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Harvested broccoli heads became yellow after 2 days storage at 20•Ž. However, when the 

harvested heads were dipped in 45•Ž water for 14 minutes (heat treatment), head yellowing was 

apparently retarded for 2 to 3 days at the same temperature as compared with non-heat treated 

samples. Broccoli heads without heat treatment remained fresh after 5 days storage at 4•Ž. 

When broccolis were stored at 20•Ž after 5 days storage at 4•Ž, non-heat treated samples bcame 

yellow in 2 days, whereas heat treated ones remained green for 5 days.

Heat treated broccoli heads showed decreases in respiration for 3 days and ethylene production 

for 2 days during storage at 20•Ž. A decrease in L-ascorbic acid content in hea ttreated samples 

was retarded during 5 days storage at 20•Ž. Chlorophyll and soluble protein contents of heat 

treated samples remained high after 5 days storage at 20•Ž. The activities of chlorophyllase and 

lipoxygenase of heat treated broccoli heads were low during 5 days storage at 20•Ž. The peroxidase

 activity of broccolis without heat treatment showed a slow increase during storage at 20•Ž.

 When broccolis were stored at 20•Ž after 5 days storage at 4•Ž, the peroxidase activity of non-heat 

treated samples showed a rapid increase since. (Received February 26, 1990)

緒言

収穫後の青果物の鮮度保持については,通 常低温を用

いて流通貯蔵 され てい るが,筆 者 らは さきに緑白熟期

のトマ ト果実を33℃ の恒温器中に10～14日 間貯蔵後

室温で貯蔵す る と,約6ヵ 月間貯蔵可能な ことを見出

し(1),その機構 の若干についても報告 してきだ(2, 3).その

後30℃,以 上の高温処理が青果物の貯蔵や 追熟に良 い

効果を認める報告(4-8)と逆 に悪い結果を生ず るとの報

告(9-12)がな されてきた.こ のような結果の差異は青果物

の種類 と高温処理の条件に よるものと考え検討 してきた

が,従 来より殺虫や除菌を貝的 として行われてきた温水

浸漬法を高温処理の方法 としてブロッロリーに用いた と

ころ,無 処理のものに比べて明らかに花 らいの黄化が遅

れ,鮮 度保持の効果が2～3日 増加す ることを認めたの

で報告する.

実 験 方 法

1. 材料 および高温処理方法　 埼玉梨吉川町産のプ

ロ ッコリー(直 ミドリ)を1989年2月27日 に収穫

し,高 温処理の最適条件を求めるために平均重量263g

の大 きさのそろったものを用いた.収 穫当 日のプロ ッコ

リーを各区3個 ずつ として39, 42, 45, 48℃ の温水に

それぞれ6, 10, 14, 18分間浸漬 した後に冷水に10】分
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間 浸 して余 熱 を取 り, 20℃ に5日 間貯 蔵 した,そ の間 の

外 観 を比 較 観 察 した うえ, 5日後 の ク ロ ロフ ィル 含 量 を

測 定 し,最 も貯 蔵 性 の良 い と思 わ れ る処 理 条 件 を求 め,

 45℃14分 間 と した.

以 上 の結 果 を も とに して 千葉 大 園芸 学部 農 場 に て プ ロ

ッ コ リー(グ リー ン コ メ ッ ト)を1989年6月5日 に収

穫 し, 45℃14分間 の浸漬 処 理 を 行 い, 2区 に分 け て1

区 は20℃ に5日 間,も う一 区 は4℃ に5日 間 貯 蔵 後

20℃ に 移 して さ らに5日 間 貯 蔵 した も の をそ れ ぞ れ 実

験 試 料 に供 した.

2. 呼 吸 量 の 測 定法　ポ リプ ロ ピ レン製 の タ イト ボ

ッ クス(12.01)中 に あ らか じめ 重 星 を測 定 した ブ ロ ッ

コリー を2個 入 れ て密 閉 し,各 温 度 で4時間 放 置 日 注 射

器 で 器 内 の 空 気 を5ml採 取 し,酸 素 濃 度 を東 レジル コ

ニ ア 式 酸 素 計 を 用 い て 測 定 し,呼 吸 量 は新 鮮 重 量1kg

当 り1時 間 に吸 収 した酸 素 量 をmgで 表 した.

