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緒 言

 緑色野菜は栄養的には ビタ ミンA及 びCの 給源 とし

て重要であるばか りでな く,そ の食品の持つ特有の色

の美 しさが食欲を うながし,消 化機能の働きを よくし

てい る。

 緑色野菜の緑色の色素をクロロフ ィルといい,細 胞

中の葉緑体の基質中に,蛋 白と結合した形で可溶状態

として存在 してい ると考え られている。 この他緑色野

菜には黄色の色素であるカロチ ンや,キ サン トフ ィル

が存在 してい るが,ク ロロフィルの緑色に覆れていて,

直接 目Y`は映 じない。 しか し空気中に放置 しておいた

り,酸 で処理 した りすると,ク ロロフ ィルの緑色が槌

色して,カ ロチ ノイ ドの色が現われて くる。栄養的な

価値のあるのは クロロフ ィルよ りカロチノイ ドであ り,

これは体内で ビタ ミンAに かわることができるプロビ

ク ロ ロ フ ィ ル

ア ル カ リまた は ク ロ ロ フ ィラ ー ゼ

酸

銅

タ ミンAと して役立 ってい る。

 クロロフ ィルについては,古 くか ら研究がなされて

お り,太 陽光線のエネルギーを吸収してその力により

炭酸 と水との化合を行なわせ る仲介物であること,ま

たクロロフ ィルa(青 緑色)・ クロロフィルb(黄 緑色)

の分離 と各々の構造式 も確i定されている。植物中には

普通3:1の 割合でクロロフィルa・ クロロフィルb

が含まれてい る。 クロロフィルの構造は高等動物の血

液色素の構造に極めてちかいことも判 ってきた。

 クロロフィルは植物体内で蛋 白と結合 している場合

は安定な緑色を呈しているが,pH・ 酸 ・加熱温度など

に より槌色してしまう。 これは クロロフィルの中心に

あるMgの 結合が弱 く不安定であ ることに要因する。

クロロフィルの分解過程については次のことが知られ

ている。

→ ク ロ ロ フ ィ リ ド

    (緑色)
  十
フィトール

 銅
一 → 銅 ク ロ ロ フ ィ リ ン(緑 色)

 鉄
一 一→鉄 ク ロ ロ フ イ リン(緑 色)

→ フ ユ オ フ ィチ ン(褐 色)

→ 銅 ク ロ ロ フ ィル(緑 色)

 この図か らわか るようにクロロフィルのMgをCu・

Feと 置換す る処理をすると安定な鮮かな 緑色にな る。

この ことを利用して食品の着色料として用い られてい

る。その他 クロロフ ィルは創傷治療作用 ・造血作用 ・
                      4)
脱臭作用があ り,多 くの薬学的効果が認め られている。

 著者は緑色野菜が調理に よりどのように色が変化す

るか,ク ロロフィル含量の定量を中心に本実験を開始

した。試料はほ うれん草を用いs島 津 自記分光光度計

QR-50型 によ り色の変化をみた。

 *本学調理科学研究室 **本 学46年 度卒業生

実 験 の 部

1 ペ ー パ ー ク ロマ トグ ラ フ ィー に よ る緑 色 野 菜 の 色
    2)

素の検索

 1)試 料

 ①新鮮なほ うれん草 ②加熱温度100。C中 で襯

  色したほ うれん草

   2つ の試料を用いて比較 した。

 2)試 料溶液 の作成

  ほ うれん草 の緑葉59に85°oア セ トンを加え,

 ホモジナイザーを用いて組織を磨砕し,30分 間放
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置後，吸引ろ過して，ろ液をエパポレーターで40

Oc内外で濃縮したものを Sampleとした。

3)展開方法:一次元上昇法

4)ろ紙:東洋ろ紙 No.50(2 x 40佃)

5)展開溶媒

表 1

食物学会誌・第，27号

トルエン:エチルアルコール=200: 1 

〔結果〕

Sampleの Rf値と文献の Rf値との比較により

ほうれん草に含まれる色素を同定した。

Spot 文 献 {直 2) | 新鮮な Sample 担色した Sample

Rf値| 文献色素名 Rf値[呈色 Rf値 l 呈 色

098iβーカロチン IO.~ I椅 色

0.92 フェオフィチン a 0.94 暗緑色

0.88 フェオフィチン b

O. 78 キサントフィル 0.83 黄 色 0.81 黄 色

0.45 クロロフイノレ a 0.44 緑 色

0.25 クロロフイノレ b 0.22 黄緑色 0.23 黄緑色

E

W

V

 

