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ニホンナシ「彩玉」は，埼玉県農林総合研究セン

ター園芸研究所（現：埼玉県農業技術研究センター

久喜試験場）で育成された品種である．8 月中下旬

～9 月上旬に収穫され，大玉（550g 程度）で高糖度

（13～14 度）であることが特徴である（島田ら，

2005）．栽培面積は，47.1ha に達し（農林水産省，

2017），県内のニホンナシ栽培面積の 1 割以上を占

めており，収量や単価が高いため生産者の期待も大

きい． 

 しかし，収穫期が短く，収穫盛期の山が大きいこ

とが，販売上課題となっている．リピーター客の確

保や，彼岸の贈答用需要への対応のためには，貯蔵

による長期販売が必要であるが，貯蔵条件による日

持ち性の違いは明らかになっていない．加えて，産

地では一か月程度の冷蔵貯蔵によって食味が向上

すると言われているが，要因は不明である． 

 そこで本研究では，「彩玉」の貯蔵条件の検討と，

貯蔵による食味向上要因を明らかにするため，食味

に関わる果実成分の測定を行った． 

 

 

材料および方法 
 

1 供試材料 

 埼玉県農業技術研究センター久喜試験場植栽「彩

玉」（2017 年に 13 年生）および「豊水」（2017 年に

48 年生）を用いた．試験は 2017 年～2019 年の 3 年

間行った． 

 

2 貯蔵条件の検討 

(1) 貯蔵温度が「彩玉」の果実品質および日持ちに及 

   ぼす影響 

 適熟果（彩玉用表面色カラーチャート 2 前後）を

収穫し，フルーツキャップを取り付け，ニホンナシ

用 5kg ダンボール箱に封入した後，青果物用冷蔵庫

で貯蔵した．5～30 日間隔で最長 30 日後まで 10 果

ずつ品質調査を行い，果実重減少率（貯蔵 0 日目と

の比較），地色（農林水産省作成カラーチャート），

糖度（PR-101α，ATAGO），pH（LAQUA twin，

HORIBA）および果肉硬度（FT-011，藤原製作所）

を測定した．また，2 名の調査員により，果実を常

温に戻した後，熟度の官能評価を行った．

  *果樹担当，**果樹担当（現春日部農林振興センター），***果樹担当（現病害虫研究担当），****農業革新支

援担当
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熟度は口に含んだ際の肉質で判定し，指数化した

（＜2.7 未熟，2.7～3.5 適熟，3.5＜過熟）．全調査果

の平均が 2.7～3.5 の期間を可食期間とした． 

 

(2) 貯蔵期間延長法の検討 

a 1-MCP 処理が「彩玉」の果実品質および日持ちに及

ぼす影響 

 1-MCP は，エチレンの作用を阻害する働きを持つ

剤で，ニホンナシの鮮度保持にも利用されている．

本試験では，90kg 程度の適熟果を収穫後ただちに

0.5 立米のケースに入れ，1-MCP（1000ppb）と，

炭酸カルシウム 500g 程度を入れて密閉し，25℃下

で 16 時間静置した．処理後は前項と同様に貯蔵，

調査を行った． 

 

b 収穫時の果色が「彩玉」の果実品質および日持ちに 

  及ぼす影響 

完全未熟果とやや未熟果の二段階について，検討

した．完全未熟果は彩玉用表面色カラーチャート 1

程度，やや未熟果は 1.5 程度の果実を目安に収穫し，

前項と同様に貯蔵，調査した．また，熟度評価に加

えて，青臭さの官能評価を行った．口に含んだ際の

臭気により青臭さの有無を判定し，調査果の半数以

上に青臭さが残る場合，熟度評価の結果に関わらず

不可食とした． 

 

