
6 総合考察

メロン (C,mel,'L.)は,きわめて変異に富んだ種であ

り,多くの変種 (variety)に分化している･(藤T,1983)O

詳細な分類については現在でも論議のあるところである

(Mungel･とRobiil.son,1991)が,本稿における変種名の記

載など乱 わが国で一般的に採用されているNaudinおよび

牧野による分類 (瀬音..1999aを参照)に従ったC

メロンは品種によりクライマクテリック ･ライズの有無

(北札 1974;北和ら,1975,1990;Peri.-,2002;杏

田ら,1990)や,エチレン感受性 (大薮ら､2004)に差が

あることが知られており,これらが各品種における果実軟

化の進札 すなわち日持ち性に影響を与えている(北村ら,

1990)(.現在わが国においてメロンとして生産 ･流通されて

いる晶経(a.meloL..の中でも,マクワウリ (var･makuwa)

や シロウリ (V～.r. conomoJ7)は含まない)の基となった多

くの品種は, 明治以降に欧米から導入されたものであり,

主に var.1-el,Z'culatLJS(アミメロン),Vとげ･Caノ7taloupenLu'S

(イ オメロン)および var. 1'nodorus (フユメロン)に属

す る 働G,1999b)(_既往の知見によると,それぞれの特

性は概ね以下のように整理できる(北札 1974;北村と加嵐

1985;Lyonsら,1962;MiccolisとSilltveit,19'L)5こ吉

円 ら ,1990)｡ もっ とも広 く用い られ てい る var･

Z･etl･CLflatLlSは,アメリカの露地メロンやイギリスの温室

メ ロ ンを含む｢)前者は明確なクライマクテリック ･ライズ

を示 し 優れた芳香性を有するが日持ちが短く,後者のク

ライ ヤクチリック ･ライズは緩やかで不明瞭であり,芳香

性 に とぼしいが比較的日持ち性に優れる傾向がある｡また.

