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論 文 の 内 容 の 要 旨

トマト果実(励血郎C血如Ⅲノば)とその加工品は世界各国で食品に利用され､

その消費量は年々増加している｡トマト加工品のもととなるトマトペーストの製造方法に

は高温処理と低温処理があり､処理法によってトマトペーストの物性は異なることが知ら

れている｡そこで､本研究では高温処理(90℃)と低温処理(70℃)によって製造したト

マトペーストに含まれる水溶性ペクチンの化学構造を調べ､粘度を指標とするペクチン溶

液の物性と化学構造との関連性について明らかにすることを目的とした｡

第1章では､高温処理及び低温処理トマトペーストより冷水抽出によって､それぞれ水

溶性ペクチン(HPとCP)及び水不溶物(HRとCR)を得､それらの化学構造を詳細に

検討した｡水可溶ペクチンHP･の収量はCPの約2倍であったが､水不溶物はどちらも同

程度の収量であった｡また､糖組成を調べると､HPはGalA含量が高く､中性糖を多く

含むCPとは大きく異なっていた｡以上の結果より､高温あるいは低温処理によってトマ

ト果実細胞壁に結合したペクチンは同様に可溶化されるが､低温処理の場合には内在性の

ペクチン分解酵素が作用してGalAを遊離させたことが示された｡

次に､HPとCPをDEAE･セルロースカラムクロマトグラフィーで分画することによっ

て､それぞれ3画分(HP3～5及びCP2～4)を得､それらの化学構造を検討した｡HPよ

り得たHP3～5は､いずれもG山Aを主な構成糖としたが､その分子量は大きく異なった｡

一方､CPより待たCP2～4は中性糖含量と分子量が画分によって異なった｡そこで､分



画したHPとCPをポリガラクツロナーゼで分解し､Ga仏の結合様式を検討した｡その

結果､中性糖含量の高いCPに比べてGa仏含量の高いHPは高い分解率を示した｡さら

に､HP5とCP4について部分酸加水分解を行ったところ､HP5はほとんど分解されなか

ったが､CP4は加水分解されて低分子ペクチンを生じた○この結果から､HP5がホモガラ

クツロナンであるのに対し､CP4は主にラムノガラクツロナンで構成されその主鎖の両端

にホモガラクツロナン短鎖を有する多糖であることが示された｡

第2章では､分離したペクチンの物性をペクチン溶液の粘性から検討し､第1章で解明

した化学構造との関連性を明らかにした｡まず､分画した=P3～5とdp2～4のそれぞれ

の溶液において､ペクチン濃度と粘度との関係を調べた○その結果､HP溶液の粘度はい

ずれの濃度においてもCPより高い値を示した○また､分画前のHP及びHP5の粘度は濃

度依存的に変化した｡式h】=kMαに従って､各画分の平均分子量の対数に対しそのペク

チン溶液の固有粘度の対数をプロットしたところ､=P3～5はいずれも高指数(α1･02)

