田市野村 12 早生種宮川 1. 2 3 1 

‘・

!吉備町船坂 14 普通種 林 1.380 

197 I年

8 2 i貴志川町西山 13 :普通種宮川 1.737 

1 2月中旬

3 13 普通種 林 1. 2 8 9 

7 貴志川町西山 12 1.354 
11n7乙年

4 2 吉備町大谷| 16 早生種宮川 l. 2 0 1 

1 1月中旬

13 有田市市原 15 早生種宮川 1. 0 6 9 

6 湯浅町 田 15 普通種尾張 1.332 
1 972年

5 8 有田市野村 12 普通種上林 1. 2 2 I 
1 2月中旬

2 吉備町上中島 12 普通種 林 1. 1 1 4 

」祖~
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なった。それぞれの果実の果汁粘度は1.290c.p.、1.236c.p.、1.256c.p.、1.236

c.P.、1.280c.p.であった。 この 5種の早生温州ミカンを試料l乙ミカン農家7名と和歌

山果試、農業改良普及所、農協、近大附属農場などの果樹関係の技術者 9名の計 16名で行

なった。

第 43表は乙のようにして行なった官能検査の判定人カードの集計、およびそれにSpe-

armanの検定を加えたものである。 第 43表から、試料5穫の場合、パネ Jレ16名中客観

的!順位(果汁粘度)と主観的順位とが一致している ζ とをしめす rs= 1は l名のみで、 rs

=0.9が2名、 rs= 0.6とO.5がそれぞれ 3名と 4名で計 7名と一番多く、ついで rs= 

0.4-ー0.6の判定人は 6名であった。このようにテスト番号 lのように試料数5種ではパ

ネルの識別はノ〈ラパラで、客観的順位と主観的順位は一致しなかった。

テスト番号2は第 41、42表のとおり、テスト番号 lと同様に 1971年 11月中旬に

採取、果汁粘度がそれぞれ1.201c.p.、1.23Ic.p.と1.279c.p.の3種の果実を

試料にテスト番号 lを終了後しばらくの時間休憩を行なった後に実施した。その結果の集計

および Spearmanの検定を加えた結果を第 44表にしめした。第 44表から rS' = 1をしめ

した判定人は 16名中 12名、 rs= O. 5が 3名、 rs 一0.5が l名と rs = 1のパネルが

圧倒的に多くなった。

第42表 官能検査の概要

テスト番号 試 料 番 号 官能検査日 天候 検査室温tC)

2 . 7 . 11 . 17 . 21 [) 7 1年 11月21日 晴 18 

2 13. 10. 22 1 9 7 1年 11月21 B 晴 18 

3 1. 2. 3 197 1年 12月24日 晴 17 

(1) 1 972年 11月20日 晴 15 

4 (2) 7 • 2 . 13 1 9 7 2年 11月22日 晴 15 

(3) 1 9 7 2年 11月24日 晴 14 

(1) 1 9 7 2年 12月 19日 晴 13 
5 6 . 3 . 2 

(2) 1 972年 12月24日 晴 17 

(次頁につづく)
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(前貞よりつづく)

~J 定 人

テスト番号 検査場所 官能検査法

男性 女性 計

16 。 16 

2 16 。 16 近畿大学農学部 JI貝 位 法

附属農場
8 20 。 20 

(1) 19 20 和歌山県果樹試験場 JI買 位 法

4 (2) 8 31 39 有田川農協共選場 j頃 位 法

(3) 22 21 43 吉備高校 JI民 位 法

(1) 9 29 38 有国市農協共選場 !碩 位 法

5 
(2) 29 55 84 湯浅町内民家 j願 位 法

この乙とからパネルの食味の識別能力は 5穫の場合に比較してよくなり、そのし好もよく一致

して、客観的順位と主観的順位とはよく一致することがわかった。

さらにテスト番号3は第 41、42表のごとく、 1 9 7 1年 12月中旬に採取した普通温州

シカンを試料として 12月中旬Kミカン漫家8名と果樹関係技術者(和果試、農業改良普及所、

農協などの技術者)1 2名の計 20名をノ〈ネ Jレとして、テスト番号 l、2の場合とほぼ同様の

条件下で行なった官能検査の結果およびその結果に Spearmanの検定を加えた結果を第 45表

にしめした。第 45表から、パネル 20名中 rs のパネルは 18名、 rs=O.5がl名、 rs 

=ー Iが 1名と圧倒的に rs のパネルが多く、 テスト番号 21[比較しでも多かった。乙の

乙とから各試料果実聞に食味の差のある ζ とがみとめられた。

そこでさらにテスト番号2と8の官能検査の結果にKendallとKramerの検定を加えた結

果をそれぞれ第 46、 47、 48表および 49表にしめした。テスト番号2の場合、第 46表

から Kendall検定の結果は試料番号 13、 1 0、 22の順位合計(Ti )は 45、 32、 I 9 

となり、また干=32、S=3 13となって、 パネルの判定はよく一致していた。さらに一致係数
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ll!43表 Spearmanの順位紛囲係数によ省検定〈テスト番号 1) 

'‘F J事 " 番 号
託料番号 客眼的順位

2 8 4 5 6 7 8 

2 1(1.290) 5 

? 5 (1.236) 5 8 2 a s s 8 

1 1 3 (1.256) s 5 s 4 2 2 s 2 

1 7 4 (1.288) 2 4 4 5 5 5 2 4 

2 1 2 (1.280) 4 2 2 3 4 4 4 5 

I (Xi-yi)誕 8 8 " 12 1 0 1 0 1 6 1 ， 

" 06 0.6 0.6 O. ， 0.5 0.5 0.2 0.' 

，ず 牟 ル 番 号
!i!料番号

9 10 11 12 13 " 15 16 

2 l 1 

7 3 5 8 5 s 5 5 s 
1 1 5 g 5 s 2 s 2 4 

17 2 4 2 2 5 2 4 s 
2 1 4 2 4 4 4 4 s 2 

I (xi-yi)苫 1 6 o 1 6 8 10 6 2 2 

" 0.2 0.2 0.6 .5 05 0.9 0.9 

〈在) " 
Spearmanの順位相関係散

第 " 表 $pea rmanの順位相関係、散による検定(テスト番号2)

"オ Jレ 番号
且料番号 客制的町民位

2 s 4 5 6 7 8 

1 3 3(1.201) 2 3 2 8 3 a 2 s 
1 0 2 (1.281) 3 2 1 2 1 2 s 2 

22 1(1.279) 1 1 a 1 2 

I (Xi_yi)2 2 。 6 o 2 。 2 。

" 05 -0.5 05 0.5 1 

(次買につづ<) 
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パネル番号
試料 番 号

9 10 11 12 13 14 15 16 

1 3 8 3 s 3 8 s 8 8 

1 0 2 2 2 2 2 2 2 2 

22 

.l:(xi-yi)2 。 O 。 。 。 。 。 。
r s 

第 45表 Spearmanの順位相関係数による検定(テスト番号3)

ノf 不 ル番号
試料番号 客観的順位

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2(1.386) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ι。
2 1(1.737) 

8 3(1.289) g 3 8 8 8 8 8 8 8 8 

.l: (x i -y i) 2 。。。。。。。。。。
r s 

ノf 不 ル番 モ日F 

試料番号
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 2 8 

8 8 8 3 8 8 8 3 8 s 
.l: (x i -y i) 2 。2 。。O 。6 。。。

r s 0.5 

第 46表 Kenda 11の一致性の係数による検定(テスト番号2)

ノf ネ ル番号
試料番号 客観的順位

2 8 4 5 6 7 8 9 10 

1 3 3 (1.201) 2 8 2 s 8 8 2 3 8 8 

1 0 2(1.231) 8 2 2 2 8 2 2 2 

22 1(1.279) 8 2 

(次頁につづく
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ノf 不 ル番号
試 料 番号

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Ti 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 39 