var.r∂刀1,-11Zoupensl'Sは前述のアメリカ系露地メロンとほ

ぼ 間 瀬の特性を有する1, 一九 var･Inodoz･usは,クライ

マ ク チリック ･ライズを示さず,日持ち性に優れ,中には

収 穫 巻数ヶ月間も貯蔵可能な品種がある..･(-1･/"eloは変種
間 交 楚不和合が皆無であることから (藤下,1CJ83)･これら

多 様 な素材を駆使し,生鼠 流通,消費の各段階における

多 様 なニーズに応えるべく品種改良が進められた｡その結

果 , 汲培特胤 果実の外敵 香り,糖の発現,成熟速度,

日持 ち性などの点で変異に富んだ品種が多数育成され,戟

培 されているのがわが国のメロン生産の現状である｡なか

で も忠海道は,多様な品種が作付けされている点で,単一

の 者憧府県として他に類を見ない (瀬音,1999a,C:瀬音

2002:柳山,2001)｢,本研究では,北海道において栽培さ

れ ｢コ､る品種を中心に用いたが,果実の成熟口数および収

穫 竜郷品質変化速度に顕著な品種間差が認められた., それ

ら c輔 .樺について, その過熱特性と遺伝的背景との関連に

ついて,以下に考察するrJ

･サッポロキングER'を含む｢北海道キング系｣品種は,

ァメリカの露地メロン s̀picy'とイギリスの温室メロン

･Earl.SFavourite'を由来とする系統 (以後 r7-ルス｣

と呼ぶ)との交配によって育成された品種群で(伊嵐 1940),

これらはクライマクテリック･タイプの成熟特性を示す (戟

妻と大敵 1981;田村ら,1969)O キ̀ングメルテ-'は､

アメリカの露地メロン R̀ockyf.'ord'と ｢アールス｣との

交配による (佐藤,1978)｡類似の交配組み合わせによる

Fl品種 ク̀リネット'は,典型的な呼吸のクライマクテリ

ック ･ライズを示 し,日持ち性が劣ることが知られている

(北村ら.1990)∴また こめろりん'は.､キングメルテJ

を素材として用い,その果肉テクスチャー特性を育種目標

の一つとして育成された (中住ら,2002)O 本研究では,追

熟中の呼吸およびエチレン生成量などについて調査を行っ

ていないが, これらのことから, め̀ろりん'および キ̀ン

グメルテ-'についても,'サッポtjキング ER'同様クラ

イマクチリック･タイプの成熟特性を有することが推察さ

れる._lこれら3品種の共通点として,収穫後速やかに軟化

し日持ちがしないこと,香 りおよびテクスチャーの評価が

高く,食味に優れることが挙げられる｡

一方.⊥ルピアレッド は,｢アールス｣のほか,var･

l･nodol･usに属する H̀oneyDew'由来の日持ちに優れる品

種 '7ンデス' (関谷,1978)などが素材となっている (山

口,1991)Llまた∴ アールスナイ ト春秋系'は ｢アールス｣

系統がその遺伝的背景の大部分を占める (関税 1991)し-こ

れら2品種は,｢アールス｣同様,明瞭なクライマクテリッ

ク ･ライズが認められないタイプであると推察される｡こ

れらは,･やや綾やかな果実軟化を示 した.〕

い̀ちひめ'(系統名 空̀知交11号')は,国内のネット

メロン中では最高レベルの日持ち性を有する ふ̀かみど

り､を素材に用いることで,高い日持ち性を獲得した (瀬

古と小田軌 1974;平井ら,2003), キ̀ングナイン'は単

優性のエチレン低感受性因子を有することが明らかとなっ

ている (大薮ら,2004;大薮と菅風 1999)L･.これら2品

種に加え,具体的な遺伝的背景が明らかでない レ̀ッド113'

および G̀O8'を併せた4品種が.供試品種中もっとも軟化

に時間を要した一二,

また,果実軟化の進行とともに,果実外観上の変化の進

行も品種により異なり,両者は必ずしも対応 していなかっ

た▲このことから､各晶種の外観変化の遅速から内部晶質

変化の進行を予測することは不可能であると縮諭されたO
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食味官能検査の結果,果肉の軟化に伴い, 甘煉および食

