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緒　　言

　 これ ま で に ，筆者 ら（Dan ら，1997b）は極端な 低酸素 ・

高二 酸化炭素環境下で は ブ ロ ッ コ リーか ら異臭が 発生 し，
そ の 異臭の 主要な 原因物質の

一
つ と して 含硫揮発性成分

の メ タ ン チ オ ー
ル を確認 し た．メ タ ン チ オ ール は Bras−

sica 属 の 植物 に 存在す る S一メ チ ル ーL 一シ ス テ イ ン ス ル ポ

キ シ ド （SMCSO ）を前駆物質 と し，こ れ と 酵素 C −S リ

ア
ーゼ が反応す る こ と に よ っ て 生成され る と考え られ て

い る （Marks ら，ユ992）．異臭 の 発生 は ブ ロ ッ コ リ
ー

の 流

通上品質劣化 の
一

つ の 重要な要 因で あ る，か りに ，異臭

成分の 発生 が 極 め て 少な い 形質を有 した 品種を選定で き

れば，高品質な ブ ロ ッ コ リーを供給する上 で の意義は大

きい ．こ の こ と か ら，本研究 で は ブ ロ ッ コ リー
の 栽培品

種 を 中心 に ，嫌気条件下 に おけるメ タ ン チ オ ー
ル の 発生

量 　C −S リア
ーゼ 活性お よ び SMCSO 含量の 違 い を，キ

ャ ベ ツ や ハ ク サ イ と い っ た他 の Brassica属野菜 との 比較
も含 め調査 した ．
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材 料 お よ び 方 法

1．植 物 材 料

　実験 に は ，ブ ロ ッ コ リー
（Brassica　oleracea 　L．　var ．

italica　Plen．）17 品種 ，キ ャ ベ ッ （Brassica　oleracea 　L．
var ．　capita 　ta　L．），ハ クサ イ （Brassica　campestris 　L，　ssp ．
pekinensts　Rupr ．）各 1品種を用 い ，実験圃場 で 慣行法 に 従

っ て栽培 した．部位別比較の た め ブ ロ ッ コ リー
の 葉部，キ

ャ ベ ツ ，ハ ク サ イ で は 抽だ い 後 の 花蕾部も実験 に供試 し

た．

2．メ タ ン チ オ ール 分 析

　収穫後直ちに 試料 20g を容積 300　mL の ガ ラ ス 瓶 に 入

れ ，瓶内の 雰囲気を 100％窒素で 置換後密封 し，20℃ の

恒温器内で 24時間保存 した．密封 した ガ ラ ス 瓶内ヘ ッ ド

ス ペ
ー

ス ガ ス 中の メ タ ン チ オ
ー

ル は前報 （Dan ら，1997a）
と同様に ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ で分析 した．
3．SMCSO 分 析

　SMCSO の 分析は前報 （Dan ら，1998）と同様，蛍光検出
器を用 い た高速液体ク ロ マ トグ ラ フ で 測 定 し た．
4．C −S リ ア

ーゼ 活 性 測 定

　C −S リ ア
ーゼ の 活性測定は前報 （Dan ら，1998）と 同様

に行 っ た．
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T 。bl，1．　 S−M ・thyl−L −cy ・t・i… ulf・xid ・ c・nt・nt，　C −51y・・e　acti・ ity・nd 　m ・th・ n ・thi・1　pr・ducti・n　i・ fl・w ・・s　and 　
leaves°f

　　　 broccoli，　cabbage 　and 　Chinese　cabbage 　kept　under 　anaerobic 　conditions ・

Vegelable CultivarPlant 　partZMethanethieLy
　　 S −Methyl・L− cysteine 　　C −S　lyase　aCtivityx

（μg！kg　f，w ，）　　　sulfoxide （mg 　f　g　f．w ．）　　　 （units ！gf．w ．）

Breccoli

Cabbage

Haitsu

Matsunami

Chinese　cabbage 　　Kuukai65

LFLFLF 428 ± 245

2267 ± 332

6，4 ± 0．2

2608 ＝ 296

　 99 ± 35

1143 ± 232

0，40 ± 0．09

2，18 ± 0．23

0．75 ± 0．02

2．90 ＝ 0．32

0．18 ± 0．01

0，82 ± 0，04

1．6 ± 0．17

6．0 ± L10

1．3 ± 0．15

5．2 ± L63

0．8 ± 0．11

1，4 ＝ 0．04

Values　are 　means ± SEfor　n＝3．
zL

，
　leaves；F，　flower　buds．

・ S、mples 　w ・・e　seal・d　i・ gla・・b・ttl・・ with ・100％ N
・
・Tb・ b・ttle・ w ・・e　h・1d・t　20℃ ・