2 2 3 23 

3 3 8 8 8 8 8 8 s 8 58 

Ti 39.23.58 Fo 60. 1 

T 40 ipl 1 • 9 

S 614 。02 36. 1 

w 0.76 F ip 1 3.23 
ip2 

Wは O.6 1、またFO=23.46、伊 1= 1. 9、内 =29ゆえ口。 >F2i(Fo (2・8

6 ) >F2; (3.33))となった。このととからテスト番号2のS種の試料の間同有意水準5

婦で 16名のパネルの食味判定の結果がよく一致していて、 また試料番号 22ー 10ー 13の

11演に、すなわち客観的順位(果汁粘度の順位)の順にノfネルが好んでいるととがわかった。テスト

番号3の場合も第 47表のごとく、普通温州ミカンで、 試料番号 2- 1-3の順 ICTi = 
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第 48表 Kramerの順位合計による検定(テスト番号2)

ノf 不 ル番号
試料番号 客観的順位

2 8 4 5 6 7 8 9 10 

1 3 3(1.201) 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 0 2(1.231) 2 2 

1 3 3(1.201) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 2 1(1.279) 2 

1 0 2(1.231) 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 2 1 (1 .279) 2 2 

ノf 不 ル番号
試料番号 合 計

11 12 13 14 15 16 

1 3 2 2 2 2 2 2 30 

1 0 1 1 6 

1 3 2 2 2 2 2 2 3 1 

22 1 7 

1 0 2 2 2 2 2 2 30 

22 1 6 

順位 22-10 -13 

第 49表 Kramerの順位合計による検定(テスト番号 3)

ノf /1" ル番号
試料番号 客観的順位

2 s 4 5 6 7 8 9 10 

2 (1.386) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 1(1.737) 

2 (1.386) 

3 3(1.289) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 1 (1.737) 

8 3(1.289) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

ノf 不 ル番号
試料番号 合計

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

2 2 2 2 2 2 2 2 38 

2 2 2 22 

2 2 1 

3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 39 

2 2 2 1 

s 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 9 

順位 2-1 -3 
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3 9 . 23‘58、T=40、S=614、w=0.76、FO=60.1、 IP)=1.9、IP
2
=3 6.1、

ゆえ日。 >Fs; となってテスト番号2と同様の結果がえられた。なおWはテスト番号 l

の0.61 に比較してやや大きかった。

つぎにKramerの検定を加えて、各試料聞の有意差検定するためにテスト番号2、8の結果でパ

ネルの主観的順位の上位のものにし下位の方に 2をつけて順位合計 (Ti)を算出したものが

第48表と 49表である。第 48表からテスト番号2の場合は試料番号 I3 -] 0の順位合

計 (Ti)は 30ー I6、 試料番号 I3 -2 2は 31-] 7 試料番号 10-22は 30-

1 6となった o Kramerの検定表 (1)，(54) ，(72)からテスト番号 2のn=20、 t=2で20

-2 8であるから、いずれの組み合わせの場合も順位合計が26-3 4の範囲外にある乙とから、

各試料聞に 5%の有意水準で食味に差のあることがわかった。テスト番号8の場合もテスト番号2と

司様iとしてKramerの検定をしたところ、 第 49表のとおり該料番号 1-2の Tiは 38-

2 2、 試料番号 2-3は2]-3 9、 試料番号]-3は21-3 9となって、 テスト番号

2と同様に試料番号 2一 1-3のJI原に有意水準 5%でパネノレにより好まれている乙とがみ

とめられた。このようにKramerの検定においても、パネルの主観的順位(し好順位)と客観的

、順位(果汁粘度の順位)とがよく一致していた。テスト番号4と5は]972年の 11月中旬および

1 2月中旬に採取した早生温州ミカンと普通温州ミカンをそれぞれの試料8種を中間数のパネルに

与えて、テスト番号2、8とおなじく Ranking testを行なった。官能検査用の試料および官能

検査の概要は第 41と42表にしめすとおりである。 テスト番号 4は第 41と 42表か

ら、果汁粘度 l、354c.p.、 l、 201c.p.と1、069c.p.の早生温州ミカン8種をパ

ネル 10 2人に与えてRanking testを行なった。パネルは和果試職員 20名と有田川共選従

業員 39名、音備高校生43名で、バネルの年令幅は 15 ~6 5才、平均年令30.2求また性別

人数は男性49名、女性53名で、やや女性の方が多かった。またこれらのパネルが l固に官能検

査を行なう乙とができなかったので第 42表のように各グループごとに行なった。乙のた

め官能検査室などの条件はそれぞれのグループごとに相違があり、テスト番号 l、 2、 3 I乙

比較して検査時の条件はかなり不十分な状態であった。この Ranking testの結果を集

計し、さらに Spearman、 Kenda11 . k ramerの検定を各グループ別に加えた結果を第

5 0表にしめした。 第 50表から Spearman検定の結果は和果試クツレープで rs= 1は20

名中 14名と有田川共選グループで同様lζ39名中 22名、音備高校グループで43名中 24名と

圧倒的に rs= 1のパネルが多かった。しかし有田川共選グループで rs= O. 5が 16名いた点が、

他のグループに比較してやや異なっていた。 各グループを合計すると第 52表から、 102 

名のパネル中 rs= 1が60名で性別では男性のほうが多く、 rs=0.5は39名で女性のほうが
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各検査グループの Spearman .Kendallおよひ>Kramerの検定(テスト番号4)第 50表

客観的順位果汁粘度 (c.p. ) 試料番号

1 • 3 4 5 7 

2 

CJ?1=t-I-2/n 

CJ?2=(n-l)CJ?1 

s 
1 . 2 0 1 

w
 

、ノ一

i

一
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t
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〆
a
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74
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9

n

1

 

6

/
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o
s
n
 

-
n
y
H

〆，、、

1

1

一一
一一

O

W

F

 

2 

1 3 

T=n(t+l)/2 

S = (T -T i) 

検査グル
和歌山県采 樹 試 験 場 有国ープ名

}I鼠位合計 目民
r s n n 

7 2 13 7 2 7 13 2 13 7 2 

eF 1 . 0 1 4 1 4 2 8 2 8 1 4 2 8 1 4 2 8 2 2 2 2 4 4 

o . 5 4 I 8 4 1 2 I 8 4 4 8 4 8 6 1 2 6 

o . 5 8 2 2 2 2 1 0 1 0 3 0 2 0 

一o. 5 2 8 2 2 2 2 3 

一o. 5 

一1. 0 

Total 20 2 5 3 8 5 7 24 3 6 2 1 3 9 2 2 3 8 39 4 6 8 3 105 

K. range 26-34 26-34 26-34 6 4 -9 1 1 

T 4 0 

S 518 

W O. 6 4 

FO 3 2. 8 6 

CJ?1 1.8 

ψ2 3 4. 2 

3. 3 2 FCJ?l 

CJ?2 

(注)

パネル数n 

Kramerの範囲K. range 

Kendallの一致性の係数

Spearmanの順位相関係数
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JII .1農協共 直樹 吉 繍 高 校

位 合 計 順 位合計

n 
7 7 13 2 13 7 2 13 7 2 ? 13 2 13 

22 " 22 4 4 22 44 24 24 48 72 24 4 8 24 48 24 48 

1 2 6 6 12 6 1 2 9 1 8 9 27 18 9 9 18 9 18 

1 0 20 1 0 20 20 1 0 9 9 27 18 9 18 9 18 18 9 

2 2 1 2 1 

1 s 2 2 1 2 1 2 

4 5- 72 4 0 7 7 50 67 4 • 54 86 118 53 76 " 8 5 53 76 

5 I -6 7 5 1・ 67 5 I -6 7 71-99 56 -7 4 56 -7 4 56 -7 4 

78 8 6 

i 7 7 8 2 048 

0.58 065 

5 2.4 7 5 1. a 3 

上95 1.96 

7 ，t 1 0 氏主且 P

3. I 5 • 15 
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第 51表各グループのSpearmau.Kenda 11およひiKramerの検定(テスト番号 5)

試料番号

P
O

向。
n
r
H

果汁粘度 (c.p. ) 