味の評価も向上したO甘味がメロンの食味にちっとも大き

な影響を与える要素であることは論議を待たないが,迫熟

中における糖組成の変化は小さく,それ自体が甘味の変化

に大きな影響を及ぼすほどでないことは明らかである｡こ

れらのことから,糖含量以外の要素が甘味に影響している

と考えられたG 本研究において,甘味の評価にもっとも影

響を及ぼしたのは硬さを含む果肉テクスチャーであり,軟

化が進みテクスチャ←総合評価が高い果実において,甘味

評価も高かった.J藤原と坂倉 (1999)は,硬さが同程度で

ある場合に,消費者が識別可能な糖度の差は.L5%程度で

あるとした,J本研究は,硬さに顕著な差があり,硬い方の

果実の糖度が優っている場合には,3%までの糖度の差は硬

さの違いによって打ち消されるか,場合によっては一般消

費者には識別されず,甘味の評価を逆転させることもあり

得ることを示唆した､～これらのことは,メロンの食味評価

に｡出荷時の果実晶質もさることながら,過熱が適切にな

されることがきわめて重要であることを示している｡官能

評価においてもっとも ｢おいしい｣と感じられる硬さは,

｢普通｣～ ｢軟らかい｣程度であった｡官能評価結果の主

成分分析の結果,軟化に伴う繊維の多少評価値の推移が品

種によって異なったく:軟化しても繊維の多少評価値が高ま

らない品種において,テクスチャー総合評価が高く,品種

によって軟化後のテクスチャーに差異があることが示され

た｡ また,遊離アミノ酸組成については,食味に対する影

響は明らかではなかったが,生体調節機能を有する成分と

して注目されている†-アミノ酪酸が,品種によっては遇熱

中に増加したことから,過熱により栄養学的晶質について

も向上が期待できると考えられた｡ニ

ー敗に果実軟化は,細胞同士を接着する役割を果たして

いると言われるペクチン質が分解,可溶化することにより

引き起こされるとされる (Liら,2006;真部,1981;真

部ら,1974:真部,2001)Ll追熟中におけるペクチン質の

溶解度変化を調査した結果,ほぼ全品種でHSP含量の減少

および WSP含量の増加が認められた｡ また,各品種の WSP

含量増加速度は,果肉軟化速度と対応しており,WSP含量

と.テクスチャーアナライザーにより測定した果肉圧縮時

の荷重最大値との間には指数関係が兄いだされたO これら

のことから,メロンにおいても.果肉軟化にはペクチン質

の可溶化が密接に関わっていると考えられた｡,

ペクチンは,ガラクツロン酸が直鍬状にα1,4結合した

構造 (ガラクソロナノ)を基本とする (真部,2001)Oガラ

クツロナンのうち,ガラクツロン酸のみからなるものをホ

モガラクソロナノ.ところどころにα-1,2結合したラムノ

ースが混在した主鎖に,アラビノース.ガラクトースなど

の中性糖からなる側鎖を有するものをラムノガラクソロナ

ンーⅠと称する,Jこのうち,ペクチンの大部分は,ラムノガ

ラクツロナン-1●である (岩井と佐藤,1999)｡種々の果実

において,ペクチンの可溶化には,主鎖のα-1,4結合を加

水分解するエンドポリガラクソロナ-ゼが主要な役割を果

たしていると考えられている (Brady,1987;Hadfieldと

Bennett,1998;真部,]981:Prcssey,1971上,しかしな

がら,本研究において,メロンの果肉組織におけるポリガ

ラクツロナ-ゼ活性は兄いだせなかった｡McCollumら

(1989)はメロン品種 ､Galia (var.retl'LlulatLIS)にお

いて,追熟に伴いペクチンの分子量は減少するが,ポリガ

ラクツロナ-ゼ活性は認められないことを報告し,-ミセ

ルロースも含めた中性糖組成の変化によりペクチンと-ミ

セルロースとの結合に変化が生じた結果.ペクチンの溶解

度が増している可能性を指摘した｡ また.Simandju1takら

(1996)も,メロン Lsuperstarl(va℃. I一°?tl'culatus)お

よび ､volga'(∀ar.1'nodorus)両品樽の果肉軟化に伴い,

細胞壁に含まれるペクチンおよび-ミセルロース双方にお

いて,中性糖含最が減少することを報告しているりさらに,

トマ トにおいては,ペクチンを含むポリウロニド自体の分

解は,果実軟化に不可欠な要因でないとする報告もある

(Gi_ovannonniら,19約).二.ペクチンの物理的性質には,ラ

ムノガラクツロナンに含まれる中性糖側鎖の構造が大きく

影響していることが知られている (Iwaiら,2001;岩井

と佐藤,1999)｡多くの果実類において,その成熟過程でペ

クチンに含まれる中性糖のうち-ガラクトース含量が減少

することが認められており,この変化はβ-ガラクトシダ｢

ゼにより引き起こされると考えられている(Rartley,1974二

RedgweH ら,1997)oRanwaraら (1982)は,メロン プ リ

ンス'果実の成熟に伴いβ-ガラクトシダーゼの活性が増大

することを報告した｡ 一方で,細胞間接着には,ペクチン

質だけでなく,-ミセルロースの影響も大きいとされるO

双子薬類における-ミセルロースの主要成分はキシログル

カンであり,セルロースを架橋することにより. 細胞およ

び細胞間接着の強度に影響している (Hayashi,1989;Ro.se

とBennett,1999)opel～laら (2004)は,ンロイヌナズナ腫

軸において,キシログルカンに含まれるガラクトース残基

の割合が,一次細胞壁の機械的強度に大きく影響すること

を報告した｡ 果実の成熟に伴うキンログルカンの分解につ

いては,種々の果実について報告されてお●り(Wakabayash1,

2000). メロンにおいても,ポリガラクツロナ-ゼによるポ

リウロニドの分解に先立ち,キシログルガン●など-ミセル

ロースの解重合が生じているとされる (R(meら.1998),.

本研究では,ペクチンおよび- ミセルロ-スにおける中性

糖組成ならびにβ-ガラクトシダーゼの活性については検
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討しなかったが,これらの要因も,果肉軟化に重要な影響

を及ぼしていると考えられた｡.一方で,Hadfieldら (1998)

は,メロン成熟過程においてエンドポリガラクツロナ-ゼ

をコードすると推定される遺伝子が発現していることを報

告した｡ 果肉軟化機構については未解明の部分が多く･さ

らなる情報の蓄積が求められる (Giovanonni,200虹

追熟に伴い変化する果肉テクスチャーを物性値により客

観的に評価することは,果実の品質管理や育種における選

抜に有効であると考えられる｡そこで,官能評価により得

られた知見を基に, テクスチャーアナライザーによる物性

値との関係について検討したJ 硬さについて Yamaguchiら

(1977)は.組織片よりも直径の小さいプローブによる貫

入応力と官能評価による硬さ評価値の間に線形関係を兄い

だした,.本研究では,サンプルよりも大きいプローブによ

り圧縮する際の荷重最大値において,貫入応力より強い相

関が得られた｡メロンを岨噂する際には,歯よりもむしろ

口腔全体で押しつぶす様にするため,歯を摸したシリンダ

ープローブより圧縮プレー トにより得られた値が官能評価

により合致したものと考えられた,Jまた,このとき硬さと

荷重最大値の間には,対数関係が成り立っことを明らかに

し,荷重最大値と硬さとの間に恥ber-Fechnerの法則が成

立することを見いたした.I.さらに,荷重最大値が概ね 8-

35Nの範岡の果実においてテクスチャー総合評価値が高く,

官能評価において評価の高かった ｢普通｣～ ｢軟らかい｣

硬さが∴これらの値にほぼ対応することを明らかにした,.

