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論 文 の 内 容 の 要 旨

ミニトマト果実の成熟に伴う組織の軟化機構を明らかにする目的で､ミニトマト果

実の成熟過程におけるペクチン加水分解酵素とペクチン質の変化について検討した｡

ペクチン加水分解酵素の一つであるペクチンエステラーゼ(PE)の活性は未熟果

2l,000､緑熟果70,000､成熟果100,00OU/100gと成熟に伴い増加した｡これは他の果実

のいずれの成熟段階に比べても極めて高く､ミニトマト果実の大きな特徴であった｡

果実中のタンニン量が成熟と共に減少すること､およびタンニンはペクチンとの反応

を阻害するという事実から､成熟に伴なう活性増大の要因の一つは､成熟によるタン
ニン量の減少と考えた｡精製したPE(粗酵素液に対する精製度と回収率は､247倍､

26%)の分子量は15,000､至適温度50℃､至適ⅠⅢ7.0､耐熱温度50℃､pH安定性

6.0～7.0で､ミカニリス定数はレモンペクチン(メトキシル含量10.4%)0.48%であ

った｡托活性に対してCoかは阻害作用を示したが､他の陽イオンは賦清作用を示し
特にN{はその作用が顕著であった｡その他では､かフェナントロリン､EDTAが阻害

作用を､棚､システイン塩酸塩が賦清作用を示した｡PEのアミノ酸組成ではアスパ

ラギン酸､アラニン､グルタミン酸等の含有量が高く､他の陀のアミノ酸組成に類似

していた｡もう一一つの加水分解酵素であるポリガラクチェロナーゼ伊G)の活性も托

と同様に成熟につれ増加した｡部分的に精製したPGの分子量は30,000でその至適温

度は4S℃､至適pH4.0､耐熱温度50℃､pE安定性5.0～6.5で､ミカニリス定数

は0.26%ポリガラクチェロン酸であった｡N訂はPEと同様PG活性促進効果を示した｡

また､EDTA､クエン酸ナトリウムは賦清作用を示し､塩酸フユニルヒドラジンと塩酸

セミカルバジド(酸性アミノ酸を活性中心にもつ酵素に阻害作用を示す)は阻害作用
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を示したことから､活性中心のアミノ酸は酸性アミノ酸であると推定した｡亜硫酸ナ

トリウム､システイン塩酸塩など還元剤の添加によっても活性は大きく阻害された｡

次に､成熟に伴いペクチン質多糖がどのように変化するかについて検討した｡果実に

含まれるペクチンを4つのタイプのペクチン､即ちW(水可溶性ペクチン)､押(ヘ

キサメタリン酸可溶性ペクチン､2価の金属イオンと結合して水に不溶といわれてい

る)､Hp(革酸可溶性ペクチン､セルロースなどと結合して水に不溶といわれている)､
およびⅩP(水酸化カリウム可溶性ペクチン)に分画した｡ガラクチェロン酸量と中性

糖量を合わせたペクチン総量は未熟果6SOmg､練熟果3朗㍑喝､成熟果172H喝と減少

し､特に中性糖量露ま未熟果330喝､練熟果87n喝､成熟果34Ⅱ喝と激減した｡これは

主に未熟果では81%と組成比が最も高かったが､成熟果では15%と激減したHP画

分に多く含まれていたグルコースとガラクトースの減少によるものであった｡反対に

未熟果では5%であったⅦは､成熟果では砧%と成熟と伴に激増し､未熟果実中の

HP画分が果実の成熟と伴にW画分に変化すると考えられた｡高メトキシルペクチン

であったWpとHPは成熟と伴にメトキシル含量が減少し､低メトキシルペクチンであ

ったⅠ甲は変化しなかったが､全体では14.4%(未熟果)から10.8%(練熟果)､亘4%
(成熟果)二と顕著に減少した｡これは成熟に従って増大し､他の果実に比べて極めて