3. エ チ レ ン排 出量 の 測定 法　 呼 吸 量 の測 定 と同 様

に試 料 を タ イ トボ ッ クス 中 に密 閉 し,4時 間 日 に注 射 器

で器 内 の空 気 を1ml採 取 し,そ のエ チ レン含 有 量 を ガ

ス クロマ トグラ フ ィー(日 立G-3000形)を 用 い て 測 定

し,新 鮮 重 量1kg当 り1時 間 に排 出 した エ チ レン量 を

μ1で 表 した.

4. ク ロ ロ フ ィル 含 量 の測 定 法  試 料 の一 定 量 に ア

セ トン濃 度 が90%(w/v)に な る よ うに ア セ トンを加 え

て ホ モ ジ ナ イ ズ し,濾 液 を色 素 の粗抽 出液 と した 。 そ の

一 定 量 にエ ーテ ル を加 え て攪拌 した 後 に純 水 を 加え て 色

素 をエー テ ル層 に移 し こめ エ ーテル 層 を クロロ フ ィル

検 液 と し,ComarとZscheileの 式(13)に よ り総 ク ロロ フ

ィル 含 量 を 求 め,新 鮮 重量1g当 りの 総 ク ロロ フ ィル 含

量 をmgで 表 した.

5. 還元 型 ア スコルビ ン酸 の 定 量 法　 還 元 型 ア ス コ

ル ビ ン酸 の含量 は イ ンド フェ ノ ール 容 量 法(14)を用 い,新

鮮 重量100g当 りの還 元 型 ア スコ ル ビ ン酸 量 をmgで

表 した.

6. 可 溶 性 タ ンパ ク 質 含 量 の 測 定 法　 試 料1.Ogに

0.1Mリ ン酸 緩 衝 液(pH6.8)を加え て ホ モ ジ ナ イ ズ

し, 15,000r. p.mで10分 間 遠 心 し,上 澄部 を 試料 検 液

と し, Bradfordの 方法(15)を 用 い て 可 溶 性 タ ンパ ク質 含

量 を測 定 した.標 準 タ ソパ ク質 と して牛 血 清 ア ル ブ ミン

を 用 い,新 鮮 重量1g当 りの 可 溶 性 タ ソ パ ク質 含量 を

mgで表 した.

7. クロロフィ ラ ー ゼ活 性 の測 定法　 基 質 とな る ク

ロロ フ ィル(aとbの 混 合 物)は ホ ウ レン ソ ウ よ りジ オ

キ サ ン法(16)で調 製 した.試 料 の ア セ トン パ ウ ダ ー を調 製

して ク ロ ロフ ィ ラー ゼ 標 品 と し,活 性 の 測定 は 小 倉 らの

方 法(17)に 準 じて 行 った.ク ロ ロフ ィル 溶 液1.Omlに 純

水1.Omlと ク ロロ フィ ラ ー ゼ 標 品0.10gを加 え て30

℃ 暗 所 の恒 温 水 中 で30分 間 作 用 さ せ,ア セト ン2.

0mlを 加 え て 反応 を 止 め,ヘ キ サ ン4.0mlを 加え て 攪 拌

し,未 分 解 の ク ロ ロフ ィル を ヘ キ サ ン層 に移 し,ク ロ ロ

フ ィル 含 量 を測 定 した. クロ ロ フ ィラ ー ゼ活性 は新鮮 重

量1gが1時 間 に分 解す る ク ロ ロ フ ィル の量 を μgで 表

した.