従来に比べより高精度な硬さの客観的評価が可能になった

ことは.各品確における適食期の判断に有効であると考え

られる｡メロンにおいて,総合的な噂好性 (accept.とIbility)

の予測を試みた報告はこれまでにも見られるが,説明変数

が客観的数値でなく官能評価値である例 (Yamaguchiら,

1977)や,テクスチャー要素が硬さのみである例など

(Muttonら,1981)であったL-これら指稜はいずれも,節

述のように硬さが同程度でもテクスチャ ー総合評価が異な

る品種間の比較に適用するには無理がある｡ また,近年開

発が進む非破壊的手法(荒Jllら､2004;Muramal.suら,1999a､

b;恩田ら,1994;桜井,2004;Sugiyamaら,1994)も,

現状では硬さや弾性など特定の物性値を予測し,果実の熟

度を判定することを目的としている｡.木研究では,テクス

チャーアナライザー測定値を説明変数として,ステップワ

イズ法による重回帰分析を行い.直径 75nun圧縮プレート

による最九 最小荷重値および荷重二次微分値の総和の 3

因子によりテクスチャーの良否を高精度で判定できること

を示したnこれにより,テクスチャーの総合的な良否を丁

機器分析による客観的な物性値のみから評価することが初

めて可能となった｡

前述したように,各品種の過熱特性は7その遺伝的背景

と密接な関係にあり,古くから育種家が経験的に行ってき

たように,遺伝的に制御することが可能な形質であるC し

かしながら,果肉テクスチャーの変化を含む成熟 過熱特

性は,非常に多くの遺伝子が関与している量的形質であり,

その遺伝機作は未だ十分に解明されていない(Hadfieldら,

2000:Liら,2006;大薮ら,2000)｡近年,量的形質遺

伝子庵 (QTL)の遺伝地臥 Lの大まかな位置と形質-の寄与

度の大きさとを推定し得るQTL解析などの手法を用いて検

討が進められているが,その解明に向けて,テクスチャー

の差異を客観的に評価する方法が不可欠である (Kingら.