活性の高かった托によると考察したい封S中のミネラル仏､鳩､沌､Ⅹ､･仇､Fe量
を測定したが､熟度による変化は見られなかったため､ミネラルはミニトマトの軟化

には関与しないと考えた｡KP以外のWP､pp､HPの分子量は熟するに従って低くなり､

ペクチン全体で事ま未熟315,000､練熟1叫000､成熟9,∝旧と顕著に低分子化した｡成

熟することによってHP量が激減したこと､特に中性糖量､中でも主たカレコースとガ
ラクトースの減少が認められ､その結果WP量の増加を促し､HPがWに変化したの

であると考えられる｡以上からミニトマトの軟化は以下のような現象であると説明し

ている｡即ち､果実中のタンニン量の減少から始るPE活性の増大が低メトキシルペク

チン量を増大させ､結果としてpGが作用しやすくなり､特に中性糖を減少させながら

ペクチンの低分子化を誘導し､これが結果としてペクチンの総量を減少させると共に

ペクチン分子の水溶性を増大させた｡これらが組織の軟化をもたらしたと結論した｡

審 査 結 果 の 要 旨

本論文はミニトマト果実の成熟に伴う組練の軟化機構を明らかにする目的で､

ミニトマト果実の成熟過程におけるペクチン加水分解酵素とペクチン質の変化

について検討したものであり､以下のような内容である｡ペクチン加水分解酵素

の一つであるペクチンエステラーゼ(PE)の活性は果実の成熟に伴い増加した

が､その理由として､1)タンニンはペクチンとの反応を阻害する､2)果実中の

タンニン量が成熟と共に減少したことを挙げている｡粗酵素液に対して収率26%

で､247倍に精製した酵素の分子量は15,000であり､またその諸性質として､

至適温度50℃､至適pH7.0､耐熱温度50℃､pH安定性6.0～7.0で､ミ

カニリス定数(レモンペクチン(メトキシル含量10.4%))0.48%等を求めてい

る｡陽イオンのCoかは活性を阻害したが､他は賦活すること特にNa+はその作

用が顕著であることを認めている｡もう一つの加水分解酵素であるポリガラクチ
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ユロナーゼ(PG)の活性も同様に成熟につれ増加した｡部分的に精製したPG

の分子量は30,000でその至適温度は48℃､至適pH4.0､耐熱温度50℃､pH

安定性5.0～6.5で､ミカニリス定数は0.26%ポリガラクチェロン酸等を諸性質

として求めてある｡PEと同様､Na+はpG活性に対しても活性促進効果があっ

た｡次に､成熟に伴いペクチン質多糖がどのように変化するかについて検討して

いる｡果実に含まれるペクチンはアルコール不溶という性質を利用して果実の他

の成分と分別し､アルコール不溶性固形物(AIS)から､溶解性により4つのタ

イプのペクチン即ち､水可溶性ペクチンW?､ヘキサメタリン酸可溶性ペクチン

PP(2価の金属イオンと結合して水に不溶といわれている)､塩酸可溶性ペクチ

ンHP(セルロースなどと結合して水に不溶といわれている)､水酸化カリウム可

溶性ペクチンⅩPに分画した｡ペクチン総量(ガラクチェロン酸量+中性衛星)

は成熟に伴い減少したが､特にカレコースとガラクトースの減少が顕著であった｡

これは主に未熟果で組成比81%と最も高かったHP画分が､成熟果では15%と

激減したことによるものである｡反対に､Wp画分は未熟果で5%であったが､

成熟果では砧%と激増した｡これは未熟果実中のHP画分が果実の成熟と伴に

WP画分に変化するためと考えられた｡メトキシル含量は全体では14.4%(未熟

果)から9.4%(成熟果)と顕著に減少した｡これは成熟に従って増大したPEに

よるためである｡AIS中のミネラルでは､Ca､M亭､沌､K､仇､Fe量の熟度に

よる変化は認められなかったことから､これらはミニトマトの軟化には関与して

いないと考えた｡ペクチン全体の分子量は熟するに従って顕著に低分子化した｡

以上のように､ミニトマト果実の軟化は､成熟に倖う果実タンニン量の減少が
PE活性の増大をもたらし､それがPGの作用を容易にさせ､結果としてペクチ

ン質の低分子化とその質的変化(ⅠⅣのWアへゐ変化､即ち水溶性ペクチン質の
増加)が果実の軟化をもたらしたと結論している｡

以上について､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｡
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