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　Protease　activity 　in　papaya 　fruit　at　eating −ripe　stage 　was 　evaluated 　using 　a　synthetic 　peptide　and
food　proteins　as　substrates ．　The　protease 　activity 　against 　L−pyroglutamyl一レ phenylalanyl−L−leucineρ

・

nitroanihde 　in　papaya 　fruit　was 　less　than 　5％ of　that　in　kiwifruit　or 　pineapple　fruit　juice．　Protease　con −

centration 　in　papaya 　juice　was 　estimated 　at　3．8μg 　papain 　equivalent ／ml 　using 　an 　authentic 　papain　as

astandard ．　While　pork　myo 丘brMar　proteins 　were 　remarkably 　degraded　by　kiwifruit，　pineapple，　or 　gin−

ger 　juice，　papaya 　juice　caused 　only 　a 　slight 　degradation　of 　the　proteins．　Treatment　of　pork　tissue　with

papaya 　juice　caused 　no 　apparent 　change 　on 　muscular 　morphology 　at　light　microscopic 　level．　The　addi −

tion　of　pureed　papaya　flesh　at　50％　to　the　gelatin　jelly　did　not 　prevent 　gelatin　gelation，　although 　it
caused 　about 　2096　 decrease　in　the　gel　strength ．　These　results 　suggest 　that　the 　protease　remaining 　in

eating ・ripe　papaya 　fruit　have　only 　slight 　proteelytic 　effects 　on 　food　proteins　because　itS　amount 　is　con −

siderably 　low，
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　1，緒　　言

　パ パ イ ン は，パ パ イア未熟果 の 果皮 を傷 つ けた とき

に流出する 乳汁 （ラ テ ッ クス 〉か ら抽 出 ・精製 され る

酵素で ある
n ．パ パ イ ン は，シ ス テ イ ン プロ テ ア ーゼ

の
一

種 で あるが，そ の 基質特異性は比較的ゆ る や か で，

また化学的安定性 にも優 れるため，広 い pH お よび温

度範囲 に お い て ，種 々 の タ ン パ ク質に対 して 加水分解

作用を発揮する．その た め ，ビール の 清澄剤や食 肉軟

化剤な どと して 食品工 業分 野 で 用 い られ る
1）
他 ，

一
般

家庭向けに も，パ パ イ ン 配合の食肉軟化剤や か ら揚げ

粉，洗顔剤 ，入浴剤 などの 製品が市販 され て い る．

　パ パ イ ン が種 々 の 食品タ ン パ ク質を加水分解す る こ

とか ら，
一

般向けの 料理 の本や イ ン ターネッ ト上 に は，

「パ パ イ ア はパ パ イ ン を豊富に含み ，消化を助 け る た

め，肉料理後の デ ザ
ー

トに適す る」， 「生 の パ パ イ ア は

ゼ ラ チ ン ゼ リーの ゲ ル 化 を妨げ る」あ る い は ，「パ パ

イ ア の 果実や 果汁で処理する と，硬 い 肉が軟 らか くな

る」 とい っ た記載が しば し ば認め ら れ る，一
方，調理

学 ・食品学領域 の 学術書 で も
， 果実 の 項 目 に お い て

，

「パ パ イ ア 果実に は パ パ イ ン が含 まれ る」，「パ パ イ ア

は パ パ イ ン を多 く含み ，胃腸 の 働 きを助 け る 」 あ る い

は 「パ パ イ ア に は タン パ ク質分解酵素が含まれ て お り，

肉の軟化に使うこ とがある」 と記述されて い る場合が

多い ．一
方で は，「パ パ イ ア完熟果 で は

，
パ パ イ ン は

認め られ ない 」 と記載され た学術 書も散見 される．

　
一
般に は，パ パ イア未熟果 に豊富に含まれ る パ パ イ

ン は ，果実 の 成熟 と共 に そ の 含量 が 減少 し，果物 と し

て市販 される成熟果にお い て は ，
パ パ イ ン はほ とんど，

あ る い は 全 く含 まれ て い ない とされて い る
2 ）3）．しか

し，パ パ イ ア成熟果に残存する パ パ イ ン に つ い て の ，
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調理学的 ・食品学的見地か らの 評価 は，ほ とん どなさ