2000;Seymourら,.2002)｡,また,現在クライマクテリッ

ク･タイプの果実としてはリンゴや トマ ト ノンクライマ

クチリック･タイプのものとしてはイチゴにおいて研究が

進展している (White,2002)｡.メロンは前述のように,ク

ライマクテリック･ライズの有無を含め,種内における変

異が大きく,また,交雑も容易であることから,この分野

における研究対象として非常に興味深いと思われる｡

本研究により,甘味と並び果肉テクスチャーがメロンの

食味評価にとって非常に重要な要素であること,さらに､

甘味の評価自体が果肉テクスチャーの良否に大きく影響さ

れることが明らかとなり,果肉テクスチャーの客観的評価

が可能となったU本研究では扱わなかったが,果肉テクス

チャーおよびLl一味と並びメロンの食味に大きな影響を及ぼ

すのか香り (芳香性)である｡近年,芳香性成分の同定が

進むとともに,芳香性成分組成と香り官能評価との関係が

明らかにされつつある(ReaulieuとGriJnm,2001:Bepaulieu

とLea,ZOOS:Senesiら,2002.2005).｢これらの成果と

併せ,本研究成果が,テクスチャー関連形質の遺伝機作解

明とともに,メロンにおける総合的な ｢おいしさ｣の適正

な評価法の確立に寄与することを期待したい.｡
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描

本研究は,北海道において主流となっているネットタイ

プのハウスメロン品種を用い,追熱中の果肉テクスチャー

の変化を中心とする過熱特性の品種間差異を明らかにし､

物性測定による果肉テクスチャーの客観的評価方法につい

て検討したものである｡

1 メロン果実における収穫適期の判定と過熱に伴う諸形

質の変化

両性花は,受精後直ちに子房の肥大を開始し,開花後 3

-4日日頃からは急激に肥大した｡ネットの発生は開花後

27日頃まで続き,その後徐々に盛りとがったLJ収穫期が近

づくと,果実着生節位 (結果枝第 1節)の葉のクロロンス,

果柄の緑色から鉛色-の変色,果柄周辺の果皮におけるか

すかな黄化.ネット間の果皮における細かなひび割れ,果

実を指ではじいたときの打音の変化などが観察された.｡こ

れらの現象が発生する時期および程度は,品種により異な

った｡

成熟日数は品種により異なり,サ ッポロキング ER'お

よび tキングメルテ-'でもっとも短く, レ̀ッド113丁お

よび Iァ-ルスナイ ト春秋系'でもっとも長かった｡Lまた,

果実重,異形,ネット形質などに,品種間差が認められたo

追熟に伴い,果皮の黄化および果柄周辺の離層形成が観

察され,その進行には品種間差が認められたC.また,果肉

の水浸程度は.･全品種で迫熱中に増加した.】. これら変化の

進行には品種間差が認められ,各現象の進行は必ずしも対

応していなかった(,

果実糖度は,晶樺により程度の差はあるものの, 迫熱中

にわずかずつであるが低下する傾向であった.J収穫時にお

ける遊離糖含量は,スクロースが 5-10%程度､グルコー

スおよびフルクトースが0.5-2%程度であり,全糖含量は

8-11%の範囲にあった∴また.追熱中における全糖含量の

変化は非常に小さかった｡また,メロン果実においては,

糖度差が全糖含量の差を概ね反映していると判断された,J

メロン果実から検出された主な遊離アミノ酸は,グルタ

ミン,アスパラギン酸,アラニン,グルタミン酸,rアミ

ノ酪酸,セリン,アスパラギン,グリシンであった↓.甘味

(グリンンおよびアラニン,グルタミン､セリンなど)や

酸味 (アスパラギン酸,グルタミン酸など)を呈するとさ

れる遊離アミノ酸含量およびその追熱中の変化に品種間差

異が認められたことから.品種間および追熱中における食

味変化の一因となっている可能性がある｡ また,近年生体

要

調節機能を有する成分として注目を集めている7-アミノ酪
酸については,品種によっては追熱中に増加が認められた.1

2 追熟に伴う果実の変化が食味評価に及ぼす影響

調査実施者 (著者)による評価で,迫熟中に好ましい香

りが増す品種と.そうでない品種とが認められた｡果肉は

迫熱中に軟化し,その進行には品種間差が認められた｡ 食

味評価は,各品種とも追熟により収穫時より向上したが,

食味がもっとも優れた時期は品種により異なった｡また,

この時期における食味総合評価値は品種により異なり,芳

香およびテクスチャーが優れた サ̀ッポロキングER',Lめ

ろりん'および ▲キングメルテ-1で高かった,,前述した

果実の形態的変化と果肉軟化の進行とは必ずしも対応して

おらず,各品種の外観変化から内部晶質変化の進行を予測

することは不可能であると結論された｡ また,より軟化が

進行した品種については,軟化に伴ってテクスチャーの総

合評価が向上した晶種と,あまり向 卜しなかった品種が認

められた｡また.主成分分析により官能評価値の相互関係

を検討した結果,迫熟の過程で硬さが同程度の果実でも,

繊維の多少など品種固有の特性により､テクスチャーの評

価に優劣が生じることが示唆されたt二.

一般消費者を想定したパネリストが食味評価にあたり重

視する項目としては,甘味がもっとも順位が高く､硬さ､

ジューシーさ,なめらかさなど果肉テクスチャーに関する

項目が次いだし.果肉の色および香りは.全ての調査におい

て低い順位であった｡各項目の評点を要約すると,｢ほどよ

い甘さがあり,やや軟らかく,ジューシーであり,果肉の

繊維質は少なく,若干の香りがあり.果肉色がやや濃い｣

ものがもっとも ｢おいしい｣メロンということになった｡

追熟に伴う果実の変化が食味評価に及ぼす影響は,以下

のとおりであった.1パネリストによる評価が ｢やや硬い｣

よりも硬い果実では,テクスチャーの総合評価が低下したU

甘味評価と糖度との間には相関が認められなかった｡ 食味

の総合評価は.｢普通｣と感じる硬さから､より軟らかい果

実にかけて高く,｢普通｣よりも硬いと感じる果実の評価は

低かった.. これは.調査実施者による評価と同様の傾向で

あった二. 硬さに顕著な差がある場合には,糖度で 3%程度

の差は一般消費者には識別されず､それよりも差が小さい

場合には糖度と甘味の評価は逆転することもあり得ること

が示された.〕

これらのことから,食味の総合評価は.甘味評価以上に

ー48-



テクスチャーの総合評価と高い相関があることが明らかと

なった｡

3 追熟に伴う果肉細胞壁の変化

すべての品種において,アルコール不溶性固形物 (AIS)

含量はおおよそ 10-15mg/gl･lW,そのうちペクチン抽出残

さは 3-5mg/gFWの範囲にあり-収穫後の変化において,

頗著な品種間差異は認められなかった｡,収穫時の総ペクチ

ン量 (TSP)は,ほとんどの品種で約 1.5rng/gFWであった｡

TSP中の溶解度別ペクチンの組成および追熱中の変化は,

晶種により大きく異なった｡品種による違いが大きかった

のは水溶性ペクチン (WSP)の変化であり.各品種における

果肉軟化の進行を反映しており,軟化の早い品種ほど WSP

含量の増加が顕著であった=)塩酸可溶性ペクチン(HSP)は,

収穫時の含量が少なく,変化も小さかったが,全ての品種

において漸減傾向にあったoWSPおよび HSP含量と硬さ測

定値の間には相関が認められた｡特に WSP含量との相関が

強く,両者は指数関係にあると考えられた｡.