8. べル オ キ シダ ー ゼ 活 性 の測 定法　 試 料1.0gに

0.2Mト リス-塩 酸 緩 衝 液(pH8.0)を 加 え て ホ モ ジ ナ

イ ズ し, 4℃ で1時 間 放 置 後15,000r. p1 mで10分 間

遠 心 し,上 澄 部 を 粗 酵 素 液 と した.ペ ル オ キ シ ダ ー ゼ活

性 の 測 定 はColowickら の 方 法(18)に 準 じ て行 っ た.ピ ロ

ガ ロー ル を 基 質 と して 生 成 す る プ ル プ ロ ガ リン の量 を

430nmの 吸 光 度 の増加量 と して 測 定 した.反 恋 液 組 成

は0.1Mリン 酸 緩 衝 液(pH 6.5)1.0ml,10mM ピ ロ

ガ ロー ル0.8ml, 0.15%過 酸 化 水 素0.1ml,純 水1.

0 ml,こ れ に粗 酵 素液0.1mlを 加 え て3.0mlと した.反

応 は30℃ で粗 酵 素 液 を 加え て開 始 させ,生 成 す る着 色

度 を 分光 光 度 計(日 立150-20型)で 連 続 的 に 測 定 し,初

速 度 を 求 め て 活 性 を 測 定 した.基 質1μmoleを1分 間

に 変 化 させ る酵 素 量 を1 位 と した.

9. リポ オ キ シ ゲ ナ ー ゼ 活 性 の 測 定法　 リポ オ キ シ

ゲ ナー ゼ 活 性 の 測 定 は 大 村 らの方 法(19)に 準 て 行 った.

試 料10gに2倍 量 の純 水 を加 え て ホ モ ジ ナ イ ズ し,4℃

1時 間放 置 後15,000rpmで10分 間 遠 心 し,そ の上 澄 液

を粗 酵 素 液 と した.基 質 の リ ノー ル酸,ア ラキ ダン酸 ナ

ト リウム の 濃 度 は1.23×10-3Mで あ り,基 質 溶 液 に は

そ れ ぞ れ 同 量 のTween 20を 加 え た,リ ポ オ キ シ ゲ ナ ー

ぜ-1(L-1)は リ ノー ル酸 を0.165Mホ ウ酸 緩 衝 液(pH

9.0)に 溶 解,リ ポ オキ シ ゲ ナ ー ゼ-2(L-2)は ア ラ キ ド

ン酸 ナ 卜 ウ ム を0.165Mリ ン酸 緩 衝 液(pH6 .8)に,

リポオ キ シ ゲナ ーゼ-3(L-3)は リノ ー ル酸 を0 .165M

リン酸 緩 衝 液(pH6.8)に そ れ ぞ れ 溶 解 した も の を基 質

溶 液 と した.活 性 測 定 に は 酸 素 電 極 法 を 用 いた .基 質 溶

液4.0mlを 反 応 容 器 に 入 れ て3G℃ 一 定 と し,ス タ ー ラ

ー で十 分 攪 拌後 粗 酵 素 液50μ1を マ イ ク ロ シ リ ン ジ で 注

入 して,時 間 に 対 して の酸 素 消 費 量 を 求 め, 1分 間 当 り

1μmoleの 酸 素 を消 費 す る酵 素 量 を1単 位 と した .
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実 験 結 果

1. 温水浸漬処理の最適条件について

 高温短時間 の処理条件は温度 と時間による熱の積算に

よるものと考え,温 水浸漬処理の最適な条件を求めるた

めに温度と時間の組合せを変えて処理を行った,最 適条

件の定め方として外観の観察とともにクロロフィル含量

を指標 とした.各 条件で温水浸漬後20℃ に5日間貯 蔵

後のクロロ フィル含量の残存率をTable 1に 示 した.無

処理の区は完全に黄化 し,ク ロロ フィル含量が13.7%

に減少 した.一 方,処 理 したもののなかでクロロ フィル

含量の最も高かったのは45℃14分 間 のものであり,

 81.1%残 存し,緑 色も保たれた.48℃10分 間以上の温

水浸漬処理では高温障害 と思われる花らいの褐変,ち ぢ

れが貯蔵2日 後 より認められた.ま た,42℃ 以下の処理

では効果が認められなかった.し かし,こ の処理条件は平

均重量263gの比較 的大きなものの場合であ り, 150gよ

り小さなものを用いて処理 した場合には一部に高温障害

を生 じた.以 上の結果より温水浸漬処理の条件 を45℃

14分間 とし,以 後の実験を進めることに した.

