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Studies on Chestnuts in Cold Storage (Revised Edition) 
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Summary

We investigated the fruit quality of chestnuts in cold storage. The time during which the temperature of the fruit 
center fell to 0 ℃ was 25 hours in cold storage. Also, at least 7days in cold storage was necessary for cold storage 
chestnuts to taste better than non-storage chestnuts. The period during which the quality of chestnuts removed 
from cold storage to the outside could be kept in good condition was 1 or 2 days. 
Chestnuts packed in  polyethylene film with the edges turned down and stored at -1℃ had less mold, less color 
change at the boiled fruit center, more sugar content and tasted better than chestnuts stored at 2℃.
Moreover, those chestnuts had more sugar brix content and tasted better than chestnuts store at  
0℃.Furthermore, chestnuts that underwent hot-water treatment in 50℃ hot water for 30 minutes before 5 
months cold storage had little color change. 
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Ⅰ．緒言

茨城県は、結果樹面積4,130ha、収穫量6,210t、産出
額21億円（2005年）の国内有数の日本グリの産地であ
る。しかし、鹿島(2004)によると、クリの収穫時期は主
に 9月上旬から 10月下旬の約 2ヶ月間と短いことが生
産振興を妨げるひとつの要因となっており、品質の良い

クリの連続的出荷を可能にする長期貯蔵技術が必要であ

る。 
これまで河野ら(1984）を始め、国内で多くのクリの
貯蔵に関する研究が行われ、0℃程度の低温で貯蔵する
と果実品質が保持されることが明らかになっている。県

内では一部で先進的に低温貯蔵が行われているが、しな

びやへこみ等の品質劣化が発生することも多く、その対

策が求められている。

また、クリは果肉が鬼皮や渋皮に包まれていて、一見

貯蔵性が優れているように思われがちであるが、乾燥に

は弱い果実である。荒木(2004)はクリを室温で放置する
と、1週間で1割以上の重量減少があると紹介している。
低温貯蔵中ビニル袋で密封すると水分の蒸散を防止でき

ると考えられるが、新堀ら(1986）は無孔ポリエチレン
袋に密封すると異臭がしたと報告している。河野ら

(1984)は、袋の開口部を密封せず折り曲げたままの包装
方法（以下ハンカチ折包装）で、1℃低温貯蔵の研究を
行ったが、近年山根(1996)も注目している氷温貯蔵での
研究は、あまり行われていない。また、長谷川(2000)は
フィルムに数ミクロンの孔を開けたガス制御フィルム等

も開発されていることを紹介しているが、クリでの利用

研究は少ない。

そこで、クリの低温貯蔵における果実品質を調査し、

嫌気性発酵を防ぐ「密封しない包装方法」およびガス制

御包装資材、さらに温湯処理後の長期貯蔵について検討

し、若干の知見を得たので報告する。
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Ⅱ．材料および方法

試験１．低温貯蔵時のクリ果肉内部温度の推移及び

低温貯蔵の有無がクリ果実品質に及ぼす影響

2006 年度に現地で実際に行われている低温貯蔵
でのクリの果肉内部温度の変化を把握するため、茨

城県かすみがうら市の志士庫園芸農業協同組合の栗

貯蔵用冷蔵庫（強制通風方式：以下すべての冷蔵庫・

室は強制通風方式）に貯蔵されたクリの果肉内部、

クリを包んでいる出荷用網袋内、冷蔵庫内および外

気の温度を測定した。クリ果肉内部の温度は、錐で

果肉中央まで穴を開け、そこに温度記録計（商品名

おんどとり：Ｔ＆Ｄ社製）のセンサ－を刺し込んで

測定した。クリは早生品種「国見」で、農家が収穫

し、9月 25日に農協の集出荷場で調製・規格分けし、
出荷用の10kg網袋に入れた規格3Lのものを使用し
た。貯蔵期間は 2006年 9月 25日から 10月 1日ま
でとした。

9月 25日に、同日農協に出荷された果実（0日貯
蔵）、すでに 3日間 0℃で貯蔵された果実（3日貯蔵）、
すでに 7 日間 0℃で貯蔵された果実（7 日貯蔵）を
入手し、出庫当日（9月 25日）、出庫 1日後、3日
後、8 日後の果実品質調査と官能検査を行った。出
庫後は常温で保存した。果実品質は重量、比重、色