〔考察〕

新鮮なほうれん草には βーカロチン・キサントフ

ィル・クロロフィル a ・クロロフィルbの色素が検

出され，抱色したほうれん草ではクロロフィル aが

消失し，新たにフェオフィチンを検出した。これは

クロロフィノレが加熱により，蛋白質との結合が切断

され，植物中に存在する有機酸によって(酸性で)

フェオフィチンに分解されたことによると思われた。

(表1) 

n.薄層クロマトグラフィーによる色素の分離及びそ

の吸収スベクトノレ

1 )試料溶液

ほうれん草 5gに O.lgの炭酸カルシウムと85%

アセトンを加え，ホモジナイザーで磨砕し， 1時間

放置後吸引ろ過し，残直に85%アセトンを加え，再

び色素を抽出する。残、査に色がなくなるまで抽出を

くり返し，ろ液を合わせ，ェパポレーターで濃縮し

7こ。

2)展開溶媒

トルエン:プロピルアルコーノレ:エチルエーテル

=92: 6.5: 1 

3 )吸着剤;5%ギブス入りシリカゲ‘ル

4 )操作

展開槽に展開溶媒を入れ，暗所にて 1時間放置

する。放置後シリカゲ、ルをぬったカボラス板に毛細

管で試料をつけ，展開した。各成分の分離が終れ

ば，着色部分をスパティールで、かきとり，アセト

ンに溶かした後，ろ液を島津自記分光光度計で可

視部 (400"-'700mμ〉 の吸収曲線を作成した。吸

収曲線の吸収極大ならびに吸収極小の位置および

特定の波長との吸光度の比率を求めた。

なお各帯の色素の同定は文献値の Rf値と

Sampleの Rf値により先に行なっておいた。

〔結果〕

表 2

Sample 文献

Rf値(呈色 lRf値| 色素名

0.98 I燈色 0.98 カロチン類

0.55 I暗緑色 lop lフェオフィチン

Band 

0.43 

0.40 

0.35 

0.15 

緑色

黄緑色

黄色|

0.43 _イ|クロロフイル

0.38 Iクロロフイノレb

0.3お5 Iキサントフイル類

0.25 

m
w
v
 

SampleのRf値と文献の Rf値との比較により

カロチン・フェオフィチン a・クロロフィル a・

クロロフィル b ・キサントフィルがほうれん草の

色素であると同定した。更に各色素の吸収曲線を

求めることがで、きた。

(表2・3，図 1) 
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表 3

(緑色〉

i吸収極大の位置 432 410 665 614 575 

(mμ) I 430 I 410 663 615 I 580 535 

1一一lmo「UL1 4 
i 106. 0 I 77. 1 I 74. 0 ， 15. 7 ' 8. 7 I 3. 9 

ムム「-liJJ-7iI17-IIl-v
(%) I 100 79. 2 i 72. 7 I ~4. 8 I 8. 2 I 3. 7 

川即位置
(mμ) 

|吸光度

!吸光度の比昂
(%) 

455 645 595 

クロロフイノレ a

吸収極大の位置
(mμ〉

一口一山
M

一抑制一品

一
川
一
一
一
一
一

455 645 595 

クロロフイノレ b

(黄緑色〉

フェオフィチン a

(暗緑色〉
吸光度

吸光度の比(%率)1| 100 3 8 5 1 -
o. 7 

(100) (46.8)1 (10.7) (9. 0) (7. 0) (2. 5) 

吸収極大の位置 I 478 425 662 

キサントフィル

度 1109.61 107. 0 
(黄色〉

光 8.4 140.0 

吸光度の比率 78.1I 76.5 6.0 I 100 

カロチン 吸光度 36.0 

吸収極大の位置 450 

吸光度の比率 100 

〔註〕下の数字はアセトン中の文献値

( )はエーテル中の文献値

※吸光度;比吸光係数logIofI(gfl)で、表わしたもの

A max 
※吸光度の比率=一一一一 一一一一一一x100 

可視部短波長の最大吸光度
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m.緑色野菜の調理におけるクロロフィノレの変化