1. 33 2 

1. 2 2 1 

1. 1 1 4 

客観的順位

'
1
0
4

向。
検査手ル| 有国市農協共選場 一般ー名|

11頁 位 A口、 計 11原
r s n 

3 z 6 8 6 2 8 2 6 3 2 

J • 0 2 3 2 3 4 6 6 9 2 3 4 6 2 3 4 6 2 3 4 6 3 0 3 0 6 0 9 0 

o . 5 6 I 2 6 8 1 2 6 6 1 2 6 1 2 6 1 2 6 1 8 

o . 5 9 9 2 7 1 8 9 I 8 9 1 8 1 8 9 I 0 1 0 3 0 2 0 

o . 5 2 4 6 2 

o . 5 8 21 

1 • 0 s 2 

計 38144 7 9 105 44 7 0 38 7 6 4 7 6 7 5 0 6 2 105 133 

K.range 62-88 50-65 5 0 -6 5 50 -65 83-115 

T 7 6 

S 1 874 

W 0.6 5 

FO 6 8. 7 

'P1 t 95 

'P2 7 2.1 

F 'p 1 3. 1 5 
'P'2 
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f荷 費 者 一般消 費者

位 j口~ 計 j順 位 β<=l 、 計
n 

6 8 6 2 3 2 6 8 2 6 s 6 2 3 2 

3 0 6 0 30 6 0 3 0 6 0 22 22 4 4 6 6 2 2 44 22 44 22 4 4 

1 2 6 6 1 2 6 1 2 4 8 4 1 2 8 4 4 8 4 8 

1 0 2 0 1 0 2 0 2 0 1 0 7 7 2 1 1 4 7 1 4 7 1 4 1 7 7 

2 4 4 2 4 2 2 8 2 2 2 

2 2 2 

2 2 2 

58 9 2 5 4 9 6 6 3 8 7 34 3 9 7 2 9 3 38 6 4 3 5 6 7 4 2 6 U 

66 -8 6 6 6 -8 6 66-86 54-77 43-57 43-57 43-57 

. 1 0 0 6 8 

255 8 1 482 

0.5 1 O. 6 4 

5 1. 0 5 8. 7 

1.96 1. 9 5 

9 6.0 6 4. 4 

3.1 5 3.1 5 

多かった。その他 rs=-0.5、-1はそれぞれ2名と l名いたが少なかった。このようにかなり検

査時の状態が不十分であってもまたパネルの年令や職業に相違があっても、パネルの識別能力はよく

一致していて、各試料lζ食味の差のあることがみとめられた。つぎにテスト番号 2と同様に

Kendallの検定を加えたところ、 Ti=125、207、280、T=204、 S=12025、w=O.

5 7、FO=133.88、'Pl=1.99、1p2=200.9ゆえにFo〉F1982となってテスト番号

2、3と同様の結果がえられた。さらにKramerの検定を加えた結果は和歌山果試、有国川共選、

音備高校の各グループともに、 Kramerの検定表(1)・(54)・(72)の範囲外にあって、 試料番号

7-2、7-1 3、2-1 3の各組み合わせ試料聞には有意差 5%で食味に差があり、試料番号

7-2-13の順にパネルに好まれていて、テスト番号 2、8と同様の結果がえられた。テスト番号5は
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第 52表 テスト番号4の全グループのSpearman. Kenda IIおよび、Kramerの検定

!願 位 メ<=1入 計
r s n 

7 ， 2 13 7 2 7 13 2 13 

1 . 0 6 0 60 1 2 0 180 60 1 20 60 1 20 6 0 120 

o . 5 1 9 3 8 1 9 57 38 38 1 9 38 1 9 38 

o . 5 20 20 6 0 40 2 0 40 20 40 40 20 

一o. 5 2 4 6 2 2 4 4 2 4 2 

-0.5 

-1 . 0 8 2 2 2 2 

計 102 1 2 5 207 280 122 184 1 05 20 1 1 29 181 

T 204 

S 1 2 0 2 5 

W O. 5 7 

FO 1 3 3.88 

Ipl 1. 9 9 

1p2 2 0 O. 9 9 

F Ip 1 3.07 
1p2 

第 53表 テスト番号5の全クーループSpearman、Kenda11および kramerの検定

/1頂 位 メじヨ、 計
r s n 

‘ 
6 3 2 6 8 6 2 3 2 

1 . 0 75 75 150 225 75 1 5 0 75 1 5 0 75 1 f 0 

o . 5 1 6 32 1 6 48 32 1 6 1 6 3 2 1 6 32 

o . 5 26 26 78 52 26 52 26 5 2 52 26 

一o. 5 3 6 9 3 8 6 3 8 6 s 
一o. 5 3 2 2 2 

一1. 0 3 2 2 2 

計 1 22 145 256 33 1 140 226 1 27 239 152 2 1 4 

T 244 

S 17514 

W O. 5 8 

Fo 1 6 7.09 

Ipl 1.99 

1p2 2 4 0.7 9 

F申01 3.07 
1p2 
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テスト番号4と同様に第 41、42表にしめしたような 12月中旬に採取した普通温州ミカン 8種

を中間パネル数の 122名(有岡市共選従業員 38名、一殻消費者84名)のパネルに与えてRa-

nking Test を行なった。パネルの年令幅 15~66 才、平均年令 2 8.9才、男性 38名、女

性 84名であった。乙の実験の条件もテスト番号 4と同様かそれともやや悪い条件下で行なった。

第51 . 5 3表にこの官能検査の結果にテスト番号4と同様の Speaman.Kende 11. kramerの

検定を加えた結果をしめした。第 51 . 5 3表から 122名のパネル中 rs= 1のパネルは 75名

目=O. 5は42名、その他5名でほぼテスト番号4と同様の結果がSpeaman検定の結果えられ

た。つぎKKenda11検定の結果はTi= 1 4 5、256、331、T=244、S=17514，

w=  O. 58、FO=167.09、伊 1 = 1. 9 9、ip2=240.79、ゆえにFo>F3062となへ

(1 )，(54)，(72) 
た。さらにKramer検定の結果はいずれのグル←プのTiもKramer検定表

範囲外にあり、 試料番号 6-3 -2のI1鼠のパネルによって好まれており、また乙の順位はテ

スト番号2、3とおなじく客観的順位の果汁粘度の順位とよく一致していることがわかった

とのようにRanking testの結果は各試料聞に 5%の有意水準で食味に差があり、またパネ

ルのし好順位と客観的順位(果汁粘度の順位)とがよく一致する乙となどがわかった.

第 2節 Scheff e tes t 

本法は Paired comparison testの中でも、最も有効であるとされるものの一つで利用

者が多い。通常の一対比較法では判定人への設問は例えば iAとBとどちらがおいしいか」といっ

たようなもので、判定人にはAかBかのと、ちらかの返答しかない。とれとはちがって Scheff~ t 

es tでは Sca1ar Scoring method Kよって行なわせるもので、また試料の食味などを評

価するときの順序効果がみられ.fようになっている。従って、 Ranking testなどよりも正確

に検査が行なえる利点があり、かつ比較する試料聞の差の程度を表現できる。(1)・
(54)・(72)・(130)

第 lifPのRanking testで主観的順位と客観的順位がよく一致し、また果汁粘度の相違のある

試料聞に食味の差のある乙となどわかったので、本節ではさらに Scheffe test Kよって官能

検査を実胞した。

実験材料と方法

宮能検査に供試した果実は第 2章第 l節でのべたと同様の方法で採取した。また果実の採取後の

取扱いや、果汁粘度の測定などもすべておなじようにして行なった。

なお供試果実の生産地、採取日などは第 54表lζ しめすとおりである。つぎに官能検査も第一節で

のべたとほぼ同様の条件下で実施したが、その概要は第 55表lとしめすとおりである@
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供試果実の概要

テスト番号 試料番号 所在地 樹令 品種と系統 粘度 (c.p.) 採 取 日

7 有田市新堂 12 早生種宮川 1. 4 4 7 

6 1 2 金屋町小)11 14 早生種松山 1. 1 2 3 1 973年 11月中旬

1 7 金屋町西峰 11 早生種松山 1. 0 7 2 

7 湯浅町田 16 普通種尾張 1. 2 5 2 

7 2 有田市新堂 13 普通種上林 1. 2 1 7 1 973年 12月中旬

8 有国市市原 13 普通種繁回 1. 1 5 0 

第 54表
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官能検査の概要

テスト番号 試料番号 宮能検査 日 天 候 検査室温 cc)

6 7 • 12 . 17 1 973年 11月26日 晴 17 

7 1 973年 12月20日 晴 17 

第 55表

(下段につづく)

人一町
官 能検査法所場査検

計

Scheffe法有国青少年センター19 

Scheff益法市役所有国20 4 

判

性男

18 

16 

(J順位法)ド判 定 人 カ ー第 56表

テスト番号

1

4

，

l

!