相、果肉糖度（Brix％）を調査した。出荷用 10kg
網袋内のクリ重量を測定し、カビ発生果実のみの重

量も測定した。各区 10 果の果実重量を測定後、水
中に沈めて体積を測定して比重を求めた。色相は、

色彩色差計（ミノルタ製）を用いて、クリ果実の鬼

皮表面を測定した。果肉糖度は、ゆでグリの果肉 15g
と蒸留水 45g を 90 秒間ミキサ－で混合し、屈折糖
度計でろ液の Brix％を測定し、クリ果肉のみの値に
補正した。

官能検査は、ゆでグリを供試し、所内職員 12～15
人をパネラ－として行った。果肉色、クリらしい香

り、クリらしい味、甘味、肉質、総合評価の項目を

主観で評価した。反復は設けなかった。

試験 2．低温長期貯蔵におけるクリの包装方法およ
び加湿の効果の検討

2004年度は、茨城県旧岩間町産の早生品種「丹沢」
を用い、0℃貯蔵を基準とし、－1℃貯蔵の効果を比
較した。小田喜商店から入手したクリを、0.08mm
ポリエチレン製袋（以下 PE 袋）で、袋の端（口が
開いている側）を折りたたんだだけのハンカチ折包

装とした。

貯蔵後 1～4 ヶ月後に、50 分ゆでたクリの Brix
糖度を調査し、同時に所内職員 16～17 名をパネラ
－として官能検査を行った。方法および評価基準等

は試験 1に準じた。
2005年度は、前年と同じ旧岩間町産の「丹沢」と
晩生の「石鎚」の 2品種で、0.03mmPE袋を用いて、
ハンカチ折包装貯蔵における氷温（－1℃）の効果
を明確にするため、2℃区と比較検討した。クリ 2kg
程度を PE 袋に入れ、袋の端を折りたたんでコンテ
ナに入れ、小田喜商店の冷蔵庫（－1℃設定）と所
内の冷蔵室（2℃設定）で貯蔵した。また、クリを
コンテナにバラのまま 4kg程度入れ、所内の冷蔵室
（2℃設定）および加湿器を入れた所内の冷蔵室
（2℃設定）で貯蔵した。
包装区では包装内に、無包装区ではコンテナ内に

温湿度センサ－を入れて、貯蔵中の温湿度を測定し

た。果実品質調査は貯蔵開始時、貯蔵 1、2、3、4
ヶ月後に行った。水分減耗率は、貯蔵開始時のクリ

の重量を測定後、貯蔵後のクリの重量を測定して算

出した。ゆでグリ果肉の Brix 糖度は、試験 1 と同
様の方法で測定した。糖組成はゆでグリ 5g と蒸留
水 100mlをホモジナイザ－で 90秒混合し、遠心分
離した上澄み液をろ過し、ろ液を高速液体クロマト

グラフィ－で測定した。ゆでグリの色相は果肉を厚

さ約 5mm 程度につぶしたものの表面を、色彩色差
計（ミノルタ製）で測定した。官能検査は、所内職

員 16～25人をパネラ－とし、－1℃の PE袋による
ハンカチ折包装貯蔵区を基準として、2004年度と同
様の項目で行った。

2006 年度は、同じ 2 品種を用いて、－1℃の
0.03mmPE 袋によるハンカチ折包装貯蔵を基準と
し、－1℃の 0.04mmガス制御フィルム(商品名：ス
ル－レックス)を使用したMA包装貯蔵、－1℃無包
装貯蔵を 2005 年度と同様の方法で比較した。果実
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品質は貯蔵開始時、貯蔵 1、2、4、6ヶ月後に 2005
年度と同様の方法で調査した。貯蔵はいずれも所内