1 )試料;ほうれん草(水気をろ紙でふきとり葉身

のみ 5g用いた。〉

2)操作

試料 5gに炭酸カルシウム O.lgと85.%アセト

ンを加えてホモヅナイザーで磨砕し，吸引ろ過後，

残潰に再び85.%アセトンを加え，残査に色がなく

なるまでこの操作をくり返した。抽出液を 200ml

に定容後，無水硫酸ナトリウムを加え一夜放置し，

脱水した。この抽出液 10mlをピペットでとり50

mlにアセトンで稀釈後， 島津自記分光光度計で

400，.....，700mμ の吸収曲線を作成した。

3)試料調整

①新鮮なほうれん草

⑧加熱温度による変化

加熱温度の影響をみるため60
0

C・80
0

C・90

Oc・1000C中で 5分・ 10分・ 20分・ 30分・ 60

分と時間を変化させ調理した後，冷水にて急冷

したもの。

③調味料による変化

加熱時における調味料の影響をみるため，

.%食塩 (pH=6.3)・5.%食塩 (pH=6.9)・5.%

醤油 (pH=4.7)・5.%食酢 (pH=3.0)・1.%重

そう (pH=8.4)・5.%重そう (pH=8.5)の各

液中で⑧と同様に調理したもの。

1 

食物学会誌・第27号

1:;<11 各色素の吸収スヘケトル

ーーーー『ーーークロロフィル a

-ーー・ーーークロロフィル h

-ーーー“フヱオフイ子ン

一一-ーーーカロチン

-キサントブイ'"

70() 

ただし 5.%食酢・ 5.%醤油液中については加

熱時間を 1分・ 3分・ 5分・ 10分・ 15分にした。

④プランチング後の調味料による変化

ブラチング後 (1000C中で5分加熱したもの〉

の影響をみるため，食酢 (pH=2.6)・醤油 (pH

=4.5)20cc中に 5分・ 10分・ 20分・ 30分・ 60分

と浸せき時間を変化させたもの。

⑤調理の加熱方法による変化

@茄でる;蓋あり，蓋なしの場合の 2つの方法

で1000C 2分加熱したもの。

@蒸す;蒸気中 2分加熱

の無水鍋;試料に水気を含ませ，鍋が熱してか

ら試料を入れ，火をとめ 2分間加熱。

@電子レンジ;水気を含ませサランラップにく

るみ， 500W中1分間処理したもの。

⑧油いため;熱したフライパンで油 5ccでいた

めたもの。

以上の 5種類で調理したものを用いた。

〔計算 1J 
665mμ と645mμ の吸光度を用いて西村氏によ

るクロロフィル a・bの含量を求め，生葉のクロ

ロフィル a・b含量を 100として緑色度の変化を

比率で表わした。

〔結果 1J 
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表 4 ⑧加熱温度による変化

加熱温度60
0C 表4-1 加熱温度80

0C 表4-2

lF 1 |クロロフイノレ ~I ~ff$11クロロフイ川 l~ff$1クロロフ レbi
合fEJ品ん品:1残存率|含量時11oo~ I残存率 1I含量時I1OOgI残存率 l含量時I1oo~ I残存率

。 100 100 37.0 100 100 100 37.0 100 

5 100 100 37.0 100 97.0 97 34.0 89 

10 99.8 100 33.4 90 92.8 93 27.2 76 

20 98.4 98 27.8 76 90.0 90 24.2 63 

30 98.0 98 23.0 62 78.0 78 23.6 62 

60 98.0 98 22.0 60 71. 0 71 22.0 60 

加熱温度90
0C 表4-3 加熱温度100

0
C 表4-4

円立正副ji;|残存率 l21zμiiE残存率 li215品Aii;l残存率 I215ぷji;l残存率

。 90.0 33.0 100 90.0 100 33.0 100 

5 77.4 23.0 69 63.6 71 17.2 52 

10 75.0 83 20.8 63 54.4 61 11. 2 34 

20 70.4 78 18.4 56 54.0 60 10.0 33 

30 68.0 76 15.4 47 43.0 48 7.6 23 

60 62.4 67 11. 0 33 41. 4 46 4.0 12 

表 5 ③調味料による変化

1%食塩水表5-1 5%食塩水表5-2

!クロロフィル 1 711':--f=:'*"1クロロフィル b1 711':--f=:~ 11クロロフィノレ a1 =--f=:'*" 1クロロフィル bl
戸含量時/100;|残存率|含量時I1oo~ 1残存率 II含量昭I1oog 1 残存率|含量時Ì1óó~1 残存率
。 99.0 100 35.0 100 100 100 37.0 100 