After　incubation　fer　24　hr，　methanethiol 　in　the　headspace　ef 　the　sealed 　bottles　were 　analyzed ．
xOne

　unit 　of 　enzyme 　activity　produces　1μ mol 　pyruvate／min 　at　30℃ ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
‘
お お もり

’
で あ り，最 も少な か っ た の は

‘
シ ャ ス タ ー−1で，

結 果 お よ び 考 察

1，メ タ ン チ オ ール の 発 生 と 植 物 部 位 と の 関係

　ブ ロ ッ コ リー，キ ャ ベ ツ およびハ クサイを嫌気条件下

に 24時間保存し た後の メ タ ン チ オ ール の 発生量を第 1表

に 示 した ．ブ ロ ッ コ リーの 主な利用部位が花蕾部で ある

の に対 し，キ ャ ベ ツ，ハ ク サ イ は葉部で あ る．作物間 で

の 比較 を行 うた め に ，キ ャ ベ ツ ，
ハ クサ イ に つ い て は抽

だ い 後 の 花蕾部 に つ い て も，また，ブ ロ ッ コ リーに っ い

て は葉部 に つ い て も調査し た．葉部に対す る花蕾部か ら

の メ タ ン チ オ ール の 発生量 は ブ ロ ッ コ リーで約 5倍，キ ャ

ベ ツ で 約 400倍，ハ ク サイで約 11倍 で あり，い ずれの 作

物 に お い て も葉部に 比 べ 花蕾部か らの メ タ ン チ オ ール の

発生量 は有意に多か っ た （pく0．01）．また，葉部に対す る

花蕾部 の SMCSO 含量は プ ロ ッ コ 1丿
一

で 約 5．4倍，キ ャ ベ

ツ で約 3．8倍，ハ クサ イ で約 4．5倍で あ りい ず れ の 作物に

お い て も葉部 に 比 べ 花蕾部の SMCSO 含量 は有意 に 多か

っ た （p〈0．01）（第 1表）．さ ら に ，葉部に対す る花蕾部の

C −Sリ アーゼ 活性は ブ ロ ッ コ リーで約 3．7倍 ， キ ャ ベ ツ で

4倍，ハ ク サ イ で約 1．7倍で あ り，い ずれの作物に おい て

も葉部に 比 べ 花蕾部の C −S リ アーゼ 活性 は有意 に 高か っ

た （pく0．05）（第 1表 ）．

　葉部に 比べ ，花蕾部か らの メ タ ン チ オ ール の発生が顕

著に多い とい う結果は ，利用部位が花蕾 部 で あ る プ ロ ッ

コ リ
ー

で は流通過程 に雰囲気中の ガ ス 環境が極端な低酸

素，高二 酸化炭素条件に な る と，キ ャ ベ ツ やハ クサ イ に

比べ 異臭が 発生 しや す い こ とを示唆 して い る．

2，ブ ロ ッ コ リ ー花蕾 に お け る メ タ ン チ オ ール 発

　 生 の 品 種 間 差

　供試 した ブ ロ ッ コ リー 17品種に お い て 嫌気条件下に お

け る花蕾部か らの メ タ ン チオ
ー

ル の 発生量 が 最 も多か っ

た の は
‘
ス リーメ イ ソ で あ り，最 も少な か っ た の は

‘
し

げもり
’