2. 貯 蔵期間中の外観による品質変化について

外観による品質変化は花 らいの黄化,し おれ,異 臭の

発生などとして現れるが,と くに黄化が顕著なので,緑

色の保持を主な指標 とした.貯 蔵中の品質評価をFig. 1

に示 した.品 質評価は1～5ま での5段 階とし,収 穫直

後のものを5と し, 4は 商 品としては十分流通でき, 3

はやや黄化がみられ商品としては適さないが,食 するこ

とはでき, 2は 大部分黄化し,食 す ることはできず,1

は全面的に黄化 したものを示 した.

2℃ 貯蔵の場合には無処理の区は2日 後には黄化が

始まり, 3日 後 にはかなり黄化 し,商 品価値を失った.

一方,温 水浸漬処理 したものは5日 後にわずかに黄化が

始ま り, 7日 後 には大部分黄化 した. 4℃ に貯蔵 した場

合には両者 とも5日 後まで花らいの黄化はみられなかっ

た. 5日 後 に20℃ に移 して貯蔵すると無処理の区は7

日後に黄化が始まり,10日 後 には花らい全体が黄化 し

たが,処 理 したものは10日 後わずかに黄化がみられる

のみであった.こ のことは4℃ 貯蔵後も20℃ に移 して

貯蔵 した場合には温水浸漬処理の効果が認められ,黄 化

が2～3日 遅れることを示 した.な お,同 様の縁色保持

効果は 「うなぼら」(1988年10月),「 グリーン ビューテ

ィ」(1989年1月)等 品種の異なるものでも認められた.

ブ ロッコ リーは蒸散の激 しい青果物であ り, 20℃ 貯

蔵の場合には重量が2日 後に無処理のもので16.5%,

処理 したものでは15.9%減 少し,温 水浸漬処理の有無

Table 1. Residual Chlorophyll (%) of Broccoli

 Heads after 5 Days of Storage at 20•Ž

. Broccoli Heads were dipped under

 various time and temperature condi

 tions soon after harvest.

Control 0.672mg/g f. wt. =100%•¨13.7%

Fig. 1. Judgment on Qualities of Broccoli Heads

 during Storage at 20•Ž for 5 Days and

 at 20•Ž for 5 Days after Storage at 4•Ž

 for 5 Days. Broccoli Heads were dipped

 at 45•Ž for 14 minutes (heat treatment)

 soon after harvest. Score. 5, fresh

 green; 4, green, marketable; 3, yel

lowish-green, edible; 2, greenish-yel

low, not edible; 1, yellow,•›•\•\•›,

 control, storage at 20•Ž for 5 days;•œ•\•\•œ

, haet treatment, storage at 20

•Ž for 5 days;• ¥¥¥¥¥¥• , control, storage

 at 4•Ž for 5 days;•¡¥¥¥¥¥¥•¡, heat treat

ment, storage at 4•Ž for 5 days;• •\•\• 

, control, storage at 20•Ž for 5

 days after storage at 4•Ž for 5 days;•¡•\•\•¡

, heat treatment, storage at 20

•Ž for 5 days after storage at 4•Ž for

 5 days;•«, a change of temperature

 from 4•Ž to 20•Ž.
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による蒸散量に差異はみられなかった.

3. 呼吸量の変化について

呼吸量の変化をFig.2に 示 した. 20℃ 貯蔵の場合に

は温水浸漬処理により若干呼吸量が下がる傾向にあった

が,3日 後以降か ら上昇した. 4℃ 貯蔵の場合に は両者

とも20℃ の時の約30%程 度 と低 く保たれたが, 5日

後20℃ に移す と両者共翌 日の6日 後をこは急上昇 した.

その後無処理の区は8日 後か ら除々に下がり始めたが,

処理 したものは一定であった.