の冷蔵庫（強制通風方式）で行った。

試験 3．低温長期貯蔵におけるクリの温湯処理の効
果の検討

2006年度に晩生品種の「石鎚」を用いて、果実内
部褐変に対する低温長期貯蔵時の温湯処理の効果に

ついて検討した。試料は小田喜商店から 10月 16日
（10月 7日頃収穫→16日まで－1℃無包装貯蔵）に
入手し、所内冷蔵室に－1℃PE袋ハンカチ折包装で
貯蔵し、10月 30日に温湯処理を行った。温湯処理
はウォーターバスを用い、クリシギゾウムシ防除に

利用される 50℃30 分間処理と、クリ果肉内温度が
70℃になった時点で温湯から引き上げる処理と、ク
リ果肉内部温度を 80℃で 6 分間経過した後に温湯
から引き上げる処理を設けた。温湯処理後は流水で

15分間冷やし、コンテナにクリを広げて表面を乾か
し、－1℃で PE袋ハンカチ折包装貯蔵とした。貯蔵
5 ヶ月後の 3 月 30 日に、試験 2 と同様の方法で果
実品質調査と官能検査を行った。

Ⅲ．結果および考察

試験 1．低温貯蔵時のクリ果肉内部温度の推移およ
び低温貯蔵の有無がクリ果実品質に及ぼす影響

貯蔵中のクリ果実内部の温度が、庫内平均温度の

0.7℃と入庫時の果実内部温度の 15.8℃の中間温度
（Half cooling time）8.7℃以下になるまでに入庫後
10時間、庫内平均温度の 0.7℃以下になるまでに 25
時間を要した（図 1）。河野ら（1984）は、強制通
風予冷では、クリ 1.3kgを小袋に入れて冷蔵した試
験では、冷蔵を開始して約 2.5時間で中間温度に、
7.5 時間で庫内温度付近に到達したと報告している。
しかし、実用規模（10kg出荷用網袋を 10段程度積
み重ねた状態）では、果実温度が庫内温度まで低下

するのに丸 1日以上の時間を要することがわかった。
図 1のとおり、出庫後のクリは急速に果実内部の
温度が上昇し、5 時間程度で外気温並みになった。
低温貯蔵後出庫したときの急激な果実温度の上昇に

ついては、過去にあまり報告がないが、新堀ら

（1986）が 1℃貯蔵では呼吸量が少ないが、20℃で
貯蔵すると急激な呼吸量の上昇が認められると報告

している。果実温度が少し上昇すると呼吸量が多く

なり、呼吸熱で果実温度が上昇する循環が起こり、

出庫後急速に果実温度が高まると考えられた。
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クリの果実品質を維持するためには、出庫後はで

きるだけ早く出荷すること、また保冷車で出荷する

などコールドチェーンシステムの利用が有効と考え

られた。宮崎（2000年）が述べているように、収穫
後速やかに予冷処理することはもちろんのこと、輸

送トラック積み込みの際に長く外気に放置すること

は、品質低下につながるため、極力避けなければな

らない。

また、6日間の貯蔵期間中クリ果実内部温度が 5℃
付近まで上昇したとき（クリの搬入･搬出等で冷蔵庫

を開けた時）が 3回あり、0.7℃以下になるまでにそ
の都度 8時間以上を要している（図 1）。
出庫後常温保存条件での果実重量は、出庫当日を

100％とすると、出庫 1日後で 2～3％、出庫 3日後
で 7～8％、出庫 8日後で 14～19％減少した (表 1)｡
クリ果実比重は、出庫 1日後までは出庫当日と変わ
らず 1.02～1.03と 1.00以上あったが、出庫 3日後
で 1.00以下となった。達観でも鬼皮のつやが落ちて
いると認められた。さらに、出庫 8 日後には 0.80
以下にまで低下し、へこみのある果実もみられた（表

1）。
このことから、10 月上旬に出庫後常温に置くと、

果実品質は出庫後、1～2日程度しか保てないと考え
られた。まだ気温の高い 10 月までは、小売店に並
ぶまでの時間を考えると、クリの果実品質を保つた

めには、保冷車で輸送し、市場の保冷庫で保管して

各小売店に販売されるコールドチェーンシステムの

利用が望ましい。

鬼皮のつやを色相で測定できるかどうか検討した

が、試験区間、出庫後日数の違いによる大きな差は

みられなかった（デ－タ省略）。

出庫 8日後のクリのカビ発生率は、低温貯蔵期間
が長い程低かった(表 2)｡内田（1981）は、クリ果実
の腐敗を起こす病原菌は、25～27℃付近の温度で発
育が良好で、5℃以下の低温では劣ると報告してお
り、低温での貯蔵期間が最も長かった 7 日貯蔵で、
腐敗菌の発育が最も弱まったと考えられた。