れ て い ない ．そこ で本研究で は，果物として 市販 され

て い る パ パ イ ア成熟果に は，実際に どの程度の プロ テ

ア
ーゼ 活性が 残存して お り，

また そ の プロ テ ア ーゼ は，

食肉 タ ン パ ク質成分や ゼ ラ チ ン ゼ リ
ー

形成に どの 程度

の 影響を及 ぼ すか を調査 した．

　2．実験方法

　（11 実験材料

　パ パ イ ア の 成熟果 と して は，最 も一般的に市販さ れ

て い る ソ ロ 種果実 （ハ ワ イ産お よ び フ ィ リピ ン産）を，

東京都内の 複数の青果店やス ーパ ーマ ーケ ッ トで ，様々

な時期 に購入 して 用 い た ，果実の硬度は，果実硬度計

（藤原製作所） の 円錐型針頭 を用い て ，果実赤道部 3

箇所 に つ き果皮上 か ら測定 し， その 平均値 と した ，硬

度 1．5〜2．Okg を示す果実 を適 熟期 果実 と判定 し供試

し た ，こ の ときの果皮の 色調は，全体 の 2 ／3 程度が

緑色を呈する もの か ら，全体が 黄色の もの まで が含ま

れ た．

　プ ロ テ ア
ーゼ 活性 の 比 較の た め，市販の キ ウ イフ ル

ー

ツ 果実 （ニ ュ
ー

ジ
ー

ラ ン ド産，ヘ イワ
ー

ド種），パ イ

ン ア ッ プ ル 果実 （ブ イ リピ ン 産，ス ム ーズ カ イ エ ン 種）

お よ び シ ョ ウ ガ根茎 （国産，近江種）を上 記 と同様 に

購入 し，実験に供 した，

　豚 もも肉は非凍結品を精肉店 よ り購入 し，直ち に使

用 した，

　（2） 搾汁 の 調 製

　パ パ イ ア果実 を縦四 つ 切 りに し て
， そ の

一
切 れ の 皮

と種を除去 し，フ
ー

ドプ ロ セ ッ サ
ー （クイ ジ ナ

ー ト

LPP2JW ）で ホモ ジナイズ した後，四重の ガ ーゼ で搾

汁 した．得 られた搾汁に対 して 10，00e× g，4℃ で 10

分 間の 遠心分離 を行い ，その 上清をパ パ イ ア搾汁と し

て 実験 に 用 い た ．なお，残 りの 3／4 の 果 肉は，後述す

る ゼ ラ チ ン ゼ リ
ー

作製 の 材料 とした，

　 パ イ ン ア ッ プル ，キウイ フ ル
ー

ツ お よびシ ョ ウ ガ は，

剥皮 した後，上記と同様 の 方法に て搾汁 を調製 した．

　（3） プロ テ アーゼ活性の測定

　搾汁 の プ ロ テ ア
ーゼ活性 は，合成基 質で あ る L−

pyroglutamyl −L−phenylalanyl−L・leucine　　P−nitroanilide

（Sigma＞を用 い て，既報
4 ）

に従 い pH 　6．Oの条件に て

測定 した．プ ロ テ ア
ーゼ 活性は，p

一ニ トロ ア ニ リ ン の

モ ル 吸光係数を ε、。・．；9，920M
− ’

cm
− 1

と して
，

1 分 間 に

遊離され る p
一ニ トロ ア ニ リン の 物質量 に よ っ て 表 し

た ．パ パ イ ア適熟期果 実 20 果 を用 い ，そ れ ぞ れ独立

した実験を行 っ た，また比較の ため，キウイ フ ル ーツ，

バ イ ン ア ッ プ ル お よ び シ ョ ウ ガ の 搾汁に つ い て も，同

様 にプ ロ テ ア
ーゼ 活性 を測定し た．

　なお，パ パ イ ア搾汁 に 代え て 2．5−50μg／ml の パ パ

イ ン水溶液 （Sigma）を用 い ，同様 の 測定 を行 うこ と

に よ っ て ，プ ロ テ ア
ー

ゼ活性の標準曲線 を作成 した ．

　（4） 筋原線維の 調製

　筋原 線維iは ，豚 もも肉を材料 と し て ，Claeys　 et

al．
5 ’