5 89.0 90 34.0 97 96.0 96 37.0 100 

10 84.0 84 33.0 94 83.0 83 35.6 96 

20 78.0 79 32.0 92 83.0 83 28.0 76 

30 73.0 74 15.6 45 67.4 67 27.2 73 

65.0 66 11. 2 32 55.6 56 6.4 17 

5%醤油表5-3 5%食酢表5-4

|ク p P 7 -{ Jv a I -r-f'，--f=:，*" 1クロロフイノレ bI -r-f'，--f=:，*" 11クロロブイノレ aI =--f=:'*" 1 クロロフイノレ ~I合三Z4/1jui残存率|含量時11oo~ 1残存率 1I含量時I1oog I残存率|含量昭I1oo~ I残存率

。 100 100 37.0 100 100 37 100 

1 78.5 79 29.0 68.0 68 23.4 63 

3 78.3 78 25.0 67 65.0 65 12.8 35 

5 74.2 74 16.4 44 53.5 54 12.8 35 

10 52.8 53 6.5 18 50.5 51 2.0 5 

15 46.3 46 3.6 10 46.0 46 一 一
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1%重そう表5-5 5%重そう表5-6

|ク E フ レaI __-I=:~ Iクロロフィノレ b1 ~1z:~ 11クロロフイノレ aI __-I=:~ tクロロ b I 
|含正時/1jogl残存率|含量昭I1o'o~ 1 残存率 11 含量時I1o'o~ 1 残存率|含量時I1o'o~ 1 残存率

。 142.0 100 52.0 

5 141. 0 99 53.0 

10 140.4 99 53.0 

20 139.0 98 53.0 

30 128.0 90 58.0 

60 112.0 79 64.5 

表 6 ④ブランチング後の調味料による変化

醤油表6-1

100 92 100 34.0 100 

102 106.2 115 82.0 241 

102 97.0 105 79. 232 

102 87.0 95 78.0 229 

111 78.0 85 77.6 228 

124 68.0 74 70.0 206 

食 酢 表6-2

九1J品ん品;| 残存率|うき1ZJljill残存率I1左官品/ljU|残存率|うきZUliL;i残存率

。 157.0 100 58.0 100 157.0 100 58.0 100 

5 106.0 67 25.0 42 97.6 62 15.2 26 

10 88.0 56 24. 0 41 95.0 60 15.0 26 

20 86.0 55 24.0 42 74.0 47 14.0 24 

30 86.0 55 22.0 38 69.0 44 9.2 16 

60 73.0 47 21. 0 36 68.4 44 8. 7 15 

表 7 ⑤調理の加熱方法による変化

山首長ん品;l残存率lZZL/1jL;l残存率
吸収極大の位置が 410mμ ならびにクロロ

フィル aの吸収極大の位置が 432mμ に現

われることを知ったので， 432mμ の吸光

度を 100として 412mμ の吸光度の比率を

求め，フェオフィチンの量的変化をみた。

生 120.0 100 44.0 

茄でる(蓋なし) 86.0 72 25.0 

茄でる(葦あり〉 68.0 57 22.0 

蒸 す 87.0 73 27.0 

無 7j( 鍋 103.0 86 39.0 

電子レンジ 117.0 98 41. 0 

油いため| 82.0 26.0 

〔計算nJ 

薄層クロマトグラフィーによりフェオフィチンの

⑧加熱温度による変化

加熱温度 60
0

C 表8-1

100 

57 

50 

61 

89 

91 

59 

〔結果 nJ 

①新鮮なほうれん草

432mμ の吸光度 1. 09 

412mμ の吸光度 0.84 

吸光度の比率 77 

加熱温度 80
0

C 表8-2

加熱 1 432mμ 412mμ l 吸 光度 11 432mμ I 412mμ |吸光度
時間| の吸光度| の吸光度 | の比率 I! の吸光度 iの吸光度 | の比率

0.96 0.65 77 0.80 0.67 84 

10 0.88 0.63 75 O. 76 0.67 89 

20 0.85 0.68 79 O. 70 0.64 91 

30 0.80 0.66 0.84 135 

60 0.78 O. 79 0.41 0.58 142 
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加熱温度 90
0