果実の軟化過程におけるペクチンの可溶化に中心的な役

割を果たすと考えられているポリガラクツロナ-ゼ活性に

っいては,･全ての品種および追熟目数において,ポリガラ

クソロナ-ゼ活性はないか,非常に低いと推察された｡↓ま

た,過熱によるメロン果肉の変化は,細胞壁の不溶性成分

の分解や,細胞の形態変化を伴 うものではないことが明ら

かとなったリ

4 メロン果肉テクスチャーの客観的評価法の開発

果柄付近,赤道部および果てい付近の 3部位の果肉から

得られたテクスチャーアナライザーによる物性値を検討し

たところ,同一条件下で追熟を行った果実間における変動

係数が最も小さかったのは果実赤道部であった.｡

追熱中にもっとも顕著な変化を示したパラメータは硬さ

(直径 75mm圧縮プレー トにより直径 2Onlm,高さ20mm

の円柱状に調整した果肉サンプルを圧縮した際の荷重最大

値)であり,全ての品種において明らかな減少が認められ

た｡なお.収穫時の硬さ測定値は,各品種とも概ね50-90

Nの範囲にあったLl軟化の進行は品種により大きく異なり,

官能評価による硬さの推移と概ね同様の傾向を示したtr 凝

集性は,収穫時から全品種でほぼ 0.1以下と非常に小さい

値であり.追熱中の変化も小さかったが.果肉軟化が顕著

で,テクスチャーおよび食味の評価が高かった品種でより

小さい値であった｡.粘りおよび付着性は変化が小さく,一

定の傾向になかった1二

官能による硬さ評価値とテクスチャーアナライザーによ

る貫入 (圧縮)時の荷重最大値との間には,いずれのプロ

ーブを剛 ､た場合にも高い正の相関が認められ,特に直径

75mm圧縮プレー トでもっとも相関が高かった｡また.直

径 75mm圧縮プレー トによる貫入 (圧縮)時の荷重最大値

は硬さ官能評価値の対数関数であった｡この傾向は,調査

実施者および訓練されていないパネリストのいずれによる

評価値においても同様であった｡ なお,適食期の硬さに対

応する直径 75nnn圧縮プレー トによる圧縮時の荷重最大値

は,8-35h-であった.｡

次に,テクスチャーアナライザー測定値と調査実施者に

よるテクスチャー総合評価値との関係について検討した｡

単独のパラメータとしては,TPAによって得られる 2回目

圧縮時の荷重最大値,ガム性およびそしやく性において,

テクスチャー総合評価値との間に比較的高い相関が兄いだ

された( 測定の効率化のため,1回の圧縮から得られる測

定値のみによる重回帰分析を試みた結果 直径 75mm圧縮

プレー トによる最大,最小荷重値および荷重の二次微分値

の総和の 3因子による壷回帰式 (R2=0.541)を得た【- 上

記の重回帰式を,2005年産果実のデータに適用したところ.

予測値と実測値の間の順位相関係数は0.808(決定係数R2=

0.616)となり,TPAにより得られるパラメータを用いた場

合と同程度の予測精度が得られることが分かった｡さらに,

6回にわたるパネルテス トにおける各サンプルに対しても,

順倖相関係数 0,668.決定係数 R2=0.569であり,パネリ

ストを対象とした食味官能検奄結果に対しても高精度で当

てはまることが確認されたり

これらの結果から,テクスチャーアナライザーにより,

メロン果肉テクスチャーの迫熟中における変化,およびそ

の品種間差が物性値として表現でき.メロン果肉テクスチ

ャーの総合的な良否を一定程度評価することが可能となっ

た｡
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AmethodfortheobjectiveevaluationofpostharVestripenlngandmeshtextureiA
●

muskmelon(CucumismeZoL.)fruits

GohHirai

Summary

HokkaidoisthemostsuitableareainJapanforproducinghigh qualitymuskmelonsinthesum mer-to-autulm

season,asitisthecountrytsnorthemmostislandandhasitscoolestclimate.Muskmelonfruitsrequirepostharvest

rlPenlngtOdeveloptheirbesteatingquality.ThemostdrasticchangeduringpostharvestripenlnglSthe加it's

softening.whichinnuencesthetextureoftheflesh.FleshtexturegreatlyafFectseatingquality ,andthechangesit

undergoesduringposthaⅣestripe山ngdetemineboththetimerequiredtodevelopthebesteatingqualityandthe

muskmelonlsshelflife･Furthermore,thetexturalcharacteristicsofthefruitsattheirbesteatingqualitydiueramong

cultivars･Althoughtheproperevaluationoftexturalcharacteristicsisessentialforqualityassessmentandfor

breedingmelonsforgoodeatingquality,theonlymethodthathasbeenavailableforsuchevaluationissubjective.

Becausesubjectiveevaluationoftenexhibitspoorstability,reproducibility,anduniversality,thereisgreatdemand

foranobjectivemethodforevaluatlngmeshtexture.