の 方 法 に 従 っ て 調製 し た．得 られた筋原線維画

分は，10mg ／ml の 濃度 と なる よ う，
0．6mol〃の NaCl

水溶液に溶解 し，使用時まで
一85℃にて保存した．な

お ， 筋原線維画分 の タ ン パ ク質濃度は，牛血清ア ル ブ

ミ ン　（Sigma，　Fraction　 V ）を標準 として ，　 Lowry 　et

at．　
E ）

の 方法 に よ り定量 した．

　（5） 筋原線維タ ン パ ク質へ の 搾汁処理 の 影響

　筋原線維タ ンパ ク質溶液 （10　mg ／ml ，50μ1）を 25

℃ に て 5分 間プ レ イ ン キ ュ ベ ートした後，こ の 基 質溶

液 に ， 同様 に 25℃に保温 した パ パ イ ア搾汁 （25μ1＞

を加え，さ ら に 25℃ に て 30分問の イ ン キ ュ ベ ー
トを

行 っ た ．酵素反応 を停止 する た め に ，200　mmol ／1モ

ノ ヨ ード酢酸 （和光）水溶液 を 1μ1加 え （最終濃度

約 2mmo レ1），1分後に 2倍濃度電気泳動用試料緩衝

液 （0．lmol〃 ト リ ス ー塩酸緩衝液 ，4％ ドデ シ ル 硫酸

ナ トリウム ，4％ 2一メ ル カ プ トエ タ ノール，40％ グ

リ セ ロ
ー

ル ，0，002％ プ ロ モ フ ェ ノ ー
ル ブ ル ー，pH 　6．8）

を 100μ1加えた ．直ち に 100℃ ，3分 間 の 湯煎 を施 し，

放冷 した後，SDS −PAGE 分析 に供 した ．こ の 実験に

は パ パ イ ア適熟果 実 10果 を用 い ，それぞ れ 別 々 に筋

原線維タ ン パ ク質加水分解作用 を評価 した ．また 比較

の た め，キ ウ イ フ ル ーツ，パ イ ン ア ッ プル お よびシ ョ

ウガ の 搾汁 に つ い て も， 同様の実験を行 っ た ，

　なお
一

部の実験 で は ，
パ パ イア搾汁に代えて市販の

パ パ イ ン （Sigma） を 50　mmol 〃 ク エ ン 酸リ ン 酸緩衝

液 （pH　5．5）に IO−SOOμg／ml の濃度 とな る よう溶解

し，同様の実験を行 っ た．

　 タ ン パ ク質成分 の SDS −PAGE 分析は，ミ ニ ス ラ ブ

電気泳動装置を用 い
， Laemmli7） の 方法に従 っ て行 っ

た．上記 の 方法 に よ り作製 した電気泳動用試料 5μ1

に つ い て ，7．5％ の ポ リ ア ク リル ア ミ ドゲ ル を用 い ，

定電流 （20mA ） 80分間の 泳動を行 っ た，泳動後の

ゲ ル は，常法に よりク マ ジ
ー

ブ リリア ン トブ ル
ー R −

250染色な ら び に脱色を施 し た．

　 〔6） 食肉組織へ の 搾汁処理 の影響

　豚 もも肉小片 （ユOmmx10 　mm × 20　mm ）を作製 し，
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Table　L　Comparison　of　protease　 activity 　in