 

i

l

i

-

-

天候日月年付日

天齢判定人氏名 女

試 C 

男

B A 
判
汁
引
|
一

果

3とそれぞれの試科名の下A~Cのうち、もっともおいしいと感ずるものに 1 、以下 2 、
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法)( Scheffe ド判定人カー

テスト番号

天候日月年付日

女

2 。 -2 

行いtとζ食おしたし方が傍
先iζ食した方がい まったく同じ程度 先に食した方がい 先に食した方がた

し、 くぶんおいしい くぶんまずい しかにまずい

先に食したミカンが後に食したものにくらべて食味がどうかをそれぞれの評点の下lζOをつけて評

価して下さい。

性別はOで囲んで下さい。

(テスト番号 6)

注記と /¥ f¥ 
-2 。 2 合計 n μ1 J 7t 1 J 

7 -1 2 。2 I 5 2 9 1 9 1.5263 
1. 2 1 0 5 

12- 7 7 7 2 2 ー 17 1 9 -O. 8 9 4 7 

7 -1 7 2 O 3 1 2 2 1 I 9 1. 1 0 5 2 
1. 3 1 5 7 

17- 7 2 O -29 1 9 -l. 1 5 2 6 

1 2 -1 7 。2 5 6 6 1 6 1 9 0.84 2 I 
O. 8 1 5 7 

1 7 -1 2 s 7 8 2 -15 1 9 -0‘78 9 4 

メ口入 計 3 1 2 1 1 0 1 6 3 6 

男年齢判定人氏名

ドの集計判定人カー第 57表

i
t
1
4
1
1
1
l
t
E
t
E
、
4
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E
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1
4
t
t
l
f
t
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1
J
J
a
E
E
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E
E
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-
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-咽，

l

i

l

i
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0.7 1 0 4 α17-α12 - O. 1 3 1 6 O. 8 4 2 0 a，.， 

このさい用いたカテゴリ尺度はtestは常法により実施した。 (1)，(17)，(54)，(71)Scheffe 

(dislike moderately)、。(d i s like very much )、第 5s表のとおり、 -2

2 (like very mu-

ch !の 5段階のし好尺度を用いて、パネルlと食味評価をさせた。その他本章第 1節でのべたよう
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な官能検査時の諸点lζ留意しながら実験をすすめるようにした。

実験結果

テスト母子号6はI'tf7 3年 II月中旬lζ採取した果汁粘度1.447c.p.、 1. 1 2 3 c. p.、 1.0 

7 2 c. p.の3極の早生温州ミカンを試料に農業改良普及員 19名(うち女性 1名)をノf才、ルして

Scheffe testを行なった。その結果を第 57表l乙しめした。乙の実験の場合の官能検査室

などの状態、はテスト番号 2、31ζ比較してやや不十分であったが、テスト番号4、51(くらべて

かなりよかった。第 57表は判定人カードを集計し、常法 (1)，(17)，(72)1とより合ij、首ij、αiな

どを算出したもので、 α7 O. 8 4 2 0、α12-O. 1 3 1 6、α17-0.7 1 0 4となった。さらに

常法(1)，(17) ，(72)により分散分析を行なった結果を第 58表にしめした。第 58表から、主効果、

偏差、順序効果の分散比がそれぞれ 49.6 0 4、4.546および1.298でテスト番号 6の場合、

主効果と偏差に有意差がみとめられた。そζでさらにYard-Stick CYO.05)を算出する

と、 YO. 05 = O. 4 0 6 5となって、つぎに各試料聞のαiの差はα7-α12 = O. 9 7 3 6、α7

-α17 = 1. 5 5 2 4、α12一α17= 0.5 7 8 8といずれもY0.05 = 0.4065よりも大きい、この

ため試料番号 7-12-17の各試料聞は有意水準 5%で食味lと差がみとめられ、図示すると

第58表の下図の通りとな勺た。乙の試料番号 7ー 12 - 1 7のし好順位は客観的順位(果汁

粘度の順位}とよく一致していて、果汁粘度の高いミカンがパネルによって好まれていることをし

めしてい忍ο テスト番号7はテスト番号6とおなじく 1973年 12月中旬に採取した 3種の普通温

州ミカン(果汁粘度1.252c.p.、 1. 2 1 7 c .p.、 1.150c.p・)を試料lと、有田市役所農

林部職員 20名をパネルとして第 54と55表にしめすような条件でScheffら test を実施

した。判定カードを集計し、テスト番号6とおなじく常法により解析を行なった結果を第吹 9ζ60

表にしめした。 (1)，(17) ，(72)第 59表からα7= O. 4 7 5、α2=0.150、α3= -0.62 5と

なった。また第 60表から、主効果、偏差、 /1寅序効果の分散比が27.828、5.4 4 9、O.6 9 0 

とテスト番号6とおなじように主効果と偏差に有意差がみとめられ&Y 0 05 = 0.3 5 8 8となり、

つぎに各試料閣のαiの差はそれそeれα7α2= O. 3 2 5 0、α7-α3=1.1000、α2一α8

=0.7750となった。とのことから試料番号 7-2の聞には食味に有意差がみとめられず、

試料番号7-3， 試料番号 2- 3の聞には食味に有意差がみとめられた。乙の関係を図示

すると第 62表の下図の通りとなった。
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第 58表 テスト番号 6の分散分析表

平 方 平訂 自 由度 不偏分数 分散比

主効果 S α 1 4 O. 3 1 1 2 7 0.1 5 6 49.604 

偏 差 Sr 6. 4 3 6.4 3 4.546 

平均晴好度 Sπ 1 4 6.74 1 3 

順序効果 Sd 5. 5 0 6 3 1. 83 5 1. 2 9 8 

平 均 Su 152.247 6 

誤 差 Se 152.753 108 0.70 5 

計 305.000 1 1 4 

y O. 0 5 = O. 4 0 6 5α7  -α12 = O. 9 7 3 6α7-α17 = l. 5 5 2 4 

α12一α17= 0.5 7 8 8 

試料番号 17 

(ー0.7104)

試料番号 12 

(-0.1316) 0 

第 59表 判定人カードの集計(テスト番号7)

て組み合ごせ下¥¥士「ーの O 2 合計

8 1 2 3 1 5 

2 -7 2 1 1 2 3 2 8 

7 -3 2 8 5 9 1 9 

3 -7 8 5 3 2 2 -1 5 

2 -3 。2 8 9 2 4 

;二三一三:2:

2 8 一17 

1 4 33 2 6 

α7 0.4 7 5 α2 O. 1 5 0 α3  -0.6 2 5 
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2 0 

2 0 

2 0 

2 0 

2 0 

持ヰ番号7

(0.8420) 

/へ
安ij μ 1  J 

0.75 
O. 5 7 5 

-O. 4 0 

0.95 
0.850 

-O. 7 5 

1.20 
1. 02 5 
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テスト番号7の分散分析表

平 方 和 自由度 i 不偏分数 分散比

76.644 2 38.322 27.828 

7.5 0 4 七504 5.44 9 

84.148 3 

2. 8 5 2 3 0.9 5 1 0.6 9 0 
ト

6 

誤差 Se I 1 5 7.0 0 0 1 1 4 1.377 

計
__1-

2 4 4. 0 0 ¥J 120 
Z噛 h

第 60表

α7 -α3=1.1000 α7-a:2=0.3250 =0.3588 y 005 

試料番号7試料番号 2

L---1 

α2 -α3=0.7750 

試料番号3

(0.4 7 5 ()) ( O. 1 5 0) 。(-0.625) 

