
緒　　　　　言

　野菜・果実の加工において酵素的褐変を抑制すること
は品質保持において大切である1–3）。野菜の中でもレタス
は結球野菜中で最も鮮度保持が難しいひとつである4）。特
にレタス収穫後の切り口（茎部）の褐変は商品性低下に
つながるが，このレタス切り口の褐変防止については茨
木ら4–6）により研究されている。一方，カット野菜も多
く流通しているが，カットレタスの切り口の褐変が品質
劣化の大きな問題である1,2）。そのため，流通段階におけ
る商品性の維持に効果的な鮮度保持技術が求められてい
る。現在流通しているカットレタスの褐変防止は，低温
管理が主体であるが，近年，細田ら7–9）によりタマネギ
搾汁液によるカットレタスの褐変抑制が報告されている。
われわれも前報10）で野菜・果実のポリフェノールオキシ
ダーゼ（PPO）活性を指標としてイソチオシアネート
（ITC）のPPO活性抑制について検討した。その結果，特
に抑制効果の大きい組み合わせとしてアリルイソチオシ
アネート（AITC）とレタスの組み合わせを見つけた。そ
こで，本研究ではカットレタスの褐変に対する AITCの
抑制の有効性と実用化の可能性について検討した。

方　　　　　法

1.　原料および試薬
　レタスは市販の新鮮なものを実験前に購入し，供試し
た。AITC （東京化成） およびエタノールは特級試薬を用
いた。
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2.　AITC溶液の調製
　AITCは水に均一に分散しにくいため，少量のエタノー
ル（1 ml）に溶解させた。レタスの浸漬は全量 300 mlの
蒸留水にそれぞれ所定の AITC添加濃度になるよう添加
し溶解させた。AITCの添加試験区としては 0.0 mM，
0.25 mM，0.50 mMおよび 1.0 mMの 4 試験区を調製
した。

3.　AITC添加試験区への浸漬
　レタスの浸漬方法については，太田ら1）に準じて行っ
た。概要は，軽く水洗したレタス中肋の三枚の葉を手で
ちぎって四等分し，それを各AITC添加試験区（0.0 mM，
0.25 mM，0.50 mM，1.0 mM）に 3分間浸漬し，水切
り後，ポリ袋に詰め冷蔵保存（ 5℃）した。対照区の 

0.0 mMは，エタノール 1 mlのみを水 300 mlに添加し
た溶液に浸漬した。

4.　評価
　レタスの保存中の色調変化および異臭については，経
時的に 0～ 6日間，官能的に観察評価した。色調は肉眼
的に評価するとともに写真撮影を行った。異臭について
脱気包装は行なわず，毎回官能的に評価を行なった。

結果および考察

1.　カットレタスの色調の変化
　貯蔵中のカットレタスの経時的色調変化については，
貯蔵 0 ～ 2 日間は対照区，AITC添加試験区ともに大き
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な変化は認められなかった。しかし，貯蔵 3～ 4日目に
なると対照区と AITC 0.25 mM添加試験区のレタス葉全
体にくすみと切り口にやや褐変が認められはじめた。そ
のほかのAITC添加試験区では，変化は認められなかった。
　貯蔵 4 日目の対象区と AITC 0.5 mM添加試験区レタ
スの観察写真を Fig. 1 に示した。肉眼的評価において
AITC添加試験区のカットレタスの方が対照区に比べて
明らかに褐変が抑制されていることがわかった。
　一方，ATIC 0.50 mMと 1.0 mMとの添加濃度による
差異は明確ではなく，両試験区とも貯蔵 6日目まで褐変
は認められなかった。このことから，AITCの浸漬濃度
は 0.50 mM以上であれば良いと思われる。貯蔵 6 日目
にはどの試験区においてもレタスにややしおれが認めら
れたため，以後の実験は中止した。カットレタスは鮮度
低下の早い野菜のひとつであり，流通においては鮮度が
保持は 4～ 5日間あれば十分と思われる1）。

化合物を酸化させ，褐色成分に変える酵素であり，PAL

にやや遅れて活性が徐々に高まる12）。酵素的褐変作用を
抑制するには，この PAL，PPOのどちらか一方を，また
は両方の酵素活性を強力に阻害すれば良い4,12）。カット
キャベツでは AITCにより，PAL活性の誘導が抑制され，
傷害面でのポリフェノール総量の上昇が抑制され褐変が
抑制されることが明らかにされている13,14）。レタスの褐
変に関与する酵素活性については茨木ら6），壇ら15）およ
び Hisaminatoら16）により詳細な報告があり，茨木らは，
AITCは PALと PPOの両方の活性を抑制し，特に PPO