で
‘
ス リ

ーメ イ ソ の約 113の発生量 で あ っ た （第

2表 ）．花蕾部 に お け る SMCSO 含量が最も多 か っ た の は

‘
お お もり

’
の約半分 で あ っ た．C −S リア

ーゼ 活性が 最 も

高か っ た の は
‘
ス リーメ イ ン

’
で あ り，最 も低か っ た の は

‘
はなもり

’
お よ び

‘
あっ も b

’
で ，

‘
ス リーメ イ ソ の 約半

分で あ っ た ．キ ャ ベ ツ ，ハ クサイ も含め 花蕾部か らの メ

タ ンチ オ ール の 発生量，SMCSO 含量 ，　 C −S リア
ーゼ 活

性を比較す る とハ ク サ イ か らの メ タ ン チオ ール の 発生量

が 供試 した材料の 中 で 最 も少な か っ tc．キ ャ ベ ツ は メ タ

ン チオ
ール の発生量がや や多 く，ブ ロ ッ コ リーで 発生量

が少な か っ た もの よ り多か っ た．また ，ハ ク サ イ は供試

した材料 の 中で SMCSO 含量が最も少な く，　 C −S リア
ー

ゼ 活性 も最 も低か っ た ．

　嫌気条件下 に おける花蕾部か らの メ タ ンチオ
ール の 発

生量 は実験に供試 した ブ ロ ッ コ リー
の 品 種 間で 差 が 認 め

られ た （最高 4302 μ g／kgf．w ．，最低 1391 μg！kgf．w ．）．

しか し，官能試験で は メ タ ン チオ
ール の 発生量が最 も少

なか っ た
‘
しげもり

’
で も明 ら か な異臭と して 感 じ られ た．

一
方，キ ャ ベ ツ や ハ クサ イ の葉部で は ブ ロ ッ

コ リ
ー

の 花

蕾部に 比 べ メ タ ン チ オ ール の発生量が極端に少な く，官

能試験で もそ の差は明らか で あ っ た．た だ し，キ ャ ベ ツ

の 花蕾部か らは ブ ロ ッ コ リ
ー

と同程度 の メ タ ン チ オ ール

が発生 して お り，ハ ク サ イ で も ブ ロ ッ コ リー
で 最 も発生

量が少な か っ た 品種と同程度で あ っ た ．

　 ブ ロ ッ コ リ
ー

の ユ7 品種に お い て，嫌気条件下 に おける

花蕾部か らの メ タ ン チ オ ール の発生量 と C −S リア
ーゼ活

性や SMCSO 含量 と の 間 に は有意な 相関は 認 め られなか

っ た．メ タ ン チ オ ール の 発 生 に 最 も大 きく寄与す る要因

は SMCSO 含量と C −S リア ーゼ 活性 で あ る と考え られ る

が ，メタ ン チ オ ール の発生 に は こ れ ら以外に も様 々 な要

因が関与 して い る と考え られ る．メ タ ン チ オ ール の 生成

に 関与す る こ れ らの 酵素 と基質は 健全 な細胞内 で は本来

別 々 の 場所 に 局在 して い る．そ の ため，メ タ ン チ オ
ール

が 生成さ れるた め に は，ま ず 嫌気条件下 で 生体膜 の 機能

が低下 し， そ れに よ っ て酵素と基質の 局在性が喪失 し
， 酵
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T ”ble
　
2・S−M ・thyl−L 一cy ・t・i… ulf ・・ 正d・ c・・t・nt，　C −Slyase・cti・ ity・・d　m ・th・n・thi・】P・・d… i・ n　i。

　　　 flower　buds　of 　17brocceli　cultivars 　kept　under 　anaerobic 　condiIions ．

Cu 正tivar
Methanethiolz

（μ91kgf ．w ．）

S−Methyl　 L −cysteine
svIfoxide （mg ！gf，w ．）

C −Slyase　activityZ

　（units 　／9　f．W ．）

HaitsuHanamori

SyastarAtsumeri

GrieireKaiTeiTenraiPre

　mode

Threemain

OomoriShigemori

Ryokutei

Greenbeauty

TourejUmemidori88

Greenveil
Endebar

2267 ±　332

2186 ＝ 　209
4260 ：t1726

1835 ± 　232

1871 ：：　142
2273 ± 　460

18正3 ± 　428

1761 ＝ 　6S4
4302 ＝ 　505
3130 ±　657
1391 ±　142
1745 エ 　 87
3159 ±　518
1777 ±　 64
1607 ＝ 　415