察考第 3節

食品の味はわれわれが食物を口にしたときに感ずる感覚で、 ζの際味覚以外の感覚が交錯し、その

総合された結果が「うまいJrまずしづとして表現されるものであって、手特電効術進歩した今日において

しかし食品の品も、味の最終的な判定は人閣の味覚を判定器とした官能検査によらざるを得ない。

質などを評価する場合、その食品の品質特性を整理して、最もその品質特性を代表する物理、化学

的特性かつ品質評価の客観的指標として用いられている。 (1)，(72) 温州ミカンの食味評価をする

場合、このような指標として、従来は糖酸比、甘味比などが用いられていて、ミカンの食味をとの

指標によって濃厚区、甘味区、酸味区、淡白区などの 4区に分画して、食味の目やすにしている。

(103)，(105)，(106)， (107) 
さらにミカンの I7項目の特性値とミカンの食味との関係を解析した結果、

「甘さ」と「酸味」の成分因子である全糖と遊離酸が最大の品質情報を

もつ方向に位置しており、また屈折計示度、 pHもほぼ同様の傾向をしめす乙とから、実用的には屈折計
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この山形の高さを適度に区分してでき

る等高線を平面に写影しておけば、直示的に食味をとらえる乙とができることが報告されている。 (77)， 

(78 )乙のよう K ミカンの食味は果汁の糖分、酸分の含有比によっ T 主キるt-ミれている n

示度 I1-1 3、pH3.7-3.8を頂上とするし好度の山形を考え、

B
E
E
f
-
-
J
i
l
l
i
l
j
i
l
l
-
1
d
f
f
 pH 、糖分、酸分、屈折計示度、水分、他方果汁粘度は第 l章でのベたごとく、果汁のlt重、

また果汁の甘味比とも高い相関係数をしめしたなどの多くの理化学的性質や、ペクザン分、

ことから、温州ミカンの食味とは密接な関係にあると考えられた。 他方温州ミカンなど果実類の官

どのような方法が適しているかに関する研究は余り見当らなかったため、この能検査をする場合、

test ) 実験ではパネルのし好度を知る目的で、多くの食品に広く用いられている順位法(Rar虫ing

によって官能検査を実施test Schff品中のtes t) compar 1 son と一対比較法 (Paired

した。

1
1
i
(
|
!
i，f
 

5種の試料の場合は，，，<ネルの判定によってパラツキがみとめられ、，，，<テスト番号 lの結果から、

ネルの識別能力が悪く、各試料聞の食味の差がパネルによって正しく識別されているとはいえず、

ζれとは対照的lζテスト番号 2の 3種の場合はパネルの判各試料聞に差がないということになる。

定はよく一致していて、パネ Jレの識別能力がよく、各試料聞の食味の差がパネルによって正しく識

別されたといえよ弓。乙のようなととから、温州ミカン食味の官能検査は試料数を少なくして、ま

しかしテスト番号た評価する果実の Il'i~ (じようのう 1~ 2個)で行なうのがよいと考えられろ。

1と2では試料め組み合わせに相違があって、試料間の果汁粘度差もテスト番号 lの方がテスト番

~ (22) 
また飯野り によれば果実の個体別、同一果実でもじようのう別芳二 iこ上む較しでかなり小さし

に屈折計示度 pHにかなりのバラツキがあると報告されていることから、乙の実験ではとのような個体別、

i二J::.弓のろ別の個体差を測定していないが、かなりの幅でバラツキがあるものと考えられる。乙の

よろな乙とから rsニ lのパネルが食味検査をしたじようのろ間の果汁粘度のバラツキが大きな原

しかし試料数は少ない方が、多いよりもパネルの識別能力がよく因の iつでないかと考えられた。

なると考えられ、乙の;意tl<~ではら種よりも 3種￠方が適当であるが、試料 5種でも、乙の実験より

ももっと呆汁粘度差の大きい試料を組み合わせた場合の実験を行なってみなければ、 3種に比較し

て、バネ Jレの識別能力が乙の実験ほど著しくなるとHIJ断することは早計であるかもしれない。つぎ

にテスト番号 2Iζ、Kenda1Iの検定を加えた結果は試料の 8種の聞には有意水準5%で，，，<ネルの

の/1厨に食味判定の結果がよ〈一致していて、果汁粘度の高い11慎すなわち試料番号 22ー 10-13

手ネルが好んでいるc また Kramerの検定の結果もl順位合計がいずれの組み合わせの場合にも

5%の有意水準で試料聞に差があって、 Kenda11の検定と完ramerの検定表の範囲外にあって、

ぢ'7d.じように試料番号 22-10-13の順にパネルによって好まれている。乙のように Spearman、

Kramer めいずれの検定においてもパネルのし好!順位と試料の果汁粘度の順位とが

テスト果汁粘度をミカン食味評価の指標にできるものと考えられた。
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番号sは醤過温州ミ1):..-3憾について.テスト番号 2とほぼ同数のパネルによ 勺て官能倹貨を行は

勺たが SP銅 rman検定の結操はテ スト 111号2よりも r5 = 1の"ネル数が多い。乙れはテスト

需号2の場合κ比較して.やや果汁給度差が大きいためと考えられた。 そしてほぼテス '番号 2と

お江じ鮎*かえられた。つぎに Kendall.l<ramer の検定の結果もテスト醤号2と同様の結換を

しめし バネルのし好耐位と架汁帖度の同首位がよ く一致している.テス ト番号4とsはそれぞれ恩

盤 普通泌州ミカン s舗を銭科に 100名以上の'1'問，マネルによる Ranking testを行むうた。

ζの実験の場合はやや検査雀の条件は不 十分であったが Spearman検定の結集からテスト砺号

4の場合 r s:o 1のバネルが58. 8 ~彰 、 rS=0.50)バネルが 3&2鯵で、テスト書号2. 3に

比校してやや少江か今た.またテス ト落号sでは rs = 1のバネルが 61.5%.r5=0.5 のバ

ネルが 34.H彰でややテスト器号 41ζ比鮫して多かったが全体として r5=1-0.5の"ネルがテ

スト醤零4で 9H話.テスト務号5で96'膨とパネルのし1}順位がよく-tI<していて テスト需号

2， 3とお江じような結果がえられた.さらにテスト寄号4. 5の Kenda11検定の結果はいずれ

b有意水"'5%でバネルの昨ぽが一致していて.各氏料閣に食味tζg，のあるζとがみとめられた，

江おテスト番号 4，5のそれぞれ岬各グループ別Kも問機のζとがみとめられた。さらに Kramer

検定の結果から和男I1夫、 有岡川共理 吉備高校の各グループとも脂佼合併が Kramerの検定疫

の範煽外でテス ト番号4で 訟斜容号 7-2-13 の販にパネルK好まれているζとがわか勺た.

悶機κテストil¥号5の有図市共>5.ー般消由者の各グループでもお江じように以料欝号6-3 -2 

の. IC:'~ネルにより Ifまれているζ とがわかった。江志前途の一般1肉質者 グループの K日m" の

範聞はKramerの検定袋iζ担般が江く推算した数舗によ勺て検定した。またグループ合計の中間

バネル数ではK同 m"の範凶がわからず検定する乙とはできなか勺た。乙のようにゆ間"ネル散

での RanlC'Ing te5tの結呆でもテス ト番号 2， 3と同般に "ネルのし好麟位と果汁絡度の関白位と

がよく一致していて.集汁粘1Jlを温州ミカ Y の食味評価を行ずるう場合の有閑む傍傾として用いるζ

とができると推察される.