C 表8-3

輯 l機2度 l努鋭度

加熱温度 100
0
C 表8-4

吸光度 i! 432mμ 1 412mμ 
の比率 '1 の吸光度 | の吸光度

吸光度
の比率

5分 0.66 0.57 87 0.53 0.47 88 

10 0.62 0.58 93 0.45 0.49 111 

20 0.57 0.53 94 0.44 0.56 126 

30 0.54 0.67 125 0.35 0.52 149 

60 0.45 o. 70 154 0.34 0.54 161 

⑧調味料による変化

1%食塩水 表9-1 5%食塩水 表9-2

鞘lf鋭 度 l努鉱度[吋霊 lf説度 l紘2度[堅苦霊

5分 o. 76 0.63 83 0.98 0.81 83 

10 o. 70 0.64 91 1. 08 0.99 92 

20 0.64 o. 70 108 o. 76 o. 76 100 

30 0.60 o. 75 124 0.65 0.68 105 

60 0.54 0.83 155 0.49 o. 71 145 

5%醤油 表9-3

加熱 1 432mp. I 412mμ 
時間| の吸光度 | の吸光度

5%食酢 表9-4

吸光度 I! 432mμ I 412mp. 
の比率 11 の吸光度 ! の吸光度

吸光度
の比率

1分 1. 37 7.8 1. 20 1.11 

3 1. 36 1.17 8.6 1. 01 1. 42 1 

5 1. 25 1. 35 

ll 

1. 01 1. 63 1 

10 0.86 1. 18 13. 7 0.95 1. 59 1 

15 0.80 1. 21 15. 1 0.87 1. 42 1 

④ブランチング後の調味料による変化

醤油浸せき 表10-1 食酢浸せき 表10ー2

管jl努鋭度|努鋭度[努話室 1努鋭度 l
5分

10 

20 

30 

60 

0.66 

0.85 

o. 72 

0.66 

o. 75 

0.62 

0.84 

0.67 

0.61 

o. 72 

aせ

n
y
s
ι
τ
t
i

司

t

n
w
u
n
y
n
u
n
v
n
y
 

o. 76 

o. 76 

0.57 

0.53 

0.52 

o. 78 

0.87 

o. 77 

o. 75 

0.84 

103 

114 

135 

143 

163 
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重そう添加溶液(アノレカリ性〉で加熱した試料

ではフェオフィチンの吸収極大値 412mμ に吸光

度は現われず，蒸留水(中性〉や調味料添加溶液

〈酸性〉で加熱した試料と異なった吸収極大の位

置に吸光度を認めることがで、きた。これを表にす

ると次のようになった。
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〔考察〕

1 )加熱温度による影響は， 60
0

Cでは長時間加熱

しでもクロロフィルは安定であった。これはクロ

ロフィル分解酵素で、あるクロロフィラーゼ(700
C

で活性化する〉の作用をうけないためと思われた。

800
C・900

Cの加熱温度では 30分で 100
0

Cの加

熱温度では10分で祖色した。これはクロロフイル

カミクロロフィラーゼにより活性化され，吏に野菜

中の有機酸が遊離されて槌色したものと思われた。

(表4)

2)調味料添加溶液中における加熱による影響を考

える場合，クロロフィルのpHによる影響も同時に

考える必要があると思われた。

①酸性溶液中(醤油・食酢を添加したもの〉では

短時間で担色した。食酢 (pH=3.0)では 3分で，

醤油 (pH=4.7)では 5分で、槌色したことより，

pH値が低いほど褐変するのが速いことが判った。

このように茄汁を酸性にするとクロロフィル分

子中の Mgが H2 と置換して， 暗緑色のフェ

オフィチ γに変化すると考えられた。

(表5-3・5-4)

⑧食塩添加の影響については， 20分加熱しでも比

較的安定な色を保つことがで、きた。 1%以上の

食塩水は普通の植物体内の生理的食塩水0.85%

より濃い溶液であるため，組織中に浸入してい

しこのため，食塩の Na+と葉緑素の Mg+

が置換され，酸化酵素作用が抑制されることに

よると思われた。なお 1%食塩水と 5%食塩水

の濃度による変化はあまり認められなかった。

〈表5-1・5-2)