ゆでグリの糖度は、出庫時には 3日、7日貯蔵区
で 0日貯蔵よりもわずかに高かったが、出庫 8日後
には、乾燥により上昇し、区間に差はみられなくな

った（表 2）｡新堀ら（1986）、永井ら（1992）、竹
田（1996）、および平田（2001）は、短期間（5～
14日）の低温貯蔵でも糖含量増加が認められること
を明らかにしている。本試験でもわずかであるが、
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出庫当日は 0日貯蔵よりも 3日、7日貯蔵で高かっ
た。ただし、その差は、常温保存で乾燥していくと

見られなくなる程度であった。

出庫当日および 1日後の官能検査の結果は、ほぼ
同様の傾向で、7 日貯蔵の香り、味、甘味が比較的
良く、肉質がやや粘質で、総合評価が最も高くなっ

た(表 3)。3日貯蔵は 0日貯蔵とほぼ同様の官能検査
結果であった。ゆでグリの糖度は、3日貯蔵も 7日
貯蔵と同様に 0日貯蔵よりも高かったが、食味にそ
の差が現れなかったのは、肉質が 0日貯蔵と同様に
粉質であったことが影響していると推察された。出

庫 8日後の総合評価では、3日貯蔵と 7日貯蔵とが
同程度で、0日貯蔵が劣るという結果となった。
これらのことから、0℃付近の低温貯蔵で食味を
向上させるためには、早生品種の「国見」では最低

7日間の貯蔵期間が必要と考えられた。

試験 2．低温長期貯蔵におけるクリの包装方法およ
び加湿の効果の検討

2004年度はPE袋でハンカチ折包装貯蔵したと
きの 0℃と－1℃の温度を比較した。貯蔵後の糖度は、
－1℃の方が 0℃よりも貯蔵 1～4ヶ月後まで常に高
かった（表 4）。2005年度には糖含量を測定したが、
「丹沢」、「石鎚」ともに、収穫直後より貯蔵 1ヶ月
以降 4ヶ月後まで、2℃、－1℃ともに増加し、－1℃
の方が 2℃よりも多く推移した（図 2）。その時の糖
組成を見ると、ほとんどがショ糖であった（デ－タ

省略）。永井ら（1992）は、クリを入れた PE 袋の
口を輪ゴムで止めた条件で、0℃貯蔵よりも低い－
2℃貯蔵の方がややショ糖含量が少ないと報告して
いる。

2004 年の本試験ではショ糖含量ではなく糖度を
評価したが、－1℃までであればデンプンから糖へ
の転換反応が 0℃よりも増加するのではないかと考
えられた。

2℃と比較して、－1℃はカビの発生が少なく、廃
棄率が少なかった（図 3）。河野ら（1984）も、1℃、
5℃、10℃で試験を行い、貯蔵温度が高いほどカビ
の発生が多いと報告している。本試験では温度差が

3℃と小さいものの、同様の結果となった。「石鎚」
より「丹沢」の方がカビ果の発生が多かったのは、

収穫時の温度が高く、内田（1981）が報告している
カビの発育適温 25～27℃に近いため、カビの胞子や
菌糸が多く付着し、その影響が貯蔵中に現れたため

と考えられた。
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色彩色差計の a*値の推移をみると、2℃貯蔵の「丹
沢」では 3 ヶ月後に、「石鎚」では 2 ヶ月後に＋の
数値になっており、果肉が褐変してきたことを示し