4. エチ レン排出量の変化について

エチレン排出量の変化をFig.3に 示 した. 20℃ 駐蔵

の場合には無処理の区は1日 後か ら2日 後に上昇 して最

大 とな り,そ の後減少し, 4日 後, 5日 後 には検出され

なかった,一 方,温 水浸漬処理 したものは処理当 日およ

び1日 後ともエチ レンは検出されなかったが, 2日 後 に

は急上昇 し, 5日 後 に最大 となった. 4℃ 貯蔵の場合 に

は無処理の区は収穫日か ら下が り始め, 5日 後 には検出

されなかった. 5日 後から20℃ に移すと7日 後のみふ

たたびエチ レンが検出された.処 理 したものは4℃ 貯蔵

中は全く検出されず, 5日 後20℃ に移す と8日 後から

9日 後にかけてエ チ レン発生は上昇し, 10日 後最大と

なった.以 上の結果から温水浸漬処理す ることによりエ

チ レンの排出が遅れることが認められた.

5. クロロ フィル含量の変化について

クロロ フィル含量の変化をFig.4に 示 した. 20℃ 貯

蔵の場合には無処理の区は収穫後から急速に低下 し始

め, 5日 後には13.5%ま で減少 したが,温 水浸漬処理

したものは5日 後でも86.4%残 存 し,緑 色を保った.

 4℃ 貯蔵中は両者共クロロフィルの損失は像とんどみ ら

れなかったが, 5日 後20℃ に移す と無処理の区は急速

に減 少し,一 方,処 理 したものは損失 が少な く,比 較的

一定 していた.温 水浸漬処理によりクロロフィル含量の

減少が大幅に抑制 され,外 観による緑色保持の結果 とよ

く一致 した.

6. 還元型アスコルビン酸含量の変化について

還元型アスコル ビン酸含量の変化をFig.5に 示 した.

ブロ ッコリーは青果物の中でもアスコルビン酸含量が高

く,収 穫当日は128mg%で あった.20℃ に貯蔵 した場
Fig.2. Changes in Respiration of Broccoli Heads

 during Storage at 20•Ž for 5 Days and

 at 20•Ž for 5 Days after Storage at

 4•Ž for 5 days. Symbols are shown in

  Fig.1.

Fig.3. Changes in Ethylene Production of

 Broccoli Heads During Storage at 20•Ž

 for 5 Days and at 20•Ž for 5 Days after

 Storage at 4•Ž for 5 Days. Symbols

 are shown in Fig.1.

Fig. 4. Changes in Chlorophyll Content of

 Broccoli Heads during Storage at 20•Ž

 For 5 Days and at 20•Ž for 5 Days 

after Storage at 4•Ž for 5 Days. Sym

bols are shown in Fig.1.

(24)
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Fig. 5. Changes in L-Ascorbic Acid Content

 of Broccoli Heads during Storage at

 20•Ž for 5 Days and at 20•Ž for 5 Days

 after Storage at 4•Ž for 5 Days. Sym

bols are shown in Fig.1.

Fig.6. Changes in Soluble Protein Content of

 Broccoli Heads During Storage at 20•Ž

 for 5 Days and at 20•Ž for 5 Days after

 Storage at 4•Ž for 5 Days. Symbols are

 shown in Fig.1.

Fig.7. Changes in Chlorophyllase Activity of

 Broccoli Heads during Storage at 20•Ž

 for 5 Days and at 20•Ž for 5 Days after

 Storage at 4•Ž for 5 Days. Symbols

 are shown in Fig.1.

合には両者共収穫後か ら低下 し始め, 3日 後駁穫当日と

比較すると無処理のものが30,3mg%,温 水浸漬処理 し

たものが70.5mg%と 減 少したが,処 理した区のほ う

が残存量が多いことが認められた.4℃ 貯蔵中は両老共

安定に保たれたが,20℃ に移すと20℃ 貯蔵の場合 と同

様に減少 した. 20℃ での貯蔵期間中を通 じ,還 元型アス

コル ビン酸の減少は とくに無処理のもので顕著であっ

た.

