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ビワは、長崎県が全国に誇れる特産品であるが、青果の流通期間は約１か月と非常に短い。１年を通してビワ

を味わうために、シロップ漬、ゼリー等の加工品として販売されている。しかし、生産者の高齢化及び気象の影

響により、青果に限らず加工品原料についても、ビワの確保が難しいのが現状である。このように生産量が限ら

れた原料の中で、加工業者が利益向上を目指すためには、付加価値向上が必要である。現在、県内で多く流通し

ているビワの缶詰は、殺菌及び褐変抑制のために95℃の高温で加熱処理が行われており、これによって、ビワの

風味・食感が損なわれている。ビワの生産体制維持が困難になりつつある昨今、高品質加工品として需要を喚起

し、加工用途として生産者の意欲を刺激するような一次加工品の開発が急務である。 
本研究では、ビワ本来の風味・食感を残した一次加工品を開発するため、農研機構食品研究部門を中心に研究

が進められている高圧加工果実コンポートの技術の適用可能性を検討した。更に、冷蔵で１年間長期保存が可能

で、開封後の褐変抑制ができる加工条件を検証し、有効性を示した。 

１．緒言

ビワは、長崎県が全国に誇れる特産品であり、長崎

をイメージできる農産物の代表格である。しかし、青

果の流通期間は約１か月と非常に短く、年間を通して

ビワを消費者に提供するために、シロップ漬、ゼリー

等に加工されている。 
ビワを加工品に使用するためには一次加工が必要で

あるが、この際、殺菌及び褐変抑制を目的として、高

温での加熱処理がなされているが、ビワの繊細な風味

及び独特の食感が損なわれるという品質低下の問題が

ある。この問題を解決するために有効と考えられる技

術として、農研機構食品研究部門を中心として研究が

行われた高圧加工果実コンポートがある[1] [2]。脱気包

装した果実コンポートを100 MPa、65℃、30分間の中

温中高圧処理することにより、低温長期保存可能で従

来の熱加工では達成できなかった生食感が残るという

特徴がある。リンゴ、アンズ、カキ、ナシ、モモ等の

果実で良好な果実コンポートが試作され、カキについ

ては商品化されている[3]。 
そこで本研究では、ビワを高圧加工コンポートに処

理することで、ビワ本来の風味・食感を残した一次加

工品とする可能性を検証し、これまでにない訴求力の

高い新規加工品の実用化を目指す。特許技術である脱

気中温中高圧処理（100 MPa、65 ℃、30分間）[4]に加

えて、農研機構が新たに開発した低コスト次世代技術

の利用可能性についても検討した。具体的には、処理

圧力を5 MPa に下げ、処理時間を短縮した発明技術[5]

がコンポートの品質等に及ぼす影響について、農研機

構との共同研究契約による秘密保持の下で検討した。 
令和３年度は、①処理圧力の違いがコンポートの品

質に及ぼす影響、②処理圧力の違いが開封後の褐変程

度に及ぼす影響、③衛生試験、④調味液組成がコンポー

トの色調に及ぼす影響について検討し、令和４年度は、

前記①～④に加え、⑤乳酸カルシウム添加がコンポー

トの物性に及ぼす影響について検討した。令和５年度

は前記①～⑤の長期保存後の影響について検討したの

で報告する。 

２．処理圧力の違いがコンポートの品質に及ぼす影響

２．１ 実験方法

２．１．１ 令和３年度

試験に供試したビワの品種は「茂木」で、次亜塩素

酸ナトリウム水溶液に10分間浸漬して殺菌処理し、水

道水の流水で十分洗浄したものを使用した。果実を垂

直方向に1/2にカットし、外皮、種子及び薄皮を除去

した後４個体ずつスパウトパウチに入れ、同重量の調

味液を添加した。使用した調味液の組成は表１のとお

りである。その後、（株）TOSEI社製真空包装機を用い

て真空度99％で真空包装した。真空包装した試料を農

研機構食品研究部門に送付し、100 MPa、５ MPa の２
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条件で高圧処理を行った。高圧処理時の水温は６℃で