HerewereportourinvestigationofpostharvestrlPenlngCharacteristicsandtexturalchangesinninepopularnetted

meloncultival･SgrownOnHokkaido･WediscussthediHerencesinpostharvestbehavioramongcultivarsaswellas

methodsforobjectivelyevaluatlngfleshtexture.

1optimumharvestingtimeofmuskmelonfruitsandI)OStharvcstchangesintheirtraits

Theovarystartstoenlargeimmediatelyafterthefertilization･Netfomationoccursuntil27daysafternowerlng

andisfollowedbytheswellingoftheformednet･Asthehlitsmature,chlorosjsoftheleafnearthefruit,Changesin

peduncleandfruitskincolor･formationoftinycl･acksontheskinsurfacewithinthenetandchangeinsoundon

percussionwereobserved･Therewerevariationsintimeandextentofthesephenomenaamongcultivars.

Theripeningperiod(fromfloweringtoharvest)variedamollgCultivars.ItwasshortestillLSapporoKingER'and

LKingMelty＼andlongestinR̀ed113'and-Earl'sKnightShunjukeil.Thevariationsamongcultivarswereobserved

infruittraitsatharvest､includingfruitweight,shape,andnetfeattlreS;andinpostharvestbehaviors,suchastherate

ofyellowlngOftheskin.,theabscissionofthepeduncle,andtheextensionofthewateryareainthenesh.Therate

andextentofthesephenomenaalsovariedamongct]ltivars.

Thesolublesolidcontent(SSC,Brix%)ofthe鉦uitsdecreasedgraduallyinallcultivars.Varyingintherateand

amountofdecrease･Thecontentsofsucrose,glucose,andfructoseatharvesttimewere5-10%,0.5-2%,andO･5-2%,

respectively,andthetotalfreesugarcontent(TS)was8-11%･ttcanbesaidthat,inmuskmelonfruits,thedifference

inSSCreflectsthed).fferenceinTS.

Themajorfreeaminoacidsdetectedjmmuskmelonfruitswereglutamine,asparticacid,alanine,glutamicacid,

γaminobutyricacid,serine､asparagineandglycine.TheircontentsathaⅣestandchangesdu南gposthaⅣest

npenlngVariedamongcultivars.SomeofthemcoilrerSWeetneSSOrSOumeSS,SOitispossiblethattheyaffecteating

qualityduringpostharvestripening.An increaseinγaminobutyricacidcontentwasobservedinsomecultivars･

2Effectofthepostharvestchangesonthesensoryevaluationofeatingquality

Anincreaseinfavorablearomawasobservedinsomecultivars､butnotinothers.Thefruitscontinuedtosoftenat
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Variousratesduringpostharvestrjpening･Eatingqualityimprovedinal1cultivars,alldthetimerequiredforeach

cultivartoreachthebesteatingqualityvariedamongcultivars.Thescoresforbesteatingqualityalsodiffered

amongCultivars,andwerehighestjn､SapporoKingERl､LMelorin'and'KingMelty'.Theratesofthe

above-mentionedchangesinexternalappearancewerenotalwaysequlValenttothatoffruitso氏ening,Sothatit

seemedimpossibletotellthebesteatlngtlmeforvariouscultivarsbytheirexternalappearancealone.

TnallcultivarS,theoveraHtexturalqualityimprovedasfruitsoftened･Theextentofsoftening,too,differedamong

cultivarsand,evenamongthecultivarsthatsoftenedmorethantheothers,theextentofimprovementinoverall

texturalqualityvaried.Principalcomponentana一ysisofsensoryscoressuggestedthattheoveralltexturalqualityis

notdeterminedonlybyhardnessbutalsocultivar-specificcharacteristicssuchasfibrousness.

FactorstowhichhighconsiderationwasglVenbyuntrainedpanelistsweresurveyed.Sweetnesswas丘rst,alld

factorsrelatedtotexturalcharacteristicssuchashardnessJulCinessorsmootlmessfollowed.Fleshcolorandaroma

weregivenlessconsideration.Accordingtothequestionnail.e,amelonthatwas"relativelysweet,soft,julCy,less

fibrouswithslightaromaandrelativelydal.kcolorcd''inmeshwasthoughttobethe"best"qualityfruit.

Theeffectofpostharvestchangesinfruitsonthepanelists'evaluationwasasfollows.Relativelyhardmeshwas

evaluatedashavinglowtexturalquality.NocorrelationwasfoundbetweensweetnessandBrix.Theeatingquality

scorewashighin"normal"to"relativelyso軒 fruits,andlowinfruitsharderthan"nomal.''Furthermore,theresults

suggestedthatifthereisconsiderabledifferenceinfleshhardness,adifferenceof3Brix%Orlesswasnotreliably

recognizedbythepanelists.

Theseresultsshowthattexturalqualitygreatlyaffectstheeatingquality ofmuskmelon.Insomecases,its

innuencecouldevenexceedthatofsweetness,aTldsweetnessitselfisaffectedbythetexturalquality.