7. 可 溶性 タンパク質含量の変化について

可溶性タンパク質含量の変化をFig.6に示 した. 20

℃ 貯蔵の場合には無処理の区は収穫日 から3日 後まで

低下し,以 後ふたたび上昇 した.温 水浸漬処理をしたも

のは3日 後最大とな り,こ の時点で無処理のものと比較

すると2.2倍 と高い値を示 した. 4℃ 貯蔵期間中は両者

共高い値を保 ったが, 5日 後20℃ に移す と無処理の区

は8日 後まで急激に減少 し,そ の後ふたたび上昇した.

一方,処 理 したものは10日 後 まで多少の変動はあるも

のの,比 較的一定であった.温 水浸漬処理により可溶姓

タンパ ク質含量 の減少は大幅に抑制されることが認めら

れた.

8. クロロ フィラーゼ活性について

クロロフィルの分解に関与す るといわれるクロロフィ

ラーゼ活性の変化をFig.7に 示 した.収 穫当日は温水

浸漬処理により活性の上昇がわずかに認められた. 20℃

駐蔵の場合には無 処理の活性は上昇する傾向にあった

が,処 理 した区の活性は無処理のものより低く抑え られ

(25)
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Fig.8. Changes in Peroxidase Activity of

 Broccoli Heads during Storage at 20•Ž

 for 5 Days and at 20•Ž for 5 Days after

 Storage at 4•Ž for 5 Days. Symbols 

are shown in Fig.1.

Fig.9. Changes in Lipoxygenase Activity (L-

1) of Broccoli Heads during Storage at

 20•Ž for 5 Days and at 20•Ž for 5 Days

 after Storage at 4•Ž for 5 Days. Sym

bols are shown in Fig.1.

ていた. 4℃ 貯蔵の場合には無処理のものは5日 後まで

緩やか に上昇 し, 5日 後20℃ に移すと10日 後 まで急

上昇 した.一 方,処 理した区の活性は3日 後 まではほぼ

一定であったが, 5日 後にかけては低下がみられ,2℃

に移 した5日 後か らは無処理のものと同様に急激な上昇

を示 した.

9. ベルオキシダーゼ活性について

ペルオキ シダーゼ活性の変化をFig .8に 示 した.収

穫当日は温水浸漬処理により活性は無処理の区 と比べて

1.6倍 ほ ど上昇 した. 20℃ 貯蔵の場合には両老 とも

1日活性は下がるものの,そ の後ふ たたび上昇 した. 4℃

貯蔵の場合には両者共5日 後20℃ に移 し, 6日 後 まで

は比較的一定であ るが,無 処理の活性はその後上昇 し

た. 10日 後 無処理の活性は処理 した区の1.8倍 となっ

た.温 水浸漬処理に よ り一部活性に変化が認め られ た

が,貯 蔵中の活性変動の傾向としては両者に大きな差異

はみ られなかった.

10.リポ オキシゲナーゼ活牲について

3種 のリポオキシゲナーゼ活性を測定 したが,そ のな

かで温水浸漬処理によりとくに差異を生 じたL-1活 性 の

変化を1Fig.9 に示 した.