処理時間は５分間とした。高圧処理終了後、70℃で30

分間湯浴殺菌し、氷水中で冷却後、４℃の低温室内で

保管した。すべての処理が完了後、長崎県工業技術セ

ンターに冷蔵便で発送し、４℃の冷蔵庫内で保管した。 

２．１．２ 令和４年度

令和４年度は、全ての製造工程を農研機構食品研究

部門の設備を借用して実施した。製造工程は令和３年

度と同様であるが、調味液の組成は表２のとおりとし

た。 

２．１．３ 令和５年度

 令和５年度は令和３年度及び令和４年度に製造した

コンポートについて、長期保存後の影響を調査した。 

表１ 調味液組成（令和３年度） 
原料・添加物名 添加割合 

アンヒドロース1) 2.5 % 

スクラロース 0.04 % 

リンゴ酸 0.2 % 

L-アスコルビン酸 0.1 % 

50％フィチン酸 0.2 % 

乳酸カルシウム 0.1 % 

注１）株式会社サナス製（表２も同じ） 

表２ 調味液組成（令和４年度） 
原料・添加物名 添加割合 

ショ糖 15.0 % 

アンヒドロース 2.5 % 

スクラロース 0.014 % 

クエン酸 0.1 % 

L-アスコルビン酸 0.2 % 

50％フィチン酸 0.25 % 

食塩 0.10 % 

リキュール1) 1.0 % 

注１）グランマルニエ 

２．２ 調査項目

 100 MPa処理区、５ MPa処理区それぞれについて、

以下の項目を調査した。 
１）pH：果肉と調味液に分け、それぞれのpHを測定 

した。なお、果肉については、ミキサーでペー

スト状にしたものを測定した。 
２）色調：コニカミノルタ（株）製 CR-400 を用い 

て、果肉４個体それぞれの中央部を１箇所測定

した。 

３）物性：（株）山電製クリープメータ RE2-3305C

を用いて、破断応力、破断歪率について定速圧

縮試験を行い、クリープメータ用自動解析ソフ

トウエア（破断強度解析Windows ver.2.3 山電

製）にて解析した。プランジャーは直径３ mm

の円柱プランジャーを用い、測定条件は、測定

歪率80％、測定速度0.5 mm/secとした。 

２．３ 結果及び考察

 表１の組成で作成した調味液の pH は 2.52 であっ

た。供試したビワ果肉のpHは4.78であり、調味液と

果肉それぞれを同重量で製造したコンポートの pH は

いずれも約4.0をわずかに超えていた。今回実施した

加熱殺菌条件は、清涼飲料水の規格基準「pH4.0 未満

のものの殺菌にあっては、その中心部の温度を65℃で

10 分間加熱する方法又はこれと同等以上の効力を有

する方法で行うこと」を参考に設定しているため、加

熱殺菌前に果肉のpHが4.0未満になっていることが前

提となる。表１の調味液組成では、調味液添加後の果

肉のpHが4.0以上となったため、調味液のpHをさら

に低くする必要があった。そこで、令和４年度は調味

液の組成を表２に変更したところ、そのpHは2.10で

あり、本調味液を使用して製造したコンポートの pH

は4.0未満で妥当であった。 

製造直後の果肉及び調味液のpHについて、処理圧力

による差はなく、いずれの処理においても調味液が果

肉に含浸しpHが平衡化していた。このことから、ビワ

については、100 MPa の処理は必ずしも必要なく、５ 

MPa 処理でも十分に果肉へ調味液を含浸させることが

可能であることが示唆された。但し、今回の試験では

製造、調査工程の都合上、令和３年は製造から７日後、

令和４年は５日後の調査結果となっている。両処理間

において、調味液の含浸程度に差がないのか、つまり

pH が平衡化するまでに要する時間に差がないのかに

ついては、更に詳細な調査が必要である。 

４℃の冷蔵庫で８、15、30か月間それぞれ保存した

後のpHは、100 MPa、５ MPaともに貯蔵期間が長くな

る程低下する傾向にあった。 
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色調については、コンポートに加工することにより