活性を強く抑制することが報告している6）。われわれも
PPO活性抑制を指標に AITCを検索したことから考察す
ると，カットレタスでは AITCによる PPO活性抑制が褐
変抑制に大きく寄与していると考えられる。これは，
カットキャベツのAITCの褐変抑制メカニズムとは異なっ
ていた。このことから，同じ遅延型褐変でも植物の種類
により，PAL，PPO酵素の特性の違いもあり，その褐変
抑制メカニズムには相違があることがわかった。
　今回の結果より，カットレタスの褐変抑制に有効な
AITCの 0.50 mMは，茨木らが報告6）しているレタス茎
切り口への塗布の濃度（500 ppm：約 5 mM）の1/10の
濃度である。可食部のカットレタスにおいては，レタス
茎褐変より非常に低濃度の AITC浸漬で防止が有効であ
ることがわかった。AITCの添加量が 10 mg/100 ml（1.0 
mM）以上になると分解物の異臭が感じられたり，味覚
においても分解物の苦みが感じられるとの報告もある17）

が，今回の 0.50 mM溶液の浸漬では，におい，味覚と
もに特に問題はなった。
　また，AITCの他の機能としては抗菌作用があること
が知られている18,19）。特に，AITC蒸気での利用の方が
より低濃度で有効であるとの報告20,21）もあり，今回の濃
度（0.5 mM）での使用でも褐変抑制とともに衛生面で
の効果も期待できる。
　以上のことから，カットレタスの褐変は AITCへの短
時間浸漬により実用的に抑制できることが初めて明らか
になった。しかも非常に低濃度の短時間処理で効果が認
められることから，製造工程中に導入可能な処理法であ
ると考えられる。

要　　　　　約

　カット野菜の品質劣化の要因として，切り口の酵素的
褐変が大きな問題となっている。この問題を解決するひ
とつの方法としてカットレタスについてアリルイソチア
ネート（AITC）による褐変抑制の効果について検討し
た。その結果，カットレタスの褐変は AITCの低濃度
（0.50 mM以上）浸漬により強く抑制された。AITC浸漬
によるレタスに異臭は感じられず，AITCによるカット
レタスの褐変防止とその実用的利用が可能であると思わ
れる。

CCoonnttrrooll AAIITTCC  00..55mmMM  
Fig. 1　 Comparison of browning of shredded lettuce stored for 4 

days at 5℃ among control and treated with 0.5 mM 
AITC

2.　においの変化
　貯蔵 0～ 6日間においてどの試験区においても異臭は
認められなかった。AITCの添加においては AITCの分解
物によるニンニク臭の報告11）もあるが，今回浸漬した
AITC濃度では刺激臭および異臭は特に感じられなかっ
た。
　レタスはアブラナ科の野菜ではないため，レタス中に
は AITCはほとんど含まれないが，キャベツと同様に少
量の AITCでカットレタスでも褐変抑制効果が認められ
た。

3.　レタスの褐変抑制メカニズム
　遅延型褐変であるレタスの酵素的褐変では，二種類の
誘導酵素が関与している12）。植物組織が傷付くと二種の
酵素であるフェニルアラニンアンモニアナーゼ（PAL）
と PPOが誘導され，その活性化が褐変反応と深く関わっ
ている。PALは基質であるポリフェノール化合物量を増
やす酵素であり，傷害初期に活性が高まることが知られ
ている。PPOは，生成された基質であるポリフェノール
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Summary

The enzymatic browning is a major problem for the preservation of shredded vegetables during storage. The effect 
of allyl isothiocyanate （AITC） on the enzymatic browning of shredded lettuce was evaluated. When shredded lettuce 
was dipped for 3 min in very dilute AITC solution （＞0.50 mM）, browning of shredded lettuce stored at 5℃ was sup-
pressed compared to the wter-dipped, control sample, during storage at 5℃．Browning of shredded lettuce treated 
with AITC was suppressed for 6 days at 5℃, while control sample turned to brown during 3 days storage at 5℃.

From the results, it was suggested that AITC was considered to act as an effective inhibitor to prevent it from enzy-
matic browning and its use.