他方一対比鮫絵の 1掴である Scheffe testを車生 ・普通両極州ミカンについて.それぞれテ

ス争番号 6と7で行fl.，た.テスト番号6から.各銀斜聞に有志水徹 5'"で食妹の差があって.バ

ホルめし降順位と試料の娘汁制度の順位とがー象している.テス '番号7の地場合もテス ト客号 6と

周搬のととがるとめられた。しかしテスト番号7で低料番号 7-3. l主制書号 2-3との聞には食

味の聞に有意水噂'"で差がみとめられたが、試斜番号 7-2との聞には食味に有意差がみとめら

れfIかった。そ ζで各組み合わせ銭創聞の泉汁粘度撃を比絞してみると テストIII号6では試科書

号7- 1 2、以科書号7ー 17、録料番号 12 -I 7のそれぞれの築汁帖度 置は 0.324c.P 、

0.375C.P. と O.051c.P.で またテスト書号7では試料番号7-2、公科診号 7- 3. l史

料番号 2- 3の差肱それぞれ O.035 c• 眼。 O.I02c.P. とo.067c.P.と テスト務号?
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の試料番号 7-2が最も呆汁粘度差が少なく、乙の実験ではどの程度の果汁粘度差があればパネル ι

Kより識別されるかは不明である。

果汁粘度差が小さくなれば食味に差がなくなり.ょくにてくるためバネルの識別が困難になるた

め前述のごとく試料番号7-2の聞には食味の差に有意差がみとめられなかったのであろう。この

ような問題点はあるけれども Scheffetestからも，{ネ Jレのし好順位と果汁粘度の順位とは一般

的に一致していて、果汁粘度をミカンの食味評価の指標として利用できるものといえよう。

第 4節摘要

温州ミカンの食味と果汁粘度との関係をしる目的で.果汁粘度に差のある試料を組み合わせて‘ 込
R
F，i
t
T
1
1
昨

H
b
R
H
h

宮能検査を Ranking testと Scheffetestとにより実施した。

そ¢結果 Rankingtestの場合、 Spearman、Kendall、KI'amer の検定のいずれの検定を

加えても、また中間パネル数においても、試料lζ対するパネルのし好順位(主観的順位)と試料の

客観的順位(果汁粘度の順位)とはよく一致して、多数のパネJレは果汁粘度の高い温州ミカンを美

味であると判定する乙とがわかった。

また Scheffe testの場合にも、 Ranking testとおなじく試料開の果汁粘度差の大きい程、

その食味の差も大きくなり、果汁の粘度差が小さくなると食味がよくにていて、パネルの判定はは

っきりしなくなるが、パネルのしめす主観的順位と客観的順位は一致する。

このように Ranking test、 Scheffe testの結果から、果汁粘度を温州ミカンの食味評価の

尺度に利用する乙とができよ弓。
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温州ミカンは 5 月に関花結実後約 7~8 ヶ月の期聞にその形質を変化しつつ成熟する。乙の果実

形質の変化の過程は成熟果の品質と密接な関係にある。とのうち果汁諸性質の変化の状態は果汁の

主な組専成分そのものが変化するのでなく、主岨成成分の組成比向ける変化である。

他方粘度は溶液固有の性質で、溶液の組成が変わればもちろんの乙と、組成成分比が変化すれば、

それに対応して変化する。

このような乙とから、早生，普通両温州ミカン果実の発育lとともなう果汁粘度の変化を測定した

ところ、 7月初旬から 8月初旬の果汁粘度上昇期、 8月初旬から早生温州ミカンで 9月中，下旬、

普通温州ミカンで 10月中旬までの果汁粘度下降期、その後の果汁粘度再上昇期の 3期に分けられ

るパターンが認められた。乙のような 8月初旬および早生種で 9月中，下旬、普通種で 10月中旬

の果汁粘度の変換期はまた果実の細胞肥大前期、 後期および成熟期のそれぞれの変換期とよく対

応していた。また、年次による相違がみられることから、果汁粘度の変化はその年の気象条件など

環境条件やその他肥培管理法の相違によっても変化するものと考えられた。なお果汁枯度の変化パ

ターンには品種による相違があって、同一品種でも系統による相違もみられた。

また、各採取日閣の相関を解析した結果、それぞれの採取日の果汁粘度聞に高い正の相関があっ

た乙とから、果汁粘度の差異を知る乙とによって、その後の果汁粘度の変化状態ひいては果実の最

終的な形質を推測するに有益な指標に利用できるものと考えられた。

溶液の粘度を測定する際に、その流動がニュートン流動であるかどうかは粘度の測定上重要な乙

とであるがL果汁の場合は発育期聞を通じて単純なニュートン流動をしめした乙とから、果汁粘度

の測定は一定温度のずり応力下で測定すればよし本実験のオストワルド粘度計の測定法で十分で

ある乙とがわかった。

前述の果汁粘度の変化パターンと果実発育期間中の果実の果重、果実容積、果肉重などの形態的

変化との関係について検討をを加えたととろ、果重が急激に増加する 8， 9月は呆計粘度の下降期

にあたり、乙の期間の果肉部の発育がとくに激しく、ことに果肉中での果汁の増加量が発育期間中

で最大であったことなどから、果汁粘度の変化と呆肉部の発育との聞に密接な関係があるものと考

えられた。そして乙の期間以外の 7~8 月の期間と 1 0月中，下旬以後の期聞には前述の期聞に比

較して果重，果実容積などはそれ程変化しない。 ζのような乙とから果汁粘度上昇期は細胞肥大に

ともなう果汁成分の変化と何等かの関係があるものと考えられ、果汁粘度の下降期は果汁の増加に

よる稀釈効果によるもので、さらに果汁粘度の再上昇は果汁増加量の減少と果汁中の可溶性固形物

量の増加によるものと考えられた。
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つぎに果汁粘度の変化パターンに直接関係すると考えられる果汁の組成成分の変化との関係につ

いてみると、果計の比重や屈折計示度の変化は果汁粘度上昇期と下降期には余り変化なし 8月初

旬にやや比重も大きくなる程度で、顕著な変化がなかった。しかし果汁粘度再上昇期には両者は果

汁粘度の変化，{ターンとよくにたパターンをしめし、乙れら 3者閣の関係は密接であると考えられ

た。果汁の組成成分中最も多い水分量の変化は全期聞を通じて 3%以内である。果汁粘度変化パタ

ーンとの関係では再上昇期での水分量の減少がその他の 2期κ比較してやや大きい乙とから、再上

昇期の果汁粘度の変化との関係がより密接ではないかと考えられた。しかし果汁を溶液としてとら

えた場合、水分は溶媒となるからつぎにのベる可溶性固形物の組成成分の質，量両面の果実発育期

間中の消長がより巣汁粘度の変化lζ影響するであろう。

糖分は果実発育期間中を通じて増加してゆくが、果汁粘度の上昇，下降両期間中での増加量はそ

れ程高くなく、ゆるやかに増加するが果汁粘度第 3期には増加量が急激に高くなり‘乙とにしょ糖

の増加が著しい。乙のため乙の期には果汁粘度が急速に上昇するのであろう。乙のような糖分の消

長とはちがって、有機酸量は 7月初旬から下旬の聞に急速に増加して、 8月上旬頃から急速に減少

し、 9月下旬頃から減少量は低下してゆるやかに減少する。 pHの変化は顕著ではなかったが、有

機酸分の消長の激しい 7月上旬から 8月上旬にやや変化した。 ζ のように果汁粘度の第 1期，第 2

期には有機酸分は果汁粘度の変化，{ターンと併行する形で増減する。また pHは果汁粘度上昇期の

ピーク時にやや変化するととから何等かの関係があると考えられるが、乙の実験では明らかにする

乙とはできなかった。

水溶性ペクチン;量の発育期間中のJ首長は果汁粘度第 1期には増加して 8月初旬にピークとなり、そ

の後果汁粘度の第2期には減少する。その後果汁粘度第8期にはほぼ横ばいの状態で推移する。さ

らにベクチン質の消長に密接に関連すると考えられるアルコール不溶性固形物も水溶性ペクチンと

よくにた消長をしめした。

全チッソ量は 7月中旬には8月初旬の約倍量もあって多いが、乙のチッゾ分が 8月初旬までに半

減し、その後は徐々に果実の成熟期まで減少しつづけた。

一方アンモニヤ態チッソ量は 7月中旬から 8月初旬にはやや増加しその後9月初旬頃まで急滅し、

その後は横ばいの状態となる。アミノ態チッソ分は 8月初旬が全期間中でやや高くなるが、全期を

通じてそれ程の増減はなかった。乙のような乙とから 7月中旬から 8月初旬の金チッソ量の消長は

果汁中のタンパク質の消長と関係があると考えられるが、乙の時期は果汁粘度上昇期であってチッ

ソ成分が減少するとしても、なお他の期聞に比較して多い乙とから、果汁粘度の上昇にベクチン分、

有機酸分などとともに主な役割りを果たしていると考えられた。

以上のように果汁の組成成分にはそれぞれの消長があって、それらの変佑伏態と果汁骨占度変化ノ〈ターン

との間に関連があると考えられた。しかしとれらの各成分のうちで、果汁粘度第 1期tζ主に関係してい
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その量や性質などから考えて有機酸分、ペクチン分、チッソ分および pHなどであろう。る成分は、