L*、a*、b*ともに生果実より低くなる傾向にあったが、

処理圧力の違いによる明確な差は認められなかった。

また、８、15、30か月間保存後のΔEは、1.2～3.4で

あり、製造直後と比較してやや色調は変化しているも

のの、肉眼による調査では実用的に問題のない範囲で

あり、処理圧力の違いによる差も認められなかった。 
ビワの生果実及び製造したコンポートの果肉につい

て物性を調査した結果については、製造直後のコン

ポートの破断応力は、生果実とほぼ同等の値を示した。

市販のビワ缶詰についても物性を調査したところ、果

肉が柔らかすぎて明確な破断点が認められず、最大荷

重も 0.7×105 N/㎡前後と低い値であった。このこと

から、今回の条件で製造したコンポートについて、製

造直後の食感は缶詰に比較して明らかに生果実に近い

食感であると言えた。しかし、製造８か月後及び 15

か月後の調査において、破断応力が製造直後より高く

なっており、官能評価においてもややしゃきしゃきと

した食感であった。この要因として、果肉の硬度維持

を目的として調味液に添加した乳酸カルシウムの影響

が考えられる。カルシウム添加による組織硬化は様々

な果実でその効果が認められており、組織内の低エス

テルぺクチニン酸またはペクチン酸と Ca2+とが分子内

／分子間反応をすることにより、組織全体が緊密にな

るためとされている[6]。調味液の乳酸カルシウム濃度

が果肉の物性に及ぼす影響について調査し、調味液へ

の添加の必要性及び適正な濃度について検討が必要で

ある。乳酸カルシウム濃度が果肉の物性に及ぼす影響

については、「６．乳酸カルシウム添加がコンポートの

物性に及ぼす影響」で後述する。 
破断歪率については、コンポートに加工することに

より高くなる傾向にあったが、貯蔵期間中の変化はほ

とんど認められなかった。 
以上より、処理圧力の違いによるpH、色調及び物性

の差は認められなかったことから、処理圧力は５ MPa

で十分であることが示唆された。 

３．処理圧力の違いが開封後の褐変程度に及ぼす影響

３．１ 実験方法

 ２．１と同様の手順で製造した試料を用いて、デ

ザート等のトッピングとして利用する場面を想定し、

開封後の褐変程度を経時的に調査した。100 MPa 処理

区、５ MPa処理区それぞれの試料を開封し、調味液を

除去した状態でアルミ製トレイに置いたものにラップ

をかけ乾燥しないようにした後、４℃の冷蔵庫及び

25 ℃設定の室内に静置し、経時的に色調を調査した。 

３．２ 調査項目

 令和３年度は、コニカミノルタ（株）製CR-400を

使用し、果肉の中央部を１か所測定した。令和３年度

の調査方法では、部分的な褐変が数値として反映され

ない可能性があったため、令和４年度は褐変が認めら

れるかどうかを目視にて判断した。 

３．３ 結果及び考察

 表１の調味液組成で令和３年度に製造したコン

ポートを製造直後に開封した後のL*、a*、b*、ΔEの

推移を図１に示した。開封後、25℃の室内に静置した

場合は、時間の経過に伴いL*、b*が大幅に低下し、a*

はやや増加する傾向にあった。この傾向は、製造直後、

製造15か月後及び製造30か月後で同様であり、処理

圧力の違いによる明確な差は認められなかった。ΔE

はいずれの処理区ともに開封２時間後までは小さく、

肉眼による調査においても褐変は認められなかったが、

開封３時間後より増加し始め、肉眼による調査におい

ても褐変が認められた。つまり、ΔE が 2.0 を超える

と肉眼による調査においても褐変が認識された。製造

15か月後、製造30か月後の調査において、開封後４℃

の冷蔵庫内に静置した場合、L*及びb*の低下が有意に

抑制された。肉眼による調査においては、開封８時間

後の試料について部分的な褐変を確認した。令和３年

度の試験に用いた調味液組成では、開封後、褐変する

までの時間が短く、調味液組成の検討が必要であり、

本件については「５．調味液組成がコンポートの色調

に及ぼす影響」で後述することとする。 
 表２の調味液組成で製造したコンポートについて開

封後の褐変を目視で調査した結果、開封後25℃の室内

に静置した場合、令和３年度の調味液組成では、開封

３時間後には褐変が認められたのに対し、令和４年度

の調味液組成では、100 MPa、５ MPa いずれの処理に

おいても、開封５時間後まで褐変は認められなかった。

また、４℃の冷蔵庫内に静置した場合は、開封24時間

後まで褐変が認められなかった。なお、開封後25℃の

室内に静置した場合、100 MPa処理と比較して、５ MPa

処理の方がやや褐変しにくい結果となった。製造 15

か月後に開封した後においても製造直後に開封した結

果と同様の結果となった。 

令和５年度　長崎県工業技術センター 研究報告, No.54, pp.1-6 （2025）.