収穫当日 は温水浸漬 処理により活性ば約70%低 下 し

た. 20℃ 貯蔵の場合には無処理の活性は1日 後最大と

な り,そ の後も処理 した 区と比べると高い活{生を保っ

た. 4℃ 貯蔵中は無処理の活性は処理 したものを上回っ

ているが, 5日 後20℃ に移す とその後は逆に処理 した

ものの活性のほうが強 くなった.デ ータには示さなかっ

たが, L-2, L-3の 活性量はL-1と ほぼ同量であ り,温

水浸漬処理による活性変動のパターンに大きな差異はみ

られなかった。

考 察

プロッコリーは近年緑黄色野菜 として需要 が急増 して

きた野菜であるが,貯 蔵性が悪 く,速 やかに黄化 して し

まう欠点があった.そ こで,今 回プロ ッコリーを45℃

14分 間 の温水浸漬処理 した ところ,品 種や収穫時期に

かかわらず鮮度,と くに緑色保持期間が競 らかに2～3

日延長できることを見旗 した.こ れは著者 らがさきに報

告 した トマ トで高温ストレスを与えることに.より貯蔵期

間が延長された現象と共通の面がみられた.こ れ までに

30℃ 以上の高温を用いた実験ではMaxieら の洋梨(19),

 Eaksの ア ボ ガ ド(10),真部 らの モモ(11),吉 岡 らのバナ

ナ(12)などの報告があるが,い ずれも呼吸量は低下 し,エ

チ レン発生がなく,正 常な追熟が進まず,高 温障害を生

ずるとの報告であった.し か し,小 宮山らは スモ モを

30℃ で品質よく貯蔵できることを見出 し(5), Porrittら

は リンゴを38℃ で4～6日貯 蔵するとただちに冷蔵 し

たもの.に比べて軟化や生理障害 が減少す るこ とを認め

(26)
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た(4).高 温処理により鮮度銀持効果の認め られた トマ

ト(3),ス モモ(6),リン ゴにおいても呼吸量やエチレン排

出量の低下がみ られ,ま た,温 水浸漬処理したブロ ッコ

リーの貯蔵初期にも同様の現象が認められた.高 温処理

は青果物の種類を問わず呼吸量,エ チレン排出量に強 く

影響を与えるようである.ま た,高 温処理は温度 と時問

の条件が重要な因子であ り,比 較的狭い範囲内でのス ト

レスが有効である.著 者 らはさきにプロッコリー を3℃

の恒温器で貯蔵 した場合には花らいの黄化が早 く進

むことを認めていたが,一 昨年中村 らはプロッコリーを

45℃6時 間あるいは50℃2時 間の恒温器処理で花 らい

の黄化が1～2日 間抑制されることを見出している(8).

しか し 今回の実験では温水浸漬 という別な方法でプロ

ッコリーを処理 し,花 らいの黄化が2～3日 間 とより長

く抑制されることを見出した.温 水浸漬処理 したプロッ

コリーは4℃5日間貯 蔵後20℃ に移 しても緑色保持効

果が認められ た ことは4℃ 貯蔵中も高温処理の影響を

潜在的に持ち越 してお り,こ の点は興味が持たれた.

ブロッコリーは呼吸や水分蒸散の激 しい青果物である

が,温 水浸漬処理では蒸散を卸制することはできなかっ

た.水 分の蒸散は鮮度にかかわる問題なので包装資材の

選定を含め,さ らに検討を要する課題である.

鮮度保持の指標と考えられるクロロフィルやアスコル

ビン酸含量は温水浸漬処理時にはその影響を受けなかっ

たが,貯 蔵中の変化には差異を生じ.処 理したものはと

くにクロロフィル含量の維持に効果が認められ,ア スコ

ル ビン酸の損失 も抑え られた.ま た,温 水浸漬処理によ

り可溶性タソパ ク質含量の減少が強 く抑制された.こ の

規象はスモモ(7)の高温処理におし}ても認められている.

青 果物の追熟や老化には酵素を含むタソパク質含量の変

動を伴 うが,高 温によるス トレスはタンパク質の代謝に

何 らかの影響を与えるものと思われる.

温 水浸漬処理によりプロッコリーの緑色保持効果が顕

著であったので,そ の分解に関与す ると考え られ る酵

素,ク ロロフィラーゼ,ペ ルオキシダーゼ,リ ポオキシ

ゲナーゼの貯蔵中の活性変動を測定 した.す でに大久保

ら(20)によ り トマ トでは クロロフィルの分解に伴ってク

ロロフィラーゼ活性が増大す ることが認められている.

山内ら(21,22)はパセ リで,加 藤ら(23)はタ バ コの葉を用い

てそれぞれ クロロフィルの分解 とペルオギシダーゼの関

係を報告 している.ま た,細 田ら(24)はコマツナ,ホ ウレ

ンソウの貯蔵に伴うクロロ フィルの分解にはリポオキシ

ゲナーゼが関与 している可能性を示 した.

