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緒 言

熱帯産果実(TropicalFruit)の 一つである

パパイヤはその殆 どがハワイで栽培 されてい

る。 このパパイヤは日本に輸入する際に地中

海 ミバエの殺卵が義務づ けられている(1)。従

来は燻蒸剤の一つであるEDB(エ チレンブロ

マイ ド)を用い殺卵していたが、EDBが 発癌

性 を持 ち、生殖機能障害を引き起 こす とされ

てから、使用禁止となった。現在、EDBに 代

るミバエの殺卵には蒸熱処理が行 われている。

この蒸熱処理は果実を7時 聞熱風をかけて中

心部が47.2℃ になるまで徐々に温度 を上 げて

から、 さらに47.2℃ 達温で10分 間放置して終

了する方法である。 しかし、この方法では温

度の変化に応 じてパパ イヤ果実の果肉部分に

蒸熱処理によるとみられる硬い組織がい くつ

かの果実(生 理障害果実、BarrierFruit)に

生 じる。この生理障害果実は可食状態に到 ら

ず腐食する。 ところでパパイヤは、収穫後追

熟させて可食状態 とする果実である。ここで

はパパイヤの追熟軟化の機構 と生理障害につ

いても明らかにする目的で実験を行 った。そ

こで、この硬い組織のあらわれた生理障害果

実 と正常な果実(NormalFruit)の 両果実を

追熟させて、それぞれの果実に存在が知 られ

ている多糖類(ウ ロナイ ド量)(2)や多糖類に影

響 を与える酵素等についてて検討 を加えた結

果、若干の知見を得たので報告す る。

実験方法

1.実 験 材 料 パ パ イヤ 果 実(ソ ロ種)は 、

ハ ワ イ の農 場 で採 取 し た未 熟 な もの で 、 蒸 熱

処 理 に よ る生 理 障 害 と同 じ果 実 を作 る ため 、

ハ ワ イ で 果 実 を ラ ップ で包 み 、蒸 熱処 理 し人

為 的 に 生理 障 害 果 実 を作 成 した 。 採 取 後5日

目 を実 験 の1日 目 と した。 正 常 果 実 と生 理 障

害 果 実 は15日 間 追 熟 させ 、 そ の 間1日 目、3

日 目、5日 目、7日 目、10日 目、15日 目の ウ

ロナ イ ド量 や 酵 素 量 を測 定 し た。

2.硬 度 の 測 定 で 一 屋 製 作 所 の 果 実 硬 度 計 で

障 害 の 出 現 をす る種 子 周 囲 の 厚 さ1～1.5cm

の 部 分 を測 定 し た。

3.酵 素 測 定 法

(1)PG(ポ リガ ラ クチ ュ ロ ナー ゼ)測 定 法

ポ リガ ラ クチ ュ ロ ン酸 を基 質 と し、 これ を

酢 酸 緩 衝 液 に 溶 解 し、 抽 出 した酵 素 を加 え、

37℃ 、30分 反 応 させ た。 反 応 停 止 後 、 ジニ ト

ロ フ タル 酸 で発 色 させ た後 、そ の発 色 度 を450

mmの 吸光 度 か ら求 め た。

PG活 性 は37℃ 、1分 間 に1μmoleの α一

D一 ガ ラ ク チ ュ ロ ン酸 を遊 離 させ る酵 素 量 を

1Unitと して 求 め た。

(2)/3-1.3一 グル カ ナー ゼ 測 定 法

β一1.3一 グ ル カ ナ ー ゼ は ラ ミナ リ ン

(β一 グル カ ン)を 基 質 と し、 酵 素 液 と37℃ 、
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1時 間反 応 させ た。PG同 様 に 発 色 させ 、β一