また果汁粘度第 2期における低下は第 1期lζ関係した乙れら成分の減少と果肉部の増大による稀釈

効果とによるものであろろ。さらに果汁粘度第 3期における上昇防精分、ととにしょ糖の増加によ

るものでまうろう。前述のごとく果汁粘皮の変化は果実の発育と密接な関係にあったととから、成熟

期の果実。〉果汁粘度と果汁Z、い人いろな性質との関係、IC検討を加えた。その結果果汁粘度は果汁の

屈折計示度や比重とは有意水準 1%で両者聞に高い正の相関があった。水分量や果汁の可溶性田形

物量との聞にもまた前三者と同様lζ水分量とは負の、可溶性固形物量とは正のそれぞれ高い相関が

みとめられた。つぎにコ日との相関1-;15 %または 1%の水準で相関があったが、相関係数が 0.513、

0.5 74と低く凶折計示度や比重などと比較しでかなり低い相関であった。果汁粘度第 3期で主な

役割りを果たしていると考えちれる糖分との関係は、まずしょ糖との相関は相関係数が 0.75 ~ 

0.8 Iと高く、また還元糖(ブドウ糖、果糖)、全糖ともしょ糖と同様に高い相関係数があって、

果計粘度と糖分との関係は密接であった。糖分についで果汁の主要な組成成分の有機酸と果汁粘度

との相関は 1%水準で有意であったが、その相関係数はー 0.6でやや低い負の相関であった。果汁

の組成成分としては少量であっても、その性質から果汁粘度に関与している成分として、ペクチン

質があるが、果汁中に最も多い水溶性ベクチンとは正の高い相関があるo またりン酸、アルカリ可

いずれも 1%の水準で有意で湾性両ベクチン量は水溶性ベクチン量に比較してかなり少量であったが、

あった。そして全ペグチン量とは相関係数 0.8以ょの高い相関がみられた。とのように成熟期果実

ー

!

1

1

!

i

(

の果汁粘度は果汁の種々の性質とそれぞれに相関があり、これらのろちでも屈折計示度、比重、水

分、可溶性固形物.糖分、ペクチン質、などとは高い相関がみとめられる。また有機酸とも有意の

相関があり、さらに pHとも相関のある乙とから、果実の食味の評価の指標に用いられている甘味

比と果汁粘T支との相関を解析したと乙ろ‘相関係数0.86以上の高い相関があったっこのよスなこ

とから果汁粘度は果実の食味とも関係があるのでないかと考えられたので、果計苛占度を各観的!順位

として官能検査法によって両者の関係に検討を加えた。

Ranking testの結果から.果実5種をパネルに与えた場合には判定人の判定がバラツキ、各

しかし 3種tとすると判定人の識別能力がよくなり.各試料試料閣の食味の差が識別されなかった。

間の食味の差が識別された。また官能試験を行なうにあたってはじようのう 1~2個を与えた方が

よかった。以上の点に留意しながら、果汁粘度に差のある試料 3種を用いて小パネル、中間パネル

などの検定を加えで Ranking testを行ない‘その結果に Spearman、Kendall、Kramer

た。その結果、いずれも主観的順位(パネルのし好順位)と客観的順位(果汁粘度の順位)とはよ

test による官能さらに一対比較法中食味検査に多く利用されている Scheffe く一致していた。

検査においても同様の結果がえられた。乙のよ弓 lと温州ミカンの果汁粘度は果実の発育期間中の果

実形質の変化tとともなって定形のパター:ノをしめし、また果汁の組成成分比の変化とも発育期別に
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さらIζは成熟期果実の果汁成分ともそれぞれの相関があり、果実の食それぞれの関係がある乙と、

i床とも密接な関係にあることが分った。

本研究の目的は前述したように、良品質温州ミカン生産のために、発育期間中の果実の生育状態

や成熟期果実の品質評価lζ果汁粘度を指標として利用できるかどうかを知ることであったが、乙れ

ち¢結果から果汁粘度はこのような指標として十分に利用できるといえよう。
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要摘総

近年わが国の温州ミカンの生産量は 350万トンを乙えるまで増加してきた。乙のため供給過剰

となめつつあうて、良品質の「美味なミカン」を生産する乙とが生産者にもっとも重要なととであ

ろう。

温州ミカン朱実の発育は開花結実後 7-8カ月間とかなり長期にわたる。他方果実の形質は乙め

期間中に変化しつつ成熟する。カンキツ類果実は一般に果汁の多い果実で、発育期間中に組成成分

比lζ消長がみられる。また果汁の性質がもっとも果実の食味と関係する。そ ζで果汁を溶液として

とらえた場合、その果汁粘度は果汁の組成成分比の変化によ弓て変化する乙とが考えられる。乙の

cにうな観点から、果実の発育から収穫さらには出荷までの全期聞を通じて、呆実の生育状態や品質

の指標l乙果汁粘度を利用できなレかを検討する目的で乙の研究を行なった。その結果は大要つぎの

通りである。

7-8月初旬の果汁粘度上果実発育期間中の果汁粘度変化にはある定型のバターンがあって、)
 

1
 

(
 

I 0月上旬(普通温州ミカン)までの期間の8月初旬~臼月出，下旬(早生温州ミカン)、昇期、

果汁粘度下降期、それ以後の果汁粘度再上昇期の3期に分けられる。乙のパターンはまた品種系統

によって相違があるほか、発育期間中の気象条件などの環境条件によっても変化する。発育期間中

の果実の採取日の前後聞と谷果汁粘度変化期別に期末最終日とそれ以前の採取日閣の果汁粘度に相関

があって幼呆期の巣汁粘度の高いものはその後においても高か勺すこ。そして果汁の流動性は発育期

間を通じてニュートン流動であった。

果汁粘度変化パターンと果実発育期間中の形態的変化との聞には関連↑掛1みとめられ、果内部の(2) 

JE---y
，
 

••• 
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発育とはとくに関係が密接であると考えられた。そして果汁粘度第 1期、第2期およ乙第S期はそ

乙れら両者¢各期の変換期れぞれ果実の形態的変化の細胞肥大前期，後期おたび成熟期!Cあたり、

がよくにていた。果f十粘度第 1期は了度果実肥大の始まる頃で果肉部内の変化がはげしいためによ

昇し、果汁粘度第 2期は果実肥大による果汁成分の稀釈効果で低下し、果f十粘度第 3恕は果実の成

熟による果汁成分の増加Kよるものであろう。

果汁粘度変化，{ターンと果汁組成成分変化との関係で、比重、屈折計示度などは果汁粘度第 1(3) 

期、第 2期κは余り変化せず、第 8期には果汁粘度と併行して上昇した。水分は幼果期』ζ多 し そ

の後ゆるやかtζ峨少してゆくが、果汁粘度第 3期にはややその減少が大きくなって、粘度上昇i乙関

下旬頃から急係していよう。糖分は幼果期からゆるやかに増加するIが、果汁粘度第3期の9月中，

に増加し始める。この傾向は比重や屈折計示度と同様であって、増加する糖は主にしょ糖であコた。

乙の乙とから糖分は果什粘度第 3期に主な侵害jりを来たしていると考えられた。有機酸分は果汁粘
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度第 l期に最も多く、果汁粘度のピークとほぼ一致していて、その後は第 2期IC急減し、第 8期IC

はゆるやかに減少する。ペクチン分も量としては少量であるが、有機酸とほぼ同様の変化パターン

をしめした。また全チッソ分はとれより早く 7月中旬頃から滅少しはじめて 8月初旬には半減し、

そめ後は徐々に減少したが、アンモニヤ態チッソ分、アミノ態チッソ分などは 8月初]旬にやや増加

し、その後急減した。このように有機酸、ペクチン分およびチッソ分は果汁粘度第 1期にその変化

が激しレζ とから、果汁粘度の上昇ととれら各種成分との聞にはかなり密接な関係にあるものと考
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τ えられたが、第 2期、第 3期には余り関与していないであろう。