た。－1℃貯蔵の「丹沢」では 3ヶ月後、「石鎚」で
は 2ヶ月後でも 0以下であった（表 5）。図 4は「丹

沢」の貯蔵 3 ヶ月後の様子で、2℃では明
らかに果肉内部が褐変しているのに対し、

－1℃では褐変していない。従って、－1℃
でハンカチ折包装貯蔵を行えば、添加物を

処理しなくても、「丹沢」で貯蔵 3 ヶ月後
まで、「石鎚」で貯蔵 2 ヶ月後まで甘露煮
に利用できると考えられた。

2004年度の－1℃ハンカチ折包装貯蔵の
ゆでグリ官能評価では、0℃貯蔵と比較し
てクリらしい味はほぼ同等で、3、4ヶ月貯
蔵の果肉色、甘味でやや優れ、肉質はやや

粘質になり、総合評価は同等～ややおいし

いと評価された（表 6）。ただし、クリらしい香りは、
貯蔵月数が経過することに評価がやや低下した。

2005年度の－1℃ハンカチ折包装のゆでグリ官能
評価は、2℃貯蔵と比較して、「丹沢」、「石鎚」とも
に果肉色、クリらしい香り、味は同等以上で、特に

*

*
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甘味は優れ、総合評価も高かった（表 7）。新堀ら
（1986）は、無孔ポリブタジエン袋と有孔 PE袋で
の密封試験で、1℃よりも－1℃貯蔵の方が、食味値
が良いと報告している。本試験のハンカチ折包装貯

蔵でも同様の結果がえられた。食味向上のためには、

クリの貯蔵温度として、－1℃がより良いと考えら
れた。

本試験は 1袋当たり 2kg程度のハンカチ折包装と
したが、実用化にあたっては、10kg以上の袋での実
証が必要と考えられた。
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2006 年度には、－1℃貯蔵において、PE 袋によ
るハンカチ折包装の有無と果実重の関係について検

討した。「丹沢」では、ハンカチ折包装すると湿度が

99％に保たれるため、果実重が貯蔵 6 ヶ月後でも
7.5％しか減少しなかった。包装をしないと湿度が
87％程度で、果実重は貯蔵 1 ヶ月後でも 12％減少
し、6 ヶ月後には 36％減少した。「石鎚」では、そ
の差がさらに顕著であった（図 5）。
「丹沢」の官能検査結果では、無包装ではハンカ

チ折包装と比較して、乾燥により甘味は高くなった

が、肉質が硬くなり、果肉色、香り、味が劣り、総

合評価は劣った。河野ら(1984)は、1～5℃でハンカ
チ折包装すれば、貯蔵中の果実の目減りを十分軽減

できると報告している。本試験では－1℃でも同様
の効果が確認され、ハンカチ折包装は氷温でも乾燥

防止に役立つと考えられた。

2006年度は、ガス制御フィルムのＭA包装資材を
－1℃で試した。「丹沢」では、貯蔵 1ヶ月後に酸素
濃度が 6.5％まで減少し、逆に二酸化炭素濃度が
17％以上と異常に増加し、アルコ－ル臭が発生した
（図 6、表 8）。ハンカチ折包装貯蔵は、酸素濃度が
15.5～24.3％、二酸化炭素濃度が 0.13％以下で推移
した庫内空気と比べて、酸素濃度はあまり変わらな

かったが、二酸化炭素は若干高い濃度を示し、0.57
～1.85％で推移した。寺井ら(1980)は、0.04mm の
無孔 PE 袋で 1℃で密封しても 2ヶ月では問題ない
ことを、新堀ら(1986)は、1℃で 0.03mm の PE 袋
で密封すると、低酸素の影響で食味が低下するため、

貯蔵限界は 2ヶ月と報告している。本試験結果から
は、－1℃では密封処理すると酸素濃度の低下と二
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酸化炭素濃度の上昇のため、1 ヶ月でも難しいと考
えられた。なぜ、ガス制御フィルムを使用しても、

より呼吸が少ないと考えられる－1℃で貯蔵可能月
数が短かったかは不明である。

試験 3．低温長期貯蔵におけるクリの温湯処理の効
果の検討

温湯処理時の果実内部温度は、50℃30分区では緩
やかに上昇し、浸漬後 18 分で 50℃に到達して 13
分間 50℃が維持された。内部 70℃引上区、内部 80℃
6分区では急速に上昇し、内部 70℃引上区は浸漬後
6 分で 70℃に到達し、内部 80℃6 分区は浸漬後 19
分で 80℃に到達した。いずれの区も流水で冷却する