　　　　 the　juice

　　　Protease　activity ＊ 1

（nmole 　p
−nitroaniline 　released ／min ）

PapayaKiwifruit

Pineapple

Ginger

0，39± 0．23　（n ＝20）

8，32± ユ．82　（n ＝12）
9．33± 1．02 （n ＝8）
3．33± 0．69　（n ＝8）

＊
　Each　value 　represents 　the　mean ± SD．

10ml の パ パ イア搾汁 に浸漬 した．室温 （25℃）で 2

時間処理 した後，もも肉小片に付着 した搾汁をキ ム ワ

イプで 除き，OCT コ ンパ ウ ン ド （Miles＞中に包埋 し，

ドラ イ ア イ ス
ー
ア セ トン 中で 急速凍結 した後，組織観

察用試料 と した．対照実験 として は，パ パ イア搾汁の

代 わ りに 50　mmol ／1ク エ ン 酸一リ ン 酸緩衝液 （pH 　5，5）

に よ る同様の処理 を行 っ た ，ま た比較の た め ，キ ウ イ

フ ル ー
ッ 搾汁で も，同様 の 実験 を行 っ た．

　各食肉試料 に つ き，ク リ オス タ ッ トに て 5μm 厚の

横 断面切片 を作製 し，4％ パ ラ ホ ル ム ア ル デ ヒ ドを含

む 0．1mol〃 リ ン 酸緩衝液 （pH 　7．4）に よ り室温 15

分間の 固定を行 っ た ．常法に よ りヘ マ トキ シ リ ン
ー

エ

オ ジ ン 染色 を施 した 後 ，オ リ ン パ ス VANOX 顕微鏡

に よ り観察 した ，

　（7） ゼ ラ チ ン ゼ リ
ー

の 作製 とゲ ル 強度測定

　皮 と種を除去 したパ パ イ ア果肉 を，フ
ー

ドプ ロ セ ッ

サ
ー （Cuisinart　DLC ・8）に かけ，ス テ ン レ ス 製裏ご

し器 に よ り裏ご しして ピ ュ
ーレーと した ，こ の ピ ュ

ー

レ
ー

を 99g ずつ 計 り取 り，
一

方に は パ パ イ ン 阻害剤

として 200　mmol ／1モ ノ ヨ ード酢酸 ！ml を，他方 に は

純水 lml を加えそれぞ れ混合 し ， 2分後に下記の ゼ

ラチ ン 溶液と混合 した，

　パ パ イ ァ ピュ
ー

レ ー作 製 と並行 して ，60℃ の お湯

74g に 上 白糖 20g と粉ゼ ラ チ ン （ゼ ラ チ ン 21，新田

ゼ ラ チ ン ） 6g を加え溶解 し た．溶液 の 温度が 40℃

まで低下 する の を待 っ て ，上 記 の パ パ イ ア ピュ
ー

レ
ー

と混合 した ．こ の ゼ ラチ ン ・果肉ピュ
ーレー

混合液 を，

ゼ リー型 （70・ml ） に 入 れ ，氷水 に て 30分 間冷却 した，

　硬 さ測定用 の ゼ リ
ーと して は，同様に作製 したゼ ラ

チ ン
・
果肉ピュ

ーレー
混合液 を，ス テ ン レ ス製流 し缶

（7cmX14 　cm ）に深 さ 2cm とな る ように流 し入 れ ，

氷水中に て 30分間冷却する こ とに よ りゲ ル化させ た．

そ の後，乾燥 を防ぐた め食品包装用 ラ ッ プ フ ィ ル ム を

か け ，
4℃ の 冷蔵庫に 24時聞保持 した後，ゲ ル 強度を
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Fig．1，　 Correlation　between　papain 　concentration

　　　 and 　protease　activity

Protease　activity 　of　papain 　was 　measured 　at　pH 　6．Ousing
a 　synthetic 　substrate ，　 L・pyroglutamyl−L・phenylalanyl−L−