3 食味に関わる果実成分の測定 

(1) 構成糖含量 

 「彩玉」適熟果の貯蔵 0 日後，3.4℃における貯蔵

30 日後，10.0℃および 14.6℃における貯蔵 15 日後

について，構成糖含量を調査した．果実を赤道面で

切断し，果頂部側より果肉をくし形に採取した．得

られた果肉を-60℃で凍結保存した後，3g の果肉に

80%メタノールを 15mL 入れ，ホモジナイズした．

80℃で 30 分インキュベートした後，遠心分離し，

上澄みを採取した．残渣に再び 80%メタノールを

15mL 入れ，上記と同様の方法で上澄みを採取した．

これをもう一度繰り返し，3 回分の上澄みを合わせ

た液に 5g のポリビニルポリピロリドンを入れ，一

晩静置した後，再び遠心分離をした．採取した上澄

みを，陰イオン交換カラム（Stara-SAX，Shimazu）

に通し，Ito ら（2012）に基づいて，スクロース，

グルコース，フルクトースおよびソルビトールの測

定を行った．調査は，1 反復当たり果実を 3～4 果混

合し，3 反復行った． 

 

(2) 香気成分 

「彩玉」適熟果の貯蔵 0 日後，3.4℃における貯蔵

30 日後について，香気成分を調査した．貯蔵 0 日後

には，対照として「豊水」を調査した．前項と同様

の方法で採取した 1g の果肉を，飽和塩化ナトリウ

ム液 1mLに浸漬し，バイアル瓶に封入した後，-60℃

で凍結保存した．測定前に，標準物質（2-octanol）

を混和し，サンプルを解凍した後，固相マイクロ抽

出（ファイバー種類 65µm PDMS/DVB，ファイバ

ーコア Stablex，アッセンブリータイプ SS，

SHIGMA ARDRICH）を行い，Katayama ら（2013）

に基づいて測定を行った． 

 検出された香りは，甘い香り，青い香りにそれぞ

れ分類し（表 1），標準物質に対する相対量を算出し

た．調査は，果実 10 果を混合し，1 反復行った． 

 

表 1 果実から検出された主要な香気成分 

成分名 香り 香りの系統 

酢酸ヘキシル 果実様 
甘い 

2-エチルヘキサノール 脂っぽい 

ヘキサナール 青臭い 

青い 

3-ヘキセナール 青臭い 

2-ヘキセナール,( E )- 青臭い 

1-ヘキサノール 青臭い 

サリチル酸メチル ミント様 

 