と、緩やかに低下し、15分後には約 20℃となった(図
7)。
温湯処理後貯蔵 5ヶ月後の生グリ果実の品質をみ
ると、内部 70℃引上区、内部 80℃6 分区は全ての
果実でカビが発生していた。

通常の冷蔵貯蔵では、クリ果実の胚軸部が変色し

て品質が劣化するという問題がある。この胚軸部が

変色するとその色が透けて見え、外観品質も重要視

される甘露煮加工には適さない。この胚軸部の変色

の原因として、原田（1961）は集積したポリフェノ
ールにパーオキシダ－ゼ、チトクロームオキシダー

ゼが作用すると報告している。また、木村ら（1995）
は食品の変色にはポリフェノールオキシーゼが作用
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し、それは通常 70～80℃の熱で失活するとしている。
また、原田（1961）はアスコルビン酸（0.1～0.2％）
とクエン酸（0.25～0.5％）の混合液を処理すると変
色を防止できることを明らかにしたが、消費者の安

全志向の高まりから、添加物に頼らずに褐変防止す

る方法が必要となっている。一方、廣瀬（2001）や
二井ら（2005）は、クリを温湯処理するとクリシギ
ゾウムシを防除でき、果実品質も維持できると報告

しているが、処理後の長期貯蔵に関する研究はあま

り行われていない。

果肉内部の褐変には、酵素が関係しているため、

その酵素の失活温度を想定して試験を行ったが、温

湯処理の温度が高かったため、酵素だけでなく、ク

リも死に、カビが発生したと考えられた。50℃30
分区では、水分は減耗しなかったが、約 2％の流水
のみ(基準)区と比べて約 13％とややカビの発生が多
かった(表 9)。二井ら（2006）は、温湯処理後の乾
燥が十分でないと、カビの発生を助長すると指摘し

ている。ただし、50℃30 分区の貯蔵 5 ヶ月後のゆ
でグリ果肉の品質と官能検査結果では、流水のみ（基

準区）と比較して、糖度がやや低く総合評価はやや

劣った。アルコ－ル臭や異常な味は認められなかっ

た。50℃30分温湯処理の色相は、流水のみ（基準）
と比較して、L*値は 51.8 と貯蔵開始時と同程度と
高く、a*値は－1.5と低く、b*値は 12.8とやや高く、
赤色が弱く黄色が強かった(表 9、10、図 8)｡処理 5
ヶ月後でも、ゆでグリの果肉内部の褐変があまり進

行していないことから、50℃30分の温湯処理で、原
田(1961)の指摘した果肉褐変に関する酵素は失活し
ていたと考えられた。廣瀬(2001)は、50℃30分の温
湯処理後、26日間の 5℃貯蔵では果実品質に問題が
ないことを報告している。本試験の結果から、処理

後充分乾燥させれば、5 ヶ月間果肉内部の褐変を防
ぐことができ、甘露煮加工の原料を長期間確保する

ための貯蔵前処理法として有望であることが示唆さ

れた。

* *
*

* * *

品種「石鎚」
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Ⅴ.摘要

クリの低温貯蔵における果肉内部温度の推移及び

低温貯蔵の有無が果実品質に及ぼす影響を調査した

結果、貯蔵後果実温が庫内温度（0℃付近）まで低
下するのに丸 1日以上かかることがわかった。
低温貯蔵で食味の向上を図るためには、最低 7日
程度の貯蔵期間が必要であり、また、10 月上旬に、
出庫後常温保存しておくと、果実品質は 1～2 日程
度しか持たないことが明らかになった。

PE 袋を用いたハンカチ折包装貯蔵において、－
1℃貯蔵は 2℃よりもカビ発生が少なく、ゆでたとき
の果肉内部褐変を遅延し、糖含量も多く官能検査も

優れた。また、0℃貯蔵と比較しても、ゆでグリの
糖度が高く官能検査結果も優れた。

兵庫県で開発した 50℃30 分温湯処理技術は、処
理後長期貯蔵しても、食味に特に影響がなく、ゆで

グリの果肉内部の褐変がみられないことから、甘露

煮の原料を長期間確保する貯蔵前処理として有望と

考えられた。
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