を示したのに対し､CP2～4はいずれも低指数(α0･34)であった｡この結果から､各HP

の分子形状は溶液中で棒状であるのに対し､CPでは球状であることが示された｡また､

ペクチン溶液のpHが粘度卜与える影響を調べたところ､HP5の粘度のみがpHによって

影響を受けており､低メトキシルペクチンの分子間相互作用(水素結合など)は分子の大

きさと溶液中の立体構造に依存することが明らかとな?た｡

さらに､HP5とCP4の希薄溶液においてNaClによる粘度への影響を調べたところ､

両ペクチンとも添加したNaClの濃度によって分子挙動に大きな差が認められたoHP5溶

液の粘度はNaCl濃度5mM付近で大幅な減少が認められ､この濃度を境にして高粘度グ

ループと低粘度グループに分けることができた｡このことから､HP5は低濃度側(>5mM

NaCl)においてデンプンのように中空の螺旋構造をとることが推定された｡一方､CP4

溶液では､NaCl添加による著しい粘度変化は認められなかった｡-また､Ca2+によるHP5

とCP4溶液の粘度への影響を調べたところ､HP5の場合にはCaCl2を添加すると粘度は

徐々に低下し､ある濃度(21.1mol%Ca2+/Ga仏)以上になると急激に上昇した｡一方､

■CP4の場合には､CaCl2の添加によって粘度は徐々に低下したが､著しい変化は認められ

なかった｡以上の結果から､HP5溶液におけるゲルの形成は次の2段階を経て起こるもの

と考えた｡まず､中空の螺旋構造を維持する水素結合がClrによって破壊される｡このと

きのCl-の影響はポリマーのCa2+による架橋の影響に比べてより強く､溶液の粘度は低下

する｡さらにCa2･濃度を上げると､ポリマーのCaか架橋の影響はCトの影響に比べて顕著

に強くなり､その結果粘度は急増に上昇する｡一方､球状のコンフォメーションをとるCP4

溶液の場合には､このようなCa叫こよる分子の架橋は認められず､著しい粘度変化も起こ

らかったと推定した｡

以上の本研究に皐って､異なる熱処理換作によって製造したトマトペーストから抽出し
たHP及びCPは化学構造に大きな違いが静められ､それが物性に影響を与えることが明

らかとなった｡特に､低温処理操作によって､ペクチン多糖はそのホモガラクツロナン額

域がトマト果実に内在するペクチナーゼによって低分子化されるために､その結果生成す
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るCPは中性糖(特にRha)含量が高くなり､溶掛こおける分子形状が球状コンフォメー

ションをとることによって粘性はさらに低下するものと結論した｡

審 査 結 果 の 要 旨

本学位論文は､トマト果実加工製品の原料として重要なトマトペーストが製造法によ

って物性が異なることに着目して､高温(90℃)と低温(70℃)の2つの方法で製造したペ

ーストに含まれる水溶性ペクチンの化学構造を検討し､粘度を指標とするペクチン溶液
め物性との関連性について明らかにしたものである｡本研究で得られた知見は以下の通

りである｡

高温及び低温処理トマトペーストから冷水抽出によって､水溶性ペクチン任‡PとCP)

と水不溶物(HRとCR)を得た｡水溶性ペクチンHPの収量はCPの約2倍であったが､

水不溶物HRとCRは同程度の収量であった｡また､糖組成を調べると､HPはGalA

含量が高く､CPはGalAとともに中性糖が多く含まれていたが､HRとCRはどちらも

同じ糖組成であった｡以上の結果､トマト果実細胞壁に結合したペクチンは高温及び低

温処理中に可溶化されるが､CBの場合には内在性ペクチン分解酵素が作用してGa仏

を遊離させることが示された｡

次に､水溶性ペクチンHPとCPをDEAE･セルロースカラムクロマトグラフィニで

分画して得たHP3～5及びCP2～4について､それらの化学構造を検討した｡HP､分画

物は､いずれもGalAを主な構成糖としたが､その分子量は大きく異なった｡一方､CP

分画物は､中性糖含量と分子量が画分によって異なった｡また､それぞれの分画物にポ

リガラクツロナーゼを作用させると､GalA含量の高いHP分画物は高い分解率を示し

た｡さらに､HP5とCP4を部分酸加水分解したところ､HP5はほとんど分解されなか

ったが､CP4は加水分解されて低分子ペクチンを生じた｡この結果､HP5はホモガラ

クツロナンであり､一方､CP4は主にラムノガラクツロナンで構成されその主鎖の両端

にホモガラクツロナン短鎖を有する多糖であることがわかった｡

水溶性ペクチンHPとCPではその化学構造が大きく異なっていたことから､粘度を

指標としてこれらのペクチン溶液の物性を比較検討した｡すなわち､HPと CPよりイ

オン交換クロマトグラフィーで分画したHP3～5及びCP2～4のそれぞれの溶液を作成

して粘度を比較検討した｡まず､ペクチン濃度と粘度との関係を調べたところ､いずれ

の濃度においてもEP溶液の粘度はCP溶液の場合より顕著に高い値を示した｡また､

HPと分画したHP5のみの粘度に濃度依存性が認められた｡さらにべクチン溶液におけ

るpH､NaCl及びCaCl2の影響をそれぞれ検討した｡その結果､ペクチン溶液の粘度

に及ぼすHPとCPの化学構造の役割を明らかにすることができた｡

本研究によ?て､HP及びCPの化学構造は大きく異なっており､それが物性に影響

を及ぼしていることを明らかにすることができた｡すなわち､トマトペースト中のペク

チンは､低温処理中に内在するペクチナーゼによってホモガラクツロナン領域が加水分

解されて低分子化され､中性糖(特にRb.a)含量が高まり溶液中の分子形状が球状のコン

フォメーションに傾くために粘度が低下するものと結論した｡



以上の論文について慎重に審議した結果､得られた知見は学術的に価値あるものと判

断された｡その結果､審査委員全員一致で本論文が岐阜大学大学院連合農学研究科の学

位論文として十分価値あるものと認めた｡

学位論文の基礎となる学術論文は以下の通りである｡

O Lin,H.,Qin,Ⅹ.,Alzawa,K.,Inaknma,T.,%mauchi,R.,&Kato,K･(2005)･

Chemicalproperties of water･SOluble pectinsin hot･and cold･break tomato
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