④アルカリ性、溶液中(重そうを添加したもの〉で

は， 60分加熱しでも色の変化はみられず，生の

試料よりも鮮かな緑色を呈していた。ただし時

間が経るにつれて組織が柔らかくなった。アル

カリ性溶液中ではクロロフィルの Mgが非常

に安定で，加熱により加水分解してフイトール

色

色

が除かれたクロロプリンとなり，安定な緑色を

呈しているためと思われた。(表5-5・5-6)

⑤ブランチング後の調味料添加の影響については，

醤油の場合浸せき時間を長くしても色の変化は

あまり認められなかったが，食酢については20

分間の浸せきで著しく槌色した。調味料添加溶

液中で加熱した場合と比較してみると食酢・醤

油とも加熱処理後における調味料添加の影響の

方が少ないことが判った。緑色野菜の調理方法

として日常よく行なう浸し物・酢の物は，これ

らの原理にもとづき緑色を保ち食卓に供してい

るのである。(表6)

⑥調理の加熱方法による影響をみると，空茄(電

子レンジ・無水鍋〕により調理した場合，他の

加熱方法よりもクロロフィルの破壊率が少ない

ことがわかった。空茄の加熱方法はビタミンB

.Cの水溶性ビタミン・無機質の溶出が少ない

という利点もあるので，材料が軟らかく水分が

多く，またアクの少ない緑色野菜はこの加熱方

法がよいといえる。(表7)

〔註〕

計算 1(吸収極大の位置665mμ ・645mμ〉から

求めたクロロフィル a・bの残存率から試料の

緑色度を判定したが，計算n(吸収極大の位置

452mμ ・410mμ〉から求めたフェオフィチ γの

量により試料の極色度を判定した方が，緑色野

菜の調理による色の変化がより判定しやすかっ

た。〈表8・9・10・12)

ただしアルカリ溶液中での加熱においては，フ

ェオフィチンの吸収極大の位置 410mμ には極

大が現われないため，フェオフイチンによる槌

色度の判定はできなかったo

W 薄層クロマトグラフィーによる色素の含量

1 )試料

①新鮮なほうれん草
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⑧100
0
Cで5分・ 10分・ 20分・ 30分・ 60分づっ調

理したほうれん草

2)試料溶液の作成

Eと同様に行なった。

3)展開溶媒・吸着弗j

Eと同様のものを使用した。

4)操作

2)で濃縮した溶液の量を計っておき， 15mμ の

ミクロピペットを用いて，一定量の試料をガラス

板につけ展開した。各成分の分離が終れば，着色

部分をスパティールでかきとり，一定量のアセト

ンで溶かした後，ろ液を島津自記分光光度計にて

キサントフィルは 448mμ，フェオフィチンは 665

mμ，クロロフィル aは 665mμ，クロロフィル b

表 13

q
d
 

は 645mμ，カロチンは 450mμ 附近の波長の吸光

度を測定した。

〔計算]

各色素の吸光度=測定した吸光度

×一豊盤L主剤:It_ xー 5CC 
ガラスに塗布した量希釈アセトン量

(5∞:一定量のアセトン〉

上式のようにして薄層クロマトグラフィーによ

って分離した各着色帯を一定量のアセトンに溶か

した時の吸光度を各々求め，色素の定性を行なっ

た。更に生の試料の各々の色素量を 100として，

1000C中の加熱時間別による，すなわち槌色する

につれて各色素量がどのように変化するか比較検

討してみた。

[結果〕

試 料 [カロチンフユオフ]l'>:ff:$クロロフクロロフ]~1f$1キ日|残存率|ィチンの残存率|イノレ aの|残存率|ィルbの|残存率|フィルの|残存率
の吸光度jVi'tt'<<F j吸 光 度 |吸光度jVi1r<<F j吸光度1 zx，'lT'T' I吸光度|

100。ム加熱|

5.34 100 2.84 100 7.33 100 3.20 100 12.84 100 

4.85 91 7.29 257 6.00 82 3.00 94 11. 82 92 

100
0 
C 10分加熱 4.17 77 17.45 614 6.40 83 3.00 94 12.88 100 

100
0 
C 20分加熱 2.93 55 17.48 614 3. 12 42 2.08 66 11. 74 91 

100
0 
C30分加熱 1. 59 30 18. 78 661 1. 78 24 1. 37 43 19.39 151 

100
0
C60分加熱 1. 42 27 19.98 I 704 0.92 12 0.96 30 18.34 143 

料 |吸収極大|吸光度|吸収極大|吸光度[吸収極大1吸光度|吸収極大|吸光度[吸収極大(吸光度

;;:!::;;l;;;l::;:l;;;l;:;;|;;;l;:;:(;;:l;:;; 