成熟期果実の果汁成分と果汁粘度との間tζは、比重、屈折計示度とは相関係数 O.8以上の相関(4) 

pHとは O.5程度のやや低い相関係数があった。水分とは O.8以上の高い相関がみとめられたが、

がみとめられ、糖分で全糖と 0.8以上、非還元糖と 0.85以上、還元檎と 0.75以上のそれぞれ高

。ンい相関をしめした。またペクチン分とも全ペクチンで O.8以上、 71<溶性ペクチンで 0.8以上、

酸可溶性ペクチンで 0.75以上の相関係数で高い相関があった。乞れらの高い相関lζ比較してやや

低い相関が有機酸との相関で.その相関係数は O.6程度のものであった。果実の食味に関係する指

標に利用されている甘味比との相関は O.8 5以上の高い相関係数がみとめられた。乙のように pH

や有機酸分などをのぞいて、果汁のいろいろな性質と果汁粘度の聞には密接な関係のあるととが分

かっ7こ。

成熟期果実の果計背占度は果汁の甘味比などと高い相関係数があったととから.果実食味との関6) 

係に検討を加えた。 Rankingtest を小パネル、中間，~ネルで官能検査を行ない、その結果に

のそれぞれの検定を加えたと乙ろ、いずれの検定においても試Spearman 、Kendall• Kramer 

料iζ対する，マ宇ルの主観的JI自位(し好順位)と客観的順位(果汁粘度の順位)とはよく一致してい

test I乙て、多数のバネルは果汁粘度の高いミカンを好んでいることが分かった。また Scheffe

おいても毘様の結果がえられたが、果行粘度差の大きい程、その食味の差も大きくなり、小さくな

ると食味がよ二』ζていてコパネルの識別がはっきりしなくなる傾向があった。このようにミカンの

食i!未との聞に密接な関係のある乙とがみとめられた。

以上の乙とから、果汁粘度は温州ミカン果実の発育期間中の果実の生育状態をしる指標として、

さらには収穫後果実の食味評価の指標として果実の生産~出荷の全期聞を通じて十分利用できると
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Summary 

This study was carried out to determin whether viscosity of fruit juice 

could be utilized for a index of fruit development and their daintness 

through all stage such as growing. picking and shipping. 

(1) There was a certain pattern in changes in viscosity of fruit juice durir恵

fruit development and this pattern was divided into three stages. 

Stage-l was a period of rapid increase in viscosity from early in July to 

early in August. Stage-2 was by a period of considerable decrease in visco-

si ty of f rui t juice from ear ly in August to the second part of September 

Wase unshiu or to the second part of October with Futsu unshiu. Stage-3 

was a period of increase slowly again in viscosity after Stage-2. 

There were the difference in cultivar and strain of citrus fruit in this 

pattern and the di fference in viscosi ty of frui t juice seemed to correspond 

wi.th changes in the meteorological and the other enviromental condition. 

In this experiment ，the higher viscosity of fruit juice in sampled fruit"昌巳

on the first date， the more its valuew百S on the second da te. There was a 

tdgn positive correlation between viscosity of fruit juice in sampled fruit 

at the preceeding time and the latter time， for example the first time 

品nd the secon d ti me ，the second t ime and the th i rd time. 

Since the flow behavior of fruit jujce was Newtonian flow during fruit 

development， it was ?dequate to measure viscosity of fruit juice at the 

C ons tant tempera ture and the s tre ss . 

(2) The relation between the changing pattern in viscosity of fruit juice 

and the morphological variation during fruit development was recognized and 

especially there was a close relation between its pattern and flesh develop-

ment . Stage-! ，2 and 3 seemed to correspond wi出 the fi rst half of enlar且-

rnt'lit o[ fruit ce!l ，with the latter part of enlargment of fruit cel1 and 

叫 i~h the maturation period， respectively. Viscosity of fruit juice was in ・

creased rapidly by flesh development at Stage. 1 and decreased slight1y by 

thεdilute effects of fruit juice components with flesh enlargment at 

Stage.2 and increased again by the accumlation of each com伊 nent in fruit 
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juice with their matu ration at Stage-3. 

Both the changing dates of fruit development and viscosity of fruit juice 

were s imi lar enough to each other. 

(31 Ther巴 was the following relation between the changing pattern in viscosi ty 

of frui t juice and the changing pattern in some of their physical and chemical 

propertise during fruit deve1 opment . 

Specific-gravity and refractmeter index of fruit juice changed a litt1e 

from Stage-I to Stage-2 and rose rapid Iy according as viscosi ty of frui t 

juice increased at Stage-3 

Water contents of fruit juice was aboundantly in the young fruit， and then 

decreased slightly and much at Stage-3. 

Sugar contents of fruit juice increased little by little through the stage of 

the young fruit and began to increase rapidly in its amounts about the middle 

and the latter in September as well as the changes in specific-gravity and 

refractmeter imdex during fruit development. This wi 1I be due to increas"e in 

sucrose amounts in fruit juice for this period. 

OrganiC ac id contents got to their peak about early in August. This stage 

agreed wi th a peak in the changing pattern in viscosi ty of frui t juice. After 

that， its amounts decreased rapidly at Stage-2 and'little by little at Stage-:3. 

Though pectin substances was a little amounts during fruit development， 

their clranging pattern were similar to the changing pattern in organic acid. 

Total ni trogen decreased about the middle in July before the other cont. 

ents such as organic acid and pectin substances began to decrease but NH4 

-N and amino ni trogen 紅nounts increased sl ightly about ear Iy in August and 

decreased rapi d Iy a f ter tha t 

As above mentioned， the relation between the increase in viscosity of fruit 

j ui ce and these components w i 11 be more c1 ose at Stageー1 than a t Stageー

2 and 3. 

{41 Viscosity of fruit juice prepared from mature fruit was investigated in 

relation to the various propertise of fruit juice. They showed the hjgh 

positive correlation with specific-gravity， refractmeter index， soluble solid 

arrnunts， total sugar amounts， non ・reducing amounts， reducing sugar amounts， 



• 

tolal pectin amounts， water soluble peclin amounlsパNaPOah soluble 問 ctIQ 

amounts and NaOH soluble pectIn amounts， that is， their correlatIon coefl. 

icient were 0.80，0.87，0.78，0.88，0.81，0.75，0.82，0.72，0.94 al叫 0.60 with 

Wase unshiu and 0.81，0.92，0.87，0.81，0.78，0.88，0.84，0.76，0.82 and 0.85 

with Futsu unshiu， respective1y. on the contrary. there was negative corre1. 

alion between viscosity and water contents of frui t jUIce， showing -0.85 

wi th wase 叩，h川 a吋 -0.87 wi山 Futsu unshiu 

On the other hand， there was Ihe 10wer coefficient with pH value and free 

organic acid amounts. Thei r coef f ic Ienl were 0.51 旬、d -0.60 with Wase unshiu 

田 d 0.57 加 d -0.64 with Fut副 unshiu.re叩 ecいvely a吋 what is more. the 

correlation coelficIenl between pH value am free organic acjd was -0.90 

w.山 Wase unshiu a咽 -0.80 wIth Fu同 u unshiu 

Since there was a close corre1ation between vIscosity and some physical旬、d

chemical propertise of fruit juice， the correlation coefficient between vis. 

cosity of frui I iuice and ratio of total sugar 10 free organic acid was 

ana I yzed 

There was a hIgh pos・tive correlation，showing 0.88 with Wase unshiu and 

0.86 wIth Futsu unshiu 

{51 From the re5ults above mentioned. the sensory test was conducted by the 

rank ing lest or Scheffe test 10 de同 rmine the relationship between viscosity 

of fruit juice and the sensory rating for daintness of Satuma mandarin fruit 

and 10 examine whether vIscosity of fruit jujce suited for the indices of eating 

quality of fruit or nOI. In the case of the ranki引li: test. the difference in 

dainlness among fruit used to this test was recognized by SOIT首e estimated 

values on Sp白 rman ra曲 corre1ation，Kendall c冊 ff ic i凹 t of concordance and 

Kramer swn of rank ing score 

A "山n国 rof panels were fond of frui t having high 引 scosity of frui t j uice 

The liking orders of panels for daintiness of fruit (subjective ranking)agreed 

well WItu theυroers 01 vlScosity nf fruit )Ulce t objective ranking) 

On the other hand， the difference in daintiness among fruit was determined 

by the difference in viscosity of fru川 juice in Scheffe test as well as 
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