(3) デンプン含量 

 「彩玉」適熟果の貯蔵 0 日後と，2.0℃における貯

蔵 30 日後の果実について，デンプン含量を調査し

た．（1）で得られた残渣に，7mL のジメチルスルホ

キシドを加え，ホモジナイズした．100℃で 30 分イ

ンキュベートした後，遠心分離し，上澄みを採取し

た．これを 2 回繰り返し，上澄みを合わせた．含量

は ， グ ル コ ー ス キ ッ ド （ F-kit Glucose ，

BOEHRINGER MANNHEIM）を用いて測定した．

調査は，1 反復当たり果実を 3～4 果を混合し，3 反

復行った． 
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結  果 
 

 貯蔵温度が「彩玉」の果実品質および日持ちに及

ぼす影響について，表 2 に示した．貯蔵日数が進む

につれ，いずれの温度においても果実重減少率は大

きくなり，地色は上昇し，果肉硬度は低下した．糖

度は，B および C 庫でわずかに上昇した．可食期間

は，3.4 および 7.6℃で 0～30 日目程度，10.0℃で 0

日目～20日目程度，14.6℃で 0日目～10日目程度，

25.0℃で 0 日目～5 日目程度となった． 

 1-MCP 処理が「彩玉」の果実品質および日持ちに

及ぼす影響について，表 3 に示した．果実重減少率

は，無処理（表 2）よりも低い傾向が見られたが，

10.0 および 14.6℃では 20 日目以降，25.0℃では 5

日目以降高くなった．地色は，いずれの温度におい

ても無処理よりも低く，果肉硬度は高くなる傾向が

見られた．糖度および pH は，無処理との大きな差

はなかった．可食期間は，10.0 および 14.6℃で 5 日

間，25.0℃で 10 日間，無処理よりも延長された． 

 収穫時の果色が「彩玉」の果実品質および日持ち

に及ぼす影響について，表 4 に示した．果実重減少

率は，完全未熟果では，15 日目から 30 日目にかけ

て，適熟（表 2）よりも大きく上昇した．地色およ

び糖度は，適熟よりも低い値を示した．果肉硬度は，

適熟よりも高く推移する傾向が見られた．pH は，

適熟との大きな差は見られなかった．熟度は，いず

れの温度および果色においても，適熟と同等または

低い値を示した．青臭さは，やや未熟果では，いず

れの温度においても貯蔵 15 日後には消失した．一

方，完全未熟果では貯蔵 30 日後まで青臭さが残っ

た．これらのことから，やや未熟果の出庫は青臭さ

が抜ける 15 日目以降が望ましく，完全未熟果は利

用不可と判断された．可食期間について，7.6℃では

15 日目～30 日目程度，14.6℃では 15 日目程度であ

った．14.6℃では，やや未熟果の貯蔵により，可食

期間の最終日が 5 日程度延長された． 

 「彩玉」の貯蔵が構成糖に及ぼす影響について，

表 5 に示した．スクロースは，10.0℃および 14.6℃

の貯蔵 15 日後で有意に減少した．グルコースは，

すべての温度で有意に増加した．フルクトースは，

10.0℃および 14.6℃の貯蔵 15 日後で有意に増加し

た．ソルビトールは，14.6℃の貯蔵 15 日後で有意

に減少した．全糖含量は，3.4℃の貯蔵 30 日後およ

び 14.6℃の貯蔵 15 日後で有意に減少した． 

表 2 貯蔵温度が「彩玉」の果実品質および日持ちに及ぼす影響 

貯蔵庫 

(年度) 

庫内平均

温度(℃) 

貯蔵後 

日数 

果実重 

減少率(%) 
地色 

糖度 

(Brix%) 
pH 

果肉硬度 

(lb) 
熟度 

可食 

期間 

A 

(2018) 
3.4 

0 - 3.5 14.8 5.1 4.9 3.0 0 日目～ 

30 日目程度 1) 30 2.7 4.1 14.5 5.2 4.7 3.1 

B 

(2019) 
7.6 

0 - 3.4 12.5 4.9 4.8 2.8 0 日目～ 

30 日目程度 1) 
15 2.0 4.0 12.9 5.0 4.9 3.0 

30 3.6 4.1 13.5 5.0 4.7 3.0 

C 

(2018) 
10.0 

0 - 3.5 14.8 5.1 4.9 3.0 
0 日目～ 

20 日程度 

15 2.2 3.9 15.0 5.2 4.5 3.3 

20 2.4 4.0 15.0 5.1 4.6 3.3 

25 2.7 4.3 15.3 5.1 4.6 3.7 

D 

(2018) 
14.6 

0 - 3.5 14.8 5.1 4.9 3.0 
0 日目～ 

10 日目程度 

10 2.1 3.8 14.7 5.1 4.5 3.5 

15 2.9 3.8 14.7 5.1 4.1 4.0 

20 3.5 4.0 15.0 5.2 3.6 4.5 

E 

(2017) 
25.0 

0 - 3.2 13.0 4.9 5.0 3.0 
0 日目～ 

5 日程度 
5 2.0 3.2 12.8 4.9 4.5 3.3 

10 3.2 4.0 12.9 4.9 4.1 3.8 

15 3.6 3.9 13.1 4.9 4.0 3.6 
1)貯蔵 30 日後までの調査．30 日以降も貯蔵可能と考えられるが、最長期間は不明 
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表 3 1-MCP 処理が「彩玉」の果実品質および日持ちに及ぼす影響 