〔考察〕

クロロフィル a ・b量は共に加熱10分までは安

定であるが， 20分になると著しく減少した。フェ

オフィチン量については 5分加熱で約2.5倍， 10 

分以後では約 6倍もの増加をみた。キサントフィ

ル量についてはあまり変化なく，カロチン量は加

熱時聞が長くなるにつれて減少していった。

加熱時間とクロロフィノレ量の変化については

Sweeneyらがすでに検討しているが， 彼らによ

ると加熱時間が長いほどクロロフィル aおよびb

の損失は大きく，クロロフィル aの方がクロロフ

〔結果〕 表 14 

試

生

茄でたもの

イル bに比べてすみやかに損することを報告して

いる。このことから実験Wで求めた値の方が正確 4

ではないかと思われた。

緑色野菜の生体内での吸収スベクトル

1 )試料:生のほうれん草

茄でて調理したほうれん草

2 )操作

島津マルチノミーパス自記分光光度計 (MP5-50型〉

を用いて，オパールグラス法で試料をアセトン抽

出することなく，吸収曲線を求めた。

吸光度:オパーノレグラス法により完全に散

乱された光による dEt値
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〔考察〕

①従来のアセトンで抽出したほうれん草の色素の

吸収スベクトルとアセトン抽出をしないそのま

まのほうれん草では吸収極大の位置が異なって

現われた。

⑧ MP5-5 0型で測定した場合， 生のほうれん草

と茄でたほうれん草では吸収極大の位置が異な

って現われた。

③①，⑧のことより色素蛋白の形で分子量が大

きい生のほうれん草では吸収極大の位置が 680

mμ，茄でて加水分解されたほうれん草では 670

mμ，アセトン抽出を行なったほうれん草では

665mμ に各々現われた。 このことは分子量が

小さくなり分解されると波長が左に移行するこ

とがわかった。

総括

1 )薄層クロマトグラフィーにより，ほうれん草中

の色素(クロロフィル a，クロロフィル b，カロ

チン，キサントフィル，フェオフィチン〉を分離

し，各々の吸収極大の位置を確認した。

2)ほうれん草の調理におけるクロロフィルの変化

については

①酸性溶液中の加熱では短時間でも急速に褐変す

ることがわかりクロロフィルが酸性で、分解しや

すいことを認めた。

⑧アノレカリ溶液中の加熱では長時間でも色調の低

下はみられず，クロロフィルはアルカリ中で安

定であることを認めた。

③食塩添加溶液中の加熱では，長く加熱しても比

較的安定な色を保つことができ，しかも美味で，

歯ざわりよい感触があるなどの利点があり，緑

色野菜を茄でる時は食塩を添加したほうがよい

ことがわかった。 5%添加と 1%添加との差は

あまりないので，多く食塩を加える必要がない

といえる。

④ブランチング後の醤油浸せきによる色の変化は

みられなかったが，食酢浸せきについては，時

間が経るにつれて褐変していくのがみられた。

⑧調理の加熱方法によるクロロフィノレの変化は，

空茄の方法がクロロフィルの破壊率が少なくて

よいことがわかった。

3 )槌色するにつれてフュオフィチンの量が増すこ

とがわかった。

4 )クロロフィル bの方がクロロフィノレ aよりも安

定であるが，クロロフィル aの残存率の高いほど

色調がすぐれていることがわかった。

5)島津自記分光光度計によって測定した 400---

700mμ の吸収曲線から，クロロフィル a，クロ

ロフィル bの試料中の含量ならびにフュオフィチ

ンの量的変化を読みとることがで、きた。色素の研

究において，正確に比較的簡単に吸光度を測定で

きる島津自記分光光度計が大いに役立つていると

思われた。
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6)島津マルチパーパス自記分光光度計では色素の

抽出などの無駄が省け，しかも蛋白が分解されて

いない植物中に存在する色素そのものの吸収スベ

クトルを測定することができ，生体中の色素を研

究する上で重要な器械として注目されると思われ

た。
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