leudne　P−nitroanilide ．

既報
B］

に従 っ て 測定 した ．

　3．実験結果と考察

　〔1＞ 搾汁の プ ロ テ ア
ー

ゼ活性

　合成基質を用 い て ，そ れ ぞ れ の 搾汁の プ ロ テ ア
ーゼ

活性を湖定 した結果，パ パ イア搾汁 の プ ロ テ ア
ーゼ 活

性は ，キ ウ イ フ ル ー
ツ や パ イ ン ア ッ プ ル 搾 汁 の 5％以

下 で あっ た （Table　1）．また ，こ の 値 は シ ョ ウ ガ搾 汁

の プ ロ テア
ーゼ 活性 と比較 して も ， 顕著 に低か っ た

（Table　1）．こ の 結果 より，パ パ イア搾1’1の プ ロ テ ア
ー

ゼ活性は，明 らか に検出 され る レ ベ ル で はあ る もの の ，

プロ テ ア
ー

ゼを豊富に含む こ とが知 られ て い る果物や

シ ョ ウ ガなどの 搾汁と比較する と，著 し く弱い こ と が

示 さ れ た ．

　パ パ イ ン 標 品を用 い て ，そ の 濃度 と活性 との 相 関を

調べ た と こ ろ ，本実験系に お い て は，少な くと もパ パ

イ ン 濃度 50μg／ml まで は明瞭な直線性が認め られ た

（Fig，1），こ の標準直線 を用 い て ，パ パ イ ア搾汁の プ

ロ テ ア
ー

ゼ 活性 （Table　1）を濃度に 変換す る と，3．8

μg パ パ イ ン 等量／ml と算出され た ．こ の 値は ，キ ウ

イフ ルー
ツ 搾汁中の タ ンパ ク質分解酵素で ある ア ク チ

ニ ジ ン の 濃度が 約 2．9mg ／ml で あ る
4 ｝

こ と と 比較 す

る と
， そ の 0．13％程度 に相当する極め て微量 で ある

こ とが確認 された．
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盤雛
MHC

　 晒
鞭 　＿　＿　 　 　　 　 　　 　 　 驪噸 饕欝

Fig，2．　 SDS −PAGE 　 analysis 　 of　 pork　 myo 且brillar

　　　 proteins　treated　with 　fruit　juice　or　papain

Pork　myofibrillar 　proteins　were 　treated　with 　p且paya （1
−

4），kiwifruit（5，6），　pineapple （7，8｝，　ginger ｛9，10）juice，　or
papain （11

−14）at　25℃ for　301nin．　Papain　concentrations

were 　IO （11），50 （12），100｛13），　or 　500（14）μg／nll．　M ：mo −

1ecular　 weight 　 marker 　proteins，　N： no 　enzyme 　control，

MHC ：myosin 　heavy　chain ，　A ： actin ．

　（2＞ 筋原線維 タ ンパ ク質に対する搾汁の影響

　各種搾汁お よびパ パ イ ン 処理 を施 した豚肉由来筋原

線維タ ン パ ク質 の 電気泳動像を，Fig．2 に示す．搾汁

や酵 素 を含まな い 緩衝液で処理 した もの で は，ミ オ シ

ン 重鎖 （MHC ）お よ び ア クチ ン （A ）が ，主 要な バ

ン ドと して 認 め ら れ た （Fig，2
，

レ
ー

ン N ），パ パ イ

ア搾汁 で 30分 間処理 した 場合 には ，ミ オ シ ン 重鎖の

バ ン ドが や や 薄 くな っ た もの の ，全体 の 泳動像に大き

な変化は認め られなか っ た （Fig．2，レ ーン 1−4）．こ

の こ とか ら，パ パ イ ア搾汁に よる筋原線維タ ン パ ク質

の 加水分解 は
， 軽微で ある こ とが 示さ れ た ，こ の実験

は，パ パ イ ア 成 熟果 20 果を用 い て 行 っ た が ，い ずれ

も同様の 結果が得 られた，

　 こ れ に対 して ，キ ウ イ フ ル
ー

ツ （Fig、2，レ
ー

ン 5
，

6），パ イ ン ア ッ プル （Fig，2，レ
ー

ン 7，8）あ る い は

シ ョ ウ ガ （Fig．　2，レーン 9，10） の 搾汁で 処理 した

場合 に は
， 筋原線維タ ン パ ク質の電気泳動像に大きな