ブロ ッコリーの温水浸漬処理によりクロロフィラーゼ

活性は若干抑制されるものの,4℃ 貯蔵後20℃ に移 し

変えると処理 した区でも活性は急上昇するにもかかわら

ず,ク ロロフィル含量の減少は認められなかった.ペ ル

オキシダーゼ活牲ほ無処理,温 水浸漬処理とも貯蔵 日数

が増すにつれ増大す る傾向にあった. 4℃ か ら2℃ 貯

蔵10日 には無処理の活性は処理 したものの2借 ほど

になったが,こ の時点で無処理の花らいは完全に黄化 し

てお り,一 方,処 理 した区の活性も上昇傾向にはあった

が,クロロ フィル含量は高く保たれていた, 3種 の リポ

オキシrナ ーゼ, L-1, L-2, L-3の うちL-1の20℃5

日間貯蔵中にのみ温水浸漬処理による活性の低下が認め

られた.し かし, 4℃ か ら20℃ 貯蔵期間中無処理の区

のクロロフィル含量は急激に低下 していくにもかかわら

ず, L-1活 性はむ しろ処理 したもののほうが高い値を示

した.以 上のように,今 回の実験でクロロフィラーゼ,

ペルオキシダーゼ,リ ポオキシゲナーゼは高温処理によ

りその活性 に影響を受けることは認められたが,ク ロロ

フィルの分解 とそれぞれの活性に相関関係を見出すこと

はできなかった.

青果物の鮮度保持は通常は低温で行われ,プロ ッコリ

ーも4℃ 貯蔵中は変化がなく品質よく貯蔵できた.し かし

,現 在でも青果物の低温流通はまだ完全に整備されて

いるとはいえない,ブ ロッコリーの温水浸漬処理により

4℃ 貯蔵後20℃ に移 し変えても鮮度保持効果が認めら

れたほか,ブロ ッコリーの害虫 であるコナガの幼虫が花

らいより温水中に遊離す るといった殺虫効果にも際立っ

た成果が得られた.常 温流通が可能なことや害虫駆除に

効果のあった温水浸漬による貯蔵法がブロ ッコリー産地

にとって消費地拡大の一助 となれば幸いである。高温処

理は青果物の代謝に複雑な影響を与えると思われ るが,

不明な点も多く,そ の解明のためさらに硬究を進め,他

の多くの青果物についても検討を加え,高 温処理による

貯蔵法を応用 していきたいと考えている.

要 約

1) ブロ ッコリーを45℃14分 間温水浸漬処理した

日20℃ に貯蔵すると,無 処理のものより花らいの黄化

が明らかに2～3日 遅れ,貯 蔵性が向上 し,品 質を保っ

た.こ の現象は温水浸漬処理 したブロッコリーを4℃ に

5日 間貯蔵後 に20℃ に移 し変之て貯蔵 した場合にも同

(27)
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じように花らいの黄化が遅れることが認められた.

2) 温水漫漬処理により貯蔵中の初期に呼吸量の低下

がみられた.

3) 収穫後のブロッコリーにみられるエチ レン発生が

温水浸漬 処理により2日 間抑制 された.

4) クロ ロフィル含量は20℃ 貯蔵中に無処理のもの

では急激な減少がみられたが,温 水浸漬 処理 したものは

5日 後も86.4%と 高い値を保った.

5) 還元型アスコルビン酸含量は20℃ 貯蔵中に減少

するが,温 水浸漬処理によりその減少が抑制された.

6) 可溶性タンパク質含量は無処理のものでは20℃

貯蔵中に急激な減少がみられたが,温 水浸漬処理したも

のは5日後 も高い値を保った.

7) クロロフィラーゼ,ペ ルオキシダーゼ,リ ポオキ

シゲナーゼ は高温処理によりその活性に影響を受けた

が,ク ロロフィルの分解とそれぞれの活性に相関関係を

見出すことはできなかった.

リポオキシゲナーゼの活性測定にあた り,ご 助言 と便

宜を与えてくださいました農林水産省食品総合研 究所の

寺尾純二博士に樹 し,厚 くお礼申し上げます.ま た,当

農産製造学研究室の所属であった山口香 代さん,永田 満

美さんのご協力に対 し,深 く感謝いた します.
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