─  3  ─



図１ コンポート（令和３年度製造）開封後のL*、a*、b*、ΔEの推移（製造直後） 

４．衛生試験

４．１ 実験方法及び調査項目

 「２．１」と同様の手順で製造した試料のうち５ 

MPa処理したもののみを、果肉、調味液ともにストマッ

ク袋に入れ、ストマッカーで１分間果肉を粉砕、均質

化したものを試料原液とした。その試料原液及び適宜

段階希釈した液100 μLを一般生菌用、大腸菌群用、

カビ用、酵母用それぞれの培地に塗抹し、一般生菌及

び大腸菌群用培地は35℃恒温器内に、カビ及び酵母用

培地は25℃恒温器内に静置した。併せて、芽胞菌を調

査するために、試料原液を 65℃で 30 分湯浴殺菌した

ものを一般生菌用培地に100 μL塗抹し、35 ℃恒温器

内に静置した。大腸菌群は塗抹24時間後、一般生菌は

48時間後、カビ、酵母、芽胞菌は８日後まで適宜コロ

ニー数を調査した。なお、使用した培地は以下のとお

りである。 

１）一般生菌、芽胞菌：標準寒天培地（日水製薬） 
２）大腸菌群：デスオキシコレート培地（栄研化学） 
３）カビ：クロラムフェニコール添加ポテトデキス

トロース培地（日水製薬） 
４）酵母：クロラムフェニコール、プロピオン酸ナ

トリウム添加Difco TM YM Broth培地（ナカラ

イ） 

４．２ 結果及び考察

 令和３年度製造直後、製造 15 か月後、製造 30 か

月後及び令和４年度製造直後、製造15か月後いずれの

調査においても、一般生菌、大腸菌群、カビ、酵母、

芽胞菌いずれも検出限界以下であった。 

５．調味液組成がコンポートの色調に及ぼす影響

５．１ 実験方法及び調査項目

 アンヒドロースに含まれる 1,5-アンヒドロ-D-フ

ルクトースには、食品の褐変を抑制する効果が期待で

きる[7]。そこで、令和３年度はアンヒドロースの割合

を 0.0％、1.0％ 、2.5％、5.0％の４水準設け、それ

ぞれの調味液を用いて、「２．１」と同様の手順で試料

を製造した。高圧処理は５ MPaとした。なお、アンヒ

ドロースは砂糖の30％の甘味度である[8]ことから、ア

ンヒドロースの添加割合増加による甘味度増加分をス

クラロース（甘味度 600）の量を減らすことにより甘

味度が一定となるよう調整した。 

A～Dの調味液それぞれで製造した試料を、製造９日

後及び 15 か月後、30 か月後に開封し、調味液を除去

した状態でアルミ製トレイに置き、25℃設定の室内に

静置し、経時的に色調を調査した。15 か月後及び 30

か月後の調査では25℃に加え、４℃設定の冷蔵庫内静

置についても色調を調査した。色調の測定にはコニカ

ミノルタ（株）製CR-400を使用し、果肉の中央部を１

か所測定した。あわせて、ビワ生果実の剥皮後の色調

変化も同様の条件下で調査した。 

令和４年度は、アンヒドロースの割合を 0.0％、

2.5％、5.0％の３水準とし、これに加えて、食塩を

0.0％、0.1％の２水準、50％フィチン酸の割合を0.0％、

0.25％、0.5％の３水準設け、それぞれを組合せた 18

種類の調味液を用いて「２．１」と同様の手順で試料

を製造した。但し、供試品種は「長崎早生」を用い、

高圧処理は未実施とした。それぞれの調味液の甘味度

／酸度については、0.50となるようスクラロースの量

を調整した。 
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製造６日後に試料を開封し、調味液を除去した状態