D一 グル コー ス を37℃ 、1分 間遊 離 させ る 酵

素 量 を1Unitと した。

4.ポ リウ ロナ イ ド測 定

試 料 に エ タ ノー ル を加 え ホ モ ゲ ナ イ ズ し た

後 、80℃ 、30分 加 熱 抽 出 した。 ろ過 して得 た

エ リノー ル 粉 末 にEDTAを 含 む 酢 酸 ナ ト リ

ウ ム緩 衝 液(pH=5)で 懸 濁 し た後 、 可 溶 性

の ポ リウ ロ ナ イ ドを得 た。 ポ リウ ロ ナ イ ドの

定 量 は カ ル バ ゾ ー ル 硫 酸 法 に 準 じて行 っ た 。

ポ リウ ロ ナ イ ド(0～150,ug,α 一mガ ラ ク

チ ュ ロ ン酸1m1)溶 液 、 濃硫 酸 を加 え 、 沸 騰

浴 中 で10分 加 熱 後 、 カ ル バ ゾー ル液 を加 え 混

合 し、1.5時 間 室 温 度 放 置 し発 色 さ せ520nm

に お け る 吸 光 度 よ り求 め た。

一 方
、 可 溶 性 ポ リ ウ ロナ イ ドを 酢 酸 ナ ト リ

ウム 緩 衝 液 で 平 衡 化 したSepharoseCL-6B

(1.8×90cm)で ゲ ル ロ過 し、 溶 出 し た各 画 分

を カ ル バ ゾー ル硫 酸 法 で 定 量 した 。

クロ マ トグ ラ フ ィー の 各 画 分 の分 子 量 は プ

ル ラ ン(ShoudexSTANDARDP-S2)分

子 量80万 、40万 、20万 、10万 の検 量 線 よ り求

め た 。

実験結果および考察

パパイヤ果実は蒸熱処理によりミバエの殺

卵を行 うが、これによる生理障害果実が出現

し、可食状態とな らず大 きな問題 となった。

この生理障害果実は種子周辺の厚 さ1～1.5

cmの部分に障害組織がみられる(Fig.1)。

Fig.1.正 常 果 実 と生 理 障害 果 実

生理障害果実の障害組織はその周辺の組織

や正常果実の組織 と比較すると硬 く、軟化が

進行 しない。そこで生理障害果実の障害組織

と正常果実の組織の硬度 を測定 した。Fig.2

Fig. 2. Changes in Hardness of Normal fruit and Barrier fruit during Ripening 

   of Papaya fruit.
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にみられる様に、5日 目では明らかに差がみ

られ、正常果実の硬度は10日 目に殆ど0と な

った。一方、生理障害果実は15日 目でも0.3kg

以上を示 し硬度の低下はみられなかった。 こ

の事は両果実の間には硬度に差があることが

明らか となった。

一方、追熟、軟化は組織の重要部分 を占め

るセルロースかセルロース間にセメン トのよ

うな役割を演ずるポ リウロナイ ドかが分解さ

れることによってひき起こされるもの と解釈

されてお り、果実などでは後者の例が考えら

れている。 ところで、パパイヤでは特にポ リ

ウロナイ ドに関与す ると考 えられ るPGと

β一1.3グ ルカナーゼについて検討 した。β一

1.3一 グルカナーゼについては変動はみられ

なかったが、多糖類のポリウロナイ ド(ポ リ

ガラクチュロン酸)に 影響 を及ぼすPG活 性

につて検討 した ところ、追熟に従 い正常果実

のPG活 性は著 しく高 くなった。しか し、障害

果実のPG活 性は1日 目と同様に一定で低い

値であった(Fig.3)こ のことは追熟の進 まな

い生理障害果実の障害部のPG活 性がな く、

正常果実の追熟が進んだもののPG活 性が高

まったことにより、パパイヤ果実の追熟,軟

化 の一つの指標 として、PG活 性 を調べるこ

とが重要な因子 となったものとみられる。
一方、パパイヤ果実の追熟、軟化にはPGが

関与 していることが示唆されたので、PGが

働 く相手のポリウロナイ ド量についても検討

を加えた。ウロン酸量に り求めたが、正常果

実、生理障害果実障害部、生理障害果実非障

害部のそれぞれ1日 目、5日 目、15日 目のポ

リウロナイ ドのゲルロ過の溶出パターンを表

したものである(Fig.4)。 標準分子量プルラ

ンで、SepharoseCL‐6B)カ ラムの溶出容量

による分子量を求めたところ、正常果実の1

日目で見られる2つ のピークのフラクション

ナンバー40前 後(以 下aと する)と70前 後(以

下bと する)は それぞれ約99万 、約10万 であ

ると判断された。正常果実では追熟により経

日的にaよ りbに 移行する。一方生理障害果

障害部ではポリウロナイ ドがaに よるもので、

15日 目でも、これは変わらないかった。生理

障害果非障害部では正常果実 と比べ るとやや

遅れが高分子のピー クaが 崩れ分離 されbと

なり、追熟がおこるものとみられる。 このよ

うに正常果実はポリウロナイ ドは低分子化 さ

れてい くことが、追熟で明らか となった。以

上パパイヤ果実の追熟には組織中のPGが 働

きポ リウロナイ ドの低分子化 をひき起 し、軟

                                   Days during storage 

Fig. 3. Changes in Polygalacturonase Activity of Normal fruit and 

   Barrier  fruit during Ripening of Papaya fruit.
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Fig.4.パ パ イ ヤ果 実 ポ リウv.ナ イ ドの経 日的分 子 量 の変 動

化 してい くもの と推察できる。一方、生理障

害果実の障害部ではPGが ダメ7ジ を受けポ

リウロナイ ドの低分子化 を抑制 しているもの

と思おれる。
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