貯蔵庫 

(年度) 

庫内平均

温度(℃) 

貯蔵後 

日数 

果実重 

減少率(%) 
地色 

糖度 

(Brix%) 
pH 

果肉硬度 

(lb) 
熟度 

可食期間 

(無処理との差) 

A 

(2018) 
3.4 

0 - 3.5 14.8 5.1 4.9 3.0 0 日目～ 

30 日目程度 1) 30 2.6 4.0 14.8 5.1 4.5 3.1 

B 

(2019) 
7.6 

0 - 3.4 12.5 4.9 4.8 2.8 0 日目～ 

30 日目程度 1) 
15 1.9 3.6 12.7 5.0 4.9 3.1 

30 3.2 4.0 13.4 4.9 4.9 3.1 

C 

(2018) 
10.0 

0 - 3.5 14.8 5.1 4.9 3.0 0 日目～ 

25 日目程度 

(+5 日) 

15 1.9 3.8 14.8 5.1 4.6 3.1 

20 3.2 3.8 14.7 5.1 4.8 3.2 

25 3.3 4.1 14.7 5.1 4.3 3.5 

D 

(2018) 
14.6 

0 - 3.5 14.8 5.1 4.9 3.0 0 日目～ 

15 日目程度 

(+5 日) 

10 1.8 3.7 14.5 5.1 4.9 2.9 

15 2.2 3.7 14.6 5.1 4.7 3.2 

20 3.7 4.0 14.8 5.1 4.3 3.6 

E 

(2017) 
25.0 

0 - 3.2 13.0 4.9 5.0 3.0 0 日目～ 

15 日目程度 

(+10 日) 

5 1.9 3.2 13.1 4.9 4.8 3.0 
10 3.4 3.3 12.9 4.8 4.2 3.2 
15 3.8 4.0 13.3 4.9 4.4 3.1 

1)貯蔵 30 日後までの調査．30 日以降も貯蔵可能と考えられるが、最長期間は不明 

 

 

 
表 4 収穫時の果色が「彩玉」の果実品質および日持ちに及ぼす影響 

貯蔵庫 

(年度) 

庫内平均

温度(℃) 
熟度 

貯蔵後 

日数 

果実重 

減少率

(%) 

地色 
糖度 

(Brix%) 
pH 

果肉硬度 

(lb) 
熟度 

青臭

さ 

可食 

期間 

B 

(2019) 
7.6 

やや

未熟 

0 - 2.8 12.7 5.0 5.0 2.4 有 15 日目～ 

30 日目程度 1) 
15 2.1 3.4 13.5 4.9 4.9 3.0 無 

30 3.6 3.9 13.5 5.0 4.9 3.0 無 

完全

未熟 

0 - 2.6 12.1 5.0 4.8 2.2 有 

- 15 1.4 3.2 13.1 5.0 4.8 3.0 有 

30 4.3 3.7 13.2 5.0 4.8 3.0 有 

D 

(2018) 
14.6 

やや

未熟 

0 - 2.5 13.7 5.1 5.1 2.2 有 

15 日目程度 10 1.9 3.5 14.1 5.1 4.7 2.9 有 

15 3.1 3.5 14.5 5.2 3.8 3.4 無 

20 3.3 3.7 14.4 5.2 4.1 3.9 無 
1)貯蔵 30 日後までの調査．30 日以降も貯蔵可能と考えられるが、最長期間は不明 
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表 5 「彩玉」の貯蔵が構成糖含量に及ぼす影響 

貯蔵 

温度 

貯蔵後 

日数 

構成糖含量(g/gWF) 全糖含量 

(mg/gFW) スクロース グルコース フルクトース ソルビトール 

3.4℃ 
0 69.1 5.1 28.4 25.3 127.9 

30 54.5 8.5 32.4 22.0 117.4 

t 検定 z) n.s. * n.s. n.s. * 

10.0℃ 
0 69.1 5.1 28.4 25.3 127.9 

15 30.8 24.8 49.8 22.6 128.2 

t 検定 ** ** ** n.s. n.s. 