でアルミ製トレイに置いたものを４℃設定の冷蔵庫内

及び25℃設定の室内に静置し、褐変が認められるかど

うかを目視にて判断した。 

５．２ 結果及び考察

生果実は、剥皮直後から L*値の低下、a*値及び b*

値の増加が認められ、b*は５時間後までほぼ変化しな

かったものの、ΔE は開封１時間後にすでに 4.6 とな

り、肉眼でも褐変を認めた。つまり、スイーツ等のトッ

ピングにビワを用いる場合は、生果実の利用は困難で

あることが示されると同時に、褐変しにくい状態に加

工したコンポート等の一次加工品を利用することの有

用性が示された。 

コンポートに加工する際の調味液にアンヒドロース

を添加することにより、L*値の低下、a*値の増加、b*

値の低下はいずれも抑制され、その効果はアンヒド

ロースの濃度が高い程顕著であった。「３．３」で述べ

たとおり、肉眼で褐変を認識できるΔE を 2.0 とする

ならば、アンヒドロースを加えていない調味液では１

時間未満で褐変が認められるのに対し、アンヒドロー

スを 1.0％、2.5％添加した場合は２時間、5.0％添加

した場合は５時間まで褐変を抑制することができた。 

製造15か月後に同様の調査を行った。製造９日後の

調査結果と同様に、アンヒドロースを加えていない場

合は１時間以内に褐変が認められ、アンヒドロースの

濃度を高くする程褐変が抑制されたが、アンヒドロー

スを 5.0％添加した場合においても５時間後には褐変

が認められた。 

コンポートをスイーツ等のトッピングに用いる場合、

冷蔵条件で陳列、販売されることが多いことから、４℃

の冷蔵庫内に静置した場合の調査を行った。アンヒド

ロースを加えていない場合は、25℃静置と同様に1時

間以内に褐変が認められたが、アンヒドロースを添加

した場合、同一濃度では４℃静置の方が明らかに褐変

が抑制され、1.0％、2.5％添加した場合は５時間、5.0％

添加した場合は８時間まで褐変が抑制された。製造30

か月後に同様の調査を行った場合においても、製造15

か月後の結果と同様となった。 

褐変には酵素作用によるものと、酵素作用によらな

い化学反応によるものとに大別され、ビワの褐変は前

者によるものである。果実組織中に存在するポリフェ

ノール類がポリフェノールオキシダーゼ（以下PPOと

略）と接触し、酸化されて褐変しやすいキノン類を生

ずる。PPO の耐熱性は植物の種類により異なり、ビワ

のPPOについては60℃、30分の熱処理でもほとんど失

活しないとされている[9]。熱によりPPO 活性を失活さ

せようとすると、「２．３」で述べたとおり缶詰のよう

に果肉が著しく軟化してしまうため、殺菌のみを目的

とした必要最小限の加熱で抑えるためには、調味液の

組成により褐変を抑える必要がある。今回供試したア

ンヒドロースに含まれる 1,5-アンヒドロ-D-フルク

トースには、小麦粉から抽出したチロシナーゼの阻害、

市販アボカドペーストの着色減少等、食品の褐変抑制

効果が期待できるとの報告がある[5]。アンヒドロース

の添加は、ビワの褐変抑制に対し一定の褐変抑制効果

が認められたが、それだけでは限界があるため、フィ

チン酸、食塩等、他の酵素的褐変阻害剤との併用にお

ける濃度効果について、更に検討する必要がある。 

そこで、令和４年度はアンヒドロースに加え、キレー

ト効果を有する食塩及びフィチン酸の添加がコンポー

トの褐変抑制に及ぼす影響を調査した。まず、アンヒ

ドロースの濃度と開封後の褐変程度の関係を見てみる

と、令和３年度製造の結果と同様にアンヒドロース濃

度が高い程褐変抑制効果が高かった。次に、食塩を

0.1％添加した場合、アンヒドロース、フィチン酸の濃

度に拘らず、食塩無添加のものと比較して２時間以上

褐変が抑制された。これは、食塩の塩化物イオンがPPO

の活性中心である銅イオンに配位し、酵素反応を阻害

したためと考えられる[10]。フィチン酸についても、食

塩と同じくキレート効果による褐変抑制効果が報告さ