変化が認め られた．い ずれ の場合に もミオ シ ン重鎖の

バ ン ドが消失 し，また ア ク チ ン の バ ン ドに も明瞭な減

少，ある い は完全 な消失が認め られた，こ の 結果 よ り，

こ れ らの 搾汁処理 に よっ て，筋原線維 タ ン パ ク質が顕

著に加水分解 さ れ た こ とが 示さ れ た．

　以上 の 結果 よ り，パ パ イ ア搾汁の筋原線維タ ン パ ク

質加水分解作用 は，キ ウ イ フ ル
ー

ッ や パ イ ン ア ッ プル ，

シ ョ ウ ガ な ど の 搾汁 と比較 し て
， 軽微 で あ る こ と が 判

明 した．筋原線維タ ン パ ク質を基質と した 場合，パ パ

イ ン は pH　5−8 に お い て 顕著 な加水分解活性 を示す ご

蠏

　
轡iTU蠍

…
妻 議

鏤

鞭

Fig．3．　 Effects　 of　papaya 　 and 　 kiwifruit　luice　on

　　　 pork 　tissue

Pork　samples 　were 　soaked 　in　papaya ｛B）or 　kiwifruit

juice（C〕at　25℃ for　2　h．　Transverse　sections 　of　the　speci−

mens 　were 　stainedwith 　hematoxylin−eosin ，　and 　observed

under 　a　light　microscope ．　A ：nQ 　enzyme 　controL × 25．

と が報告さ れ て い る
9〕．本実験で は，筋原線維 タ ン パ

ク質の 搾汁処 理 を ，搾汁 の pH （5．5）で 行 っ た．パ パ

イ ア搾汁は，パ パ イ ン の 最適 pH 付近 にお い て も，わ

ずかな筋原線維タ ン パ ク質分解作用 を示 す の み で あっ

た．こ の 結果から推測 して ， 胃内の強い 酸性条件下 に

おけ る パ パ イ ア搾汁の筋原線維タ ンパ ク質分解作用 は，

ほ と ん ど無視 しうる程度である こ とが 推測さ れた．

　
一
方，筋原線維タ ンパ ク質に対 しパ パ イ ン 処理 を行 っ

た場合に は，そ の 濃度 に依存 した タ ン パ ク質分解が 認

め ら れ た （Fig，2， レ
ー

ン 11−14）．パ パ イ ン 濃度 10

μg／ml で は，ミ オ シ ン 重鎖が部分的 に 分解 され るに

止まっ たが，50〜100gg／ml で は，ミオシ ン 重鎖が ほ

ぼ 完全 に 分解 さ れ，ま た こ れ に伴 っ て ，ア ク チ ン の 分

解 も顕著 にな っ た ．パ パ イ ン 濃度 500，ug ／m1 で は，ミ

オ シ ン 重鎖お よ び ア クチ ン の バ ン ドが 完全 に消失 した，

　パ パ イ ア搾汁で 処理 した場合 （Fig．2 レー
ン ユー4）

と 10μg／ml の パ パ イ ン で処理 した場合 （Fig．　2 レー

ン ユ1） と を比較す る こ と に よ り，パ パ イ ア搾汁 中 の

パ パ イ ン 濃度 は 10gg ／ml 以下 で ある と推察さ れ た．

こ の 結 果 は ，パ パ イ ア搾汁中 の プ ロ テ ア ーゼ濃度を

3．8gg パ パ イ ン 等量 ／ml と見積 もっ た 上 記 の 結果 と矛

盾 しない ．

　〔3 ） 食肉組織に対する搾汁 の 影響

　パ パ イ ア搾汁の食肉組織に対する影響を調べ た結果

を，Fig．3 に示す，食肉片をパ パ イ ア搾汁に浸漬 し，

室温 で 2 時間処理 した ときの 食肉組織像 （Flg．3B ）

は，酵素 を含ま な い 緩 衝 液 に浸 した だけ の 対 照 区

（Fig．3A ） と，特 に 差異 が認 め られ なか っ た ．パ パ イ

ン は，食 肉組織 へ の 浸 透性 に 乏 しい こ と が報告され て

い る
1°1

が ，搾汁が直接接 して い た食 肉表層部に お い て

さえ も，光学顕微鏡レ ベ ル で の 組織変化は認め られな
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Table　2．　Gei　strength 　 of　gelatin　jelly
　　　　 containing 　50％ papaya 　puree