3Postharvestchangesinthecellwall

1nallcultivars,alcoholinsolublesolids(AIS)andpectinextractionresiduecontentranged丘･om10to15mg/gFW

andfrom3to5mg/gFW.respectively･Noconsiderabledifferencewasobservedinpostharvestchangesinthese

amountsbetweencultivars･Totalsolublepectirl(TSP)contentatharvesttimewasapproximatelyI.5mg/gFW in

mostofthecultivars.PostharvestchangesinpectiTIcompositiondifferedamongcultivars･Especially,changesin

wateトSOlublepectin(WSP)contentwerethemostvariableamongcultivars･TherateorincreaseinWSPcontent

seemedtorenectthe打uitsofteningrate.Thecontentofhydrochloricacid-solublepectin(HSP)waslowatharvest

anddecreasedgraduallyduringpostharvestrlPenlng･WSPandHSPcontentseemedtobecloselyrelatedtomesh

hardness.Especially,aslgnif-leantnegativecorrelationwasobservedbetweentextureanalyzer-measuredhardness

andwater-solublepectincontentニーhisseemedtofitanexponentialcurve.

Polygalacturonaseactivity､whichisthoughttoplayamajorroleinpectinsolubilizationduringfruitsoftening.

wasnotdetectedinanycultivarjnvestlgated,throughoutpostharvestrlPen)ng.HistologlCalobservatiollrevealedthat

changesinmuskmelonfleshduringpostharvestrlPenlngSeemednottobeaccompaniedbythebreakdownof

hsolub]ecellwaltcomponentsordeformationofthecellsthemselves.

4DevelopmentofanobjectiveJnethodforevaluatingmeshtexture

Theobjectiveevaluationmethodwasdevelopedusingatextul･canalyzer(TA-XT2i,StableMicroSystemsっ

Godalming,U･K･)･Wecomparedthetexturalparametersobtainedfromthevariouspartsofthefruitandfoundthat

themoststab一eresultwasobtainedbytestingtheequatorialreglOnOfthemelon.

TheparalneterthatshowedthemostslgnificantchangeduringpostharvestripenlngWashardness,whichis

definedasthemaximumforcemeasuredbycompressingacylindricalsample(20mmindiameter.20mminheight)1

usinga75mmdiametercompressionplaten･AremarkabledecreasewithnpenlngWasObservedinallcultivars.The
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hardnessatharvesttimerangedfrom50to9ON.TherateofdecreaseinhardnessdifferedsignificantlyalnOng

cultivars,andthedifferenceswerealmostequlValenttothosedetectedbysensoryevaluation･Althoughthe

cohesivenessvaluewaslessthan0.1andtherewaslittlechangeduringposthaⅣestnpemng,1tSeemedtobeeven

lowerincultivarsthatshowrapidsoftellingandhigh texturalquality.Noconsiderablechangewasobservedin

stickinessandadhesiveness.

Therewashighcorrelationbetweensensory-evaluatedhardnessandmaximum forcemeasureddurlng

compression(orplunging)inallprobestested,andthehighestcorrelationwasobservedusingthe75mm

compressionplaten.Furthermore,therelationshipbetweentextul･eanalyzer-measuredhardnessandsensory

evaluationseemedtorltalogarithmiccurve.Thisrelationshipwasobservedforboththeuntrainedpanelistsandthe

trainedevaluator(author).Themaximum forcemeasuredusingthe75mm compressionplatenforfavorable

muskmelonhardnessrangedfrom8to35N.

Wctheninvestigatedtherelationshipbetweenthetextllreanalyzer一measuredparametersandtheovera日

acceptabilityoftextureevaluatedbythetrainedevaluator.AmongTPAparameters,maximumforcemeasuredduring

secondcompression.gumminessrandchewinessshowedhighcorrelationswithoverallacceptability.Inorderto

improvetheefficiencyofthemeasurement,themultipleregressionanalystsuSlngParametersObtainedfromasingle

compressionin2006wascamiedout.Asaresult,anequationthatconsistsofthemaximumandminimumforce

durlngcompressionbythe75mm COmPreSSionplatenandthetotaloftheabsolutevaluesofthesecondary

differentiationvaluesofforcewasobtained.Thisequationfittedwell(R2-0.616)withthedataobtainedin2005.

Furthermore,italsofittedwellwiththeresultsofthesensoryevaluationbyuntrainedpanelists(R2-0.569).

Theseresultsshowthatthechangesintexttlreduringpostharvestl'lPenlngandtheirvariabilityamongcultivars

canbeexpressedbythetexhreanalyzeトmeaSuredparameters,allowlnguStOdevelopamethod氏)revaluatlng血e

overallacceptabilityofmuskmelonfruittexture.
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