れている[11]。本試験においてもフィチン酸の濃度が高

くなる程、褐変抑制効果が高くなった。以上より、調

味液中のアンヒドロース、食塩、フィチン酸の添加お

よびその濃度が開封後の褐変程度に及ぼす影響は非常

に大きく、食塩を 0.1％添加したうえでアンヒドロー

スを2.5％以上、フィチン酸を0.25％以上添加するこ

とで、４℃冷蔵条件下では48時間以上褐変を抑制する

ことが可能であった。 

６．乳酸カルシウム添加がコンポートの物性に及ぼす

影響

６．１ 実験方法及び調査項目

 「２．３」で述べたとおり、カルシウム添加によ

る組織硬化は、様々な果実でその効果が認められてい

る。そこで、乳酸カルシウム濃度が果肉硬度に及ぼす

影響を調査するために、調味液の乳酸カルシウム濃度

を、0％、0.025％、0.05％、0.075％、0.1％の５水準
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設定し、それぞれの調味液を用いて、「２．１．２」と

同様の手順で製造した。乳酸カルシウム以外の原料・

添加物の割合は表２と同様とした。各試料について、

製造７日後及び６か月後、12か月後、15か月後に（株）

山電製クリープメータRE2-3305Cを用いて、破断応力、

破断歪率について定速圧縮試験を行い、クリープメー

タ用自動解析ソフトウエア（破断強度解析 Windows 

ver.2.3 山電製）にて解析した。プランジャーは直径

３ mm の円柱プランジャーを用い、測定条件は、測定

歪率80％、測定速度0.5 mm/secとした。 

６．２ 結果及び考察

製造７日後及び製造６か月後、12か月後、15か月後

のいずれの時期においても、乳酸カルシウム濃度が高

くなる程破断応力が高くなった。また、製造７日後に

比較して６か月後の方が破断応力が高くなっていた。

乳酸カルシウムの添加は、果肉の硬度を維持すること

が目的であるが、ビワ生果実の破断応力は 1.5～1.7

×105 N/㎡程度であり、今回の調査結果から乳酸カル

シウムの添加は不要であると考えられた。 

７．結言

 本研究では、長崎県を代表する特産品であるビワを

高圧加工コンポートに処理することで、ビワ本来の風

味・食感を残した一次加工品を開発するために、①処

理圧力の違いがコンポートの品質に及ぼす影響、②処

理圧力の違いが開封後の褐変程度に及ぼす影響、③衛

生試験、④調味液組成がコンポートの色調に及ぼす影

響、⑤乳酸カルシウム添加がコンポートの物性に及ぼ

す影響について検討を行った。 
製造直後及び製造８か月後、15か月後、30か月後の

調査において、100 MPa処理と５ MPa処理でコンポー

トの色調、物性、開封後の褐変程度に有意な差はなかっ

た。高圧処理直後におけるコンポートの破断応力は生

果実と近い値を示し、市販の缶詰よりも明らかに生果

実に近い食感であった。但し、長期冷蔵保存した場合、

生果実よりも果肉が硬くなる傾向にあった。調味液に

乳酸カルシウムを添加することで、その濃度依存的に

果肉が硬くなるが、長期保存した場合、乳酸カルシウ

ム無添加でも果肉が硬くなる傾向にあり、このことか

ら調味液への乳酸カルシウムの添加は不要であると考

えられた。 

衛生試験については、製造30か月後まで一般生菌、

大腸菌群、カビ、酵母、芽胞菌いずれも検出限界以下

であった。 

開封後の褐変については、調味液に食塩を 0.1％添

加したうえでアンヒドロースを 2.5％以上かつ 50％

フィチン酸を0.25％以上添加することにより、25℃条

件下で５時間以上、４℃条件下で48時間以上褐変を抑

制することが可能であった。 

以上のことにより、ビワの風味・食感を残しつつ、

冷蔵で１年間の長期保存が可能かつ開封後も褐変を抑

制できる加工技術を開発することができた。 
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