1610 ＝ 　187

1497 ±　151

2．18 ± 0，23
2，24 ± 0．26
1，61 ＝ 0．03
2．32 ＝ 0．12
1，73 ± 0．06
L67 ± 0．16
2．00 ± 0．25
1，82 ± 0．16
2．00 ± 0．18
3．18 士 0．09
2，62 ＝ 0．16
2ユ7 ± 0．22
2，77 ± 0」1

2．49± 0．10
3．03 ± 0，40
1．73 ± 0，25
2．24 ＝ 0，10

6．0 ± 1．10
3．8 ＝ 0，27
4．9 ± 0，34
3、8 ± 0，03
5．7 ± O．49
5．6 ± 0，36
4．3 ＝ 0．52
5，2 ：：0．92
7．6 ± 0．30
5．3 ± 0．64
5．2 ゴ： O．28
6．0 ±：0．55
6．7 ± 0，60
5．9 ＝ 0．10
6．8 ：ヒ0．61
5．7 ± 0．24
4．5 ± 0．22

Values 　are　means ± SE 　for　n；3．
zRefer

　to　Table　1．

素 と基質が 反応す る必要が あ る （Dan ら，1997b）．この こ

とか ら，メ タ ン チオ ール の 生成 に は生体 膜の 損傷の 受 け

や す さ や嫌気条件 に 対す る代謝応答 の 速 さ な ど の 要 因 も

関与して い る と推察さ れ る．ブ ロ ッ コ リーの品種間 で，メ

タ ン チオ ール の 発生量 と C −S リ ア
ーゼ 活 性 あ る い は

SMCSO 含量との 間 に 高い 相関が 認 め ら れな か っ た の は，
酵素居性や基質含量以外 の要因も影響 して い る た め で あ

ろ う．

　本実験の 結果 よ り，実験 に 供試 した ブ ロ ッ コ リー
品種

の 中に は嫌気条件下 で メ タ ン チ オ ー
ル の 発生 が 顕著 に 少

な い品種 は 認め られず，メ タ ン チ オ
ー

ル の 発生 に 関す る

遺伝的変異 は あま り大きくな い と思わ れ た．また ， Bras−
sica 　ec野菜に共通 して花蕾部で は メ タ ン チ オ

ー
ル の発生

量 が 多 い の で ，従来の 育種 に よ っ て メ タ ン チ オ ール の 発

生能力 が 極 め て 低 い 品種を作出する こ とは難 しい と考え

られ る．こ の こ と か ら，ブ ロ ッ コ リ
ー

の 流通過程で 異臭，
特 に 含硫揮発性成分 が 発生 す る危険性を低減さ せ る た め

に は ，流通過程 で の 温度管理，CA 貯蔵や MA 包装の 雰囲

気ガ ス 制御．MA 包装に 用 い る包装資材の 改良など，貯

蔵およ び流通面 で の 改善が 現時点で は最 も重要で あ ろ う．

摘　 要

　ブ ロ ッ コ リー，キ ャ ベ ツ t
ハ ク サ イの 葉部お よ び花蕾部

に つ い て 嫌気条件下 に お け る メ タ ン チオール の 発生量 お

よ び メ タ ン チ オ ール の 生成 に関与す る S一メ チ ル ーL 一シ ス

テ イ ン ス ル ホ キ シ ド（SMCSO ）含量，　 C −S リ ア
ーゼ 活性

を測定 した．い ずれ の 作物で も，葉部に比べ 花蕾部か ら

発生す る メ タ ン チ オ
ー

ル は有意 に 多 か っ た，ま た，花蕾

部で は SMCSO 含量お よ び C −S リアーゼ 活性 と もに葉部
に 比 べ そ れ ぞ れ 有意に 高か っ た，

　次に ，ブ ロ ッ コ リー17品種 に お い て 嫌気条件下 に お け

る花蕾部か らの メ タ ン チオ ール の発生量 を調査 した．メ

タ ン チ オ ール の 発生量は，最 も少な い もの と最 も多 い も

の で は約 3倍 の 違 い が あ っ た．ま た，SMCSO 含量お よ

び C −S リ ア ーゼ 活性は，最 も値が大きい もの と小 さい も

の で は，そ れ ぞ れ約 2倍 の 違 い が あ っ た ，
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