Gel　strength

（× 101N ／m2 ）

十Iedoacetic　acid

− lodoacetic　 acid

2．70± 0．20

2，14± O．53

Fig．4．　 Gelatin　jelly　samples 　containing 　Papaya

　 　 　 pu「ee

Gelatin　jelly　containing 　50％ papaya 　puree　was 　prepared

with 　（A ）or 　without （B）1mmolfl 　iodoacetic　acid ，　an 　inhibi−

tor　of　papain．

か っ た．こ れ に対 し，キ ウ イ フ ル ー
ッ 搾汁を用 い て 同

様 の 実験 を行 っ た場合に は，食肉表面か ら約 O．5　mm

まで の 表層部に お い て筋細胞が分解され，著 しい 組織

変化が観察された （Fig．3C ）．こ の結果か ら，パ パ イ

ア 搾汁 に 含 まれ る プ ロ テ アーゼ は ，食肉組織 に 対 し て

も顕著な影響は与えな い こ とが 示唆された．

　  　ゼ ラ チ ン ゼ リー
の ゲ ル 化に対 す る 影響

　パ パ イ ァ ピ ュ
ーレー

を 50％ 加え て ゼ ラ チ ン ゼ リ
ー

を作製 した とこ ろ ，モ ノ ヨ
ー

ド酢酸で パ パ イ ン 活性 を

阻害 した場合と遜色な くゼ ラ チ ン ゼ リ
ー

を作製 で きる

こ とが 確認 され た （Fig，4）．同様 の 実験 をキ ウイ フ

ル
ー

ツ 果 肉を用 い て行 っ た場合に は，ゲ ル化が完金 に

阻害 され る
Sb

こ とと比 較す る と
，

ゼ ラ チ ン の ゲ ル 化に

対する パ パ イ ン 果 肉中の プロ テ ア
ーゼ の 影響 はは る か

に小 さ い こ とが確認 され た ．

　ゼ ラ チ ン ゼ リー
の ゼ リ

ー
強度に対するパ パ イ ア ピ ュ

ー

レー
の 影響 を調 べ た結果を，Table　2 に 示す．パ パ イ

ァ ピ ュ
ー

レ
ー

を 50％ 添加 し た とき，阻害剤無添加 の

パ パ イ ア ゼ リ
ーの硬 さ は ，阻害剤添加 時と比較 して

20％程度減少する こ とが示 された，こ の 結果は，少な

い なが らパ パ イ ア に もプ ロ テ アーゼ が 含まれ て い る た

め
，

ゼ ラ チ ン の
一

部が加水分解さ れ，ゼ リ
ー強度が低

下 して い る こ とを示唆 した，ただ し，20％程度の ゲ ル

強度 の 減少は，ゼ ラ チ ン 濃度を若干高め る だ け で ，十

分補うこ とが で きる もの と考えられ る．こ の 結果より

パ パ イ ア果実は，条件 を選べ ば生 の 果肉と ゼ ラ チ ン と

を混合する ような 調理 ・加 工 へ の 応用が十分 fi∫能で あ

る と推測された．

　以上 の 結 果を総合す る と，パ パ イ ァ 成熟果 に はパ パ

イ ン に起因する と考えられ る プ ロ テ ア
ーゼ活性が認め

られ る もの の，そ の活性は わ ず かで あ り，パ パ イア搾

汁や ピ ュ
ーレーが 食肉タ ン パ ク質や ゼ ラ チ ン に及 ぼす

Each　value 　represents 　the　mean ± SD 　of

five　independent　experiments ．

影響 も軽微 で ある こ とが示 された．こ の 結果よ り，一

部の 文献 に見 られる 「パ パ イア はパ パ イ ン を多く含む」

あるい は 「パ パ イ ア は肉の 消化を助け る」とい う表現

は，そ の プ ロ テ ア ーゼ 活性 を過大評価 して い る可能性

があ り，誤解を招 く危険性 があるもの と考えられた．

　 4．要　 　約

　果物 として市販 され て い る パ パ イア成熟果に含まれ

る プ ロ テ アーゼ の 活性を，合成基質を用い て測定 した

と こ ろ ， その プロ テ ア
ー

ゼ活性は，キ ウ イ フ ルー
ツ や

パ イ ン ア ッ プ ル 搾汁の 5％ 以下 で あっ た．豚 肉筋原線

維タ ン パ ク質をパ パ イア 成熟果搾 汁で 処理 した場合 に

は，ミ オ シ ン 重鎖が若干分解され た もの の ，その 加水

分 解作用 は，キ ウ イ フ ル ー
ッ ，パ イ ン ア ッ プ ル お よ び

シ ョ ウ ガ搾汁に 比較 して 軽微 で あ っ た．食 肉組織をパ

パ イア成熟果搾汁に よ っ て 2 時間処理 した場合 に は，

光学顕微鏡レベ ル で の 組織変化は認め られなか っ た ，

パ パ イ ア 成熟果ピ ュ
ー

レ
ー

を 50％添加 した場合で も，

ゼ ラ チ ン はゲ ル 化 して ゼ リーを作製で きる こ と を確認

した．以 上 の結果 よ り，パ パ イ ア 成熟果 に は わ ずかな

プロ テ アーゼ活性が認 め られ る もの の ，その 搾汁や ピュ
ー

レーが 食肉タ ン パ ク質や ゼ ラ チ ン ゼ リ
ー

に及ぼ す影響

は 軽微 で あ る こ と が示され た，
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