14.6℃ 
0 69.1 5.1 28.4 25.3 127.9 

15 17.5 29.6 56.3 18.9 122.2 

t 検定 ** ** ** ** * 
z)*は 5%水準，**は 1%水準で有意差あり，n.s.は有意差なし 

 

 

 

 
 

 
表 6 「彩玉」および「豊水」の貯蔵がデンプン含量に及ぼす影響 

  

デンプン含量(mg/gFW) 

貯蔵 0 日後 貯蔵 30 日後 

「彩玉」 0.023 0.015 

「豊水」 0.017 0.018 

二元配置分散分析 1)   
品種 n.s. 

貯蔵後日数 n.s. 

交互作用 n.s. 
1)n.s.で有意差なし  
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図 1 ‘彩玉’および‘豊水’の貯蔵が香気成分に及ぼす影響 (A は甘い香り，B は青い香り) 
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 「彩玉」および「豊水」の貯蔵が香気成分に及ぼ

す影響について，図 1 に示した．甘い香り（図 1A）

について，貯蔵 0 日後には，品種間差は見られなか

った．貯蔵 30 日後の「彩玉」では，0 日後よりも高

い値を示し，特に酢酸ヘキシルが増加した．青い香

り（図 1B）について，貯蔵 0 日後には，「彩玉」が

「豊水」よりも高い値を示し，特にヘキサナールと

2-ヘキセナール,(E)-が多かった．貯蔵 30 日後の「彩

玉」では，0 日後よりも低い値を示し，特にヘキサ

ナールが減少した． 

 「彩玉」および「豊水」の貯蔵がデンプン含量に

及ぼす影響について，表 6 に示した．品種や貯蔵後

日数による有意差は無く，含量はわずかであった． 

 

考察 

 

1 貯蔵条件の検討 

 7.6℃以下では，30 日程度の貯蔵が可能であるこ

とが明らかとなった．したがって，ナシの需要が高

まる 9 月下旬まで販売期間を延長したい場合，7.6℃

以下の条件で貯蔵を行うことが好ましい．一方，

10.0℃以上では，貯蔵期間が短くなることが明らか

となった．このような冷蔵条件で更に販売期間を延

長したい場合，1-MCP の処理や，やや未熟果の貯蔵

が有効である． 

 一方，「彩玉」の完全未熟果を貯蔵しても，青臭さ

が抜けず，可食とならないことが明らかとなった．

ニホンナシ「豊水」を 5 日間室温で貯蔵した場合，

貯蔵時に地色 3程度であれば追熟により食味が向上

するが，地色 2 であると，未熟すぎて貯蔵しても追

熟が不十分である（長門ら，1982）．これらより，「彩

玉」の完全未熟果についても，貯蔵による追熟は難

しいと考えられた．また，1-MCP 処理を未熟果に行

うと，青臭さが抜けないという報告もある（樫村，

2005）．貯蔵を行う際は，こうした点に注意する必

要がある． 

 

2 食味に関わる果実成分 

 構成糖含量について，スクロースが減少し，グル

コースおよびフルクトースが増加する傾向が見ら

れた．こうした変化は，二糖類であるスクロースが，

単糖類であるグルコースとフルクトースに分解さ

れたことに起因すると考えられる．ニホンナシでは，

スクロースをグルコースとフルクトースに分解す

る酵素として，酸性インベルターゼ（AIV）が知ら

れている（Yamaki・Moriguchi，1989）．「ゴールド

二十世紀」では，貯蔵によって AIV をコードする

ppAIV1 および ppAIV2 の mRNA 発現量が増加す

るとともに，スクロースが減少し，グルコースとフ

ルクトースが増加した（Itai ら，2015）．したがっ

て，「彩玉」においても AIV 活性が高まることで，

構成糖含量の変化が生じていると推測できる． 

 「ゴールド二十世紀」を 0，4℃，10℃，15℃およ

び 22℃で 28 日間貯蔵すると，ppAIV1 および

ppAIV2 の mRNA の発現は，10 および 15℃で他の

温度帯よりも早期に増加した（Itai ら，2015）．「彩

玉」においても，10.0℃や 14.6℃における貯蔵で，

スクロースの減少とフルクトースおよびグルコー

スの増加が顕著に見られたことから，同様の mRNA

の発現変化が起きたと推察できる． 

 甘味の強さを客観的に表す尺度として，官能試験

によって測定される，「甘味度」がある．各糖の甘味

度は，スクロースを 1 とすると，グルコースが 0.64

～0.74，フルクトースが 1.15～1.73 となっており，

グルコースやフルクトースは，食味時の温度が低く

なるほど甘味度が高くなる（前橋，2011）．産地で冷

蔵貯蔵果を食べる際、多くは冷えた状態であると想

定される．したがって，産地において，グルコース

およびフルクトースが増加した貯蔵後の果実を，冷

やして食べることで甘みを強く感じ，貯蔵前よりも

食味が向上したと感じた可能性がある． 

 一方，ニホンナシの食味には，スクロースが重要

であると考えられている．‘幸水’を 1℃で貯蔵する

と，貯蔵 3 か月後にスクロースがほぼ消失し，その

地点で食味に水っぽさが感じられたことから，スク

ロースが品質劣化の目安になりうる（太田ら，1996）．

「彩玉」においても，スクロース含量は貯蔵により

低下していることから，スクロースがほぼ消失する

と考えられる数か月単位の貯蔵は，食味に悪影響を

与える可能性がある．今後，貯蔵果の食味と糖に関

して，さらに検討していく必要がある． 

 香気成分について，貯蔵 0 日後の「彩玉」の青い

香りは，「豊水」の 2 倍程度となった．ニホンナシの

香気成分は，品種により種類や含量が異なる

（Katayama ら，2013）ことから，「彩玉」は，「豊

水」よりも青い香りが多い特徴があると考えられた． 
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 また，「彩玉」の貯蔵により，甘い香りの主成分で

ある酢酸ヘキシルが増加した．セイヨウナシ「ラ・

フランス」では，追熟により酢酸エステル類が増加

し，可食適期である追熟 12 日後には，酢酸エステ

ル類の中でも酢酸ヘキシルの発生量が最も多くな

った（新野・飛塚，2003）．したがって，「彩玉」に

おいても，酢酸ヘキシルの増加は，食味向上に重要

であると推察された．これらより，産地で貯蔵によ

って「彩玉」の食味が向上すると言われるのは，貯

蔵前に感じられた青い香りが貯蔵により減少する

と同時に，甘い香りが増加したためと考えられた． 

 デンプン含量について，品種間差や貯蔵による変

化は見られず，含量は糖の 0.2%以下と，わずかであ

った．一方，セイヨウナシでは，収穫後の追熟によ

り，デンプンが糖化することが知られている．セイ

ヨウナシ「ラ・フランス」では，収穫時のデンプン

含量は糖の 30%以上で，貯蔵によってデンプン含量

が減少し，糖含量が増加する（伊藤ら，2001）．これ

らより，「彩玉」や「豊水」のデンプン含量は，「ラ・

フランス」に比べて大幅に少ないことが分かる．し

たがって，「彩玉」の適熟果を貯蔵したとしても，デ

ンプンの糖化による糖度上昇効果はかなり少なく，

食味に与える影響もわずかであると考えられた． 

 これらの果実成分に加え，貯蔵による果肉硬度の

低下等，様々な要因が食味の変化に影響している可

能性がある． 
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