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尿素処理による二,三植物成分の変化一鮮度保持の試み

古谷貞治

・筬島 豊

Change of some  components in plant by treatment with urea 
----a trial to maintaine freshness 

         Sadaji Furutani and Yutaka Osajima

植物の鮮度には一定の規準な く,も つば ら官能 に頼

り外見的な`し おれ'あ るいは`黄 化'等 によつて判定

してい る.`し おれ'は 水分の補給 によつてあ る程度 ま

で回復 す るが,黄 化はクロロフィルの分解によつて生

ず るため一度 黄化す ると回復は困難 である.植 物 を圃

場か ら採取 し貯蔵す るとき,内 面約変化 と してはまず

エネルギー源と しての炭 水化物 の誠少が,続 いて植物

蛋 白質の分解等によるアンモニア態窒素の増大がおこ

るもの と考えられ る.植 物体葉 面に尿素を散布すると

葉面か ら吸収され植物の生育を助長す ることは多 くの

研究者によつて 確かめ られている.1β)葉 面 あるい は

根に施 与された尿 素の同化機構 の解 明は今後の研究 に

待たねばな らないが,一般 的にはウ レアーゼによつて

アンモニアと炭酸 ガスとに分解 された後,生 じたアン

モニアが同化され ると考え られてい る.著者 等 は尿素

分子に直接作用す る新 酵 素 一 尿 素脱水素酵素を報告

し,尿 素の直接的同化機構の存在を示 した.2)7)

本報告では野菜 の鮮度保持に対す る試みと して収穫

した野菜 を尿素,硝 酸,ア ンモニアの各稀薄溶液 に浸

した後貯蔵 し,ク ロロフィル,還元 糖,ア ンモニア態

窒素の含 量変化,ウ レアーゼ,ア ンモニア 脱 水 素 酵

素,尿 素脱 水素酵素の活性変化等を比較検討 した.

実 験 方 法,試 薬

植物:体 菜(BrassieaekinensisL)を 使 用 した.

試料植物の採取:福 岡市大字箱崎の畑(約1a)よ り

ランダム法によ り採集 し,充 分 水洗後 水を振 りきり,

4分 法によつて1区 当 り509と なるよ う縮分 した.

試料植物 の処理:窒 素量 と して140ppmの 尿 素,

硝酸 ソーダ,ま たは硫酸ア ンモ ニアを含む水溶液中に

1～2分間 浸 し直ちに水分を振 りきり,ポ リエチ レン

袋に入れ貯蔵 した.対 照区は純 水を用いて同様 に処理

した.

貯蔵場所(1)冷蔵庫内(4～59C),(2)室内(最

高温度35GC,最 低温度27℃),(3)室 内に貯蔵 し最初

の処理後24時 間 ごとに窒素溶液処理を反覆 した,

凍結粉末の調製:各 区植物 を細 目の網 カゴに入れ繰

り返 し流水にて洗浄,続 いて純 水で3同 洗つて 水を振

りきつた.最 後 の洗液について尿素,硝 酸,ア ンモニ

アの微量定量 を試みたがいずれ もまつた く検 出されな

かつた.洗 浄植物 をあらか じめ 一20℃ に冷却 した大

型乳鉢に入れ大量の液体窒素 を加 えて凍結 し,常 時液

体窒素を加 えながら充分に磨砕,粉 末化 した.

クロロフ ィルの定量=:凍 結粉末3gに 水5m1を 加

え,80℃ に3～4分 間処理 して クロロフ ィラーゼ,

オキシダーゼ類 を破壊後,ア セ トン抽 出,エ ーテル転

溶 し日立分光光度計EPU-2型,10mmセ ルを用いて

660mμ および642.5mμ の吸光度 を 測定 しクロロフ

ィルa,bを 定 量 した.5)

TCA抽 出液 の調製:凍結 粉末69に0.2%TCA6ml

を加え70～80℃ に5分 間処理 して酵素蛋 白を変性後,

熱水を加 えて5分 間加温,遠 心分離,濾 過 した透明液

に洗液を合わせ60m1と した.抽 出液10m1は 植物19

に相当する.

還元糖 の定量:TCA抽 出液15mlを50mlに 稀釈

して糖液 と し,定 量にはSomogyi新 試 薬 を 使用 し

た.12)

アンモニアおよびアンモニア類似窒素の定量:TCA

抽出液20mlを コンウェイユニ ッ トの外室に,内 室

に0.01N硫 酸溶液2m1を 入れ,分 解剤 と して飽和炭

酸 カ リウム溶液5m1を 用いた,35～40℃ に100分

間放置 した後,吸 収剤1m1を 採取 しイン ドフェノー

ル法によ りその アンモニア量を測定 した.6)

尿素態窒素の定量:TCA抽 出液20m1を 中和後検

液 と して,ウ レアーゼ法を用いて前報3)に 従い定量 し

た.比 色値か らアンモニアおよびア ンモニア類似窒素

による発色値を控除 して尿素態窒素量 を計算 した.

酵素液の調製:凍 結粉末40gに0.02M燐 酸緩 衝液



(pH7.3)100m1を 加 え35。C,60分 間抽 出,6,000

rpm15分 間遠 心 分 離 した.遠 沈 上 清 に 冷 却 ア セ トン

(-10～-15℃)を 加 え て 分 別 し,ア セ トン濃度10～

65%で 沈 澱 す る部 分 を 集 め た.沈 澱 を 氷 冷 水 に溶 か し

20℃ 以 下 で3時 間 流 水透 析 後,%容 の0.2Mト リス

緩 衝 液(pH7.5)を 加 え て10,000rpm10分 遠 心 分 離

し,得 られ た黄 緑 色 透 明 な上 清 を酵 素 液 と して 使 用 し

た.本 酵 素液1ml中 の蛋 白態 窒 素 量 は銅 一 フ ォー リ

ン法4)に よ る と250～300rで あ っ た.

ウ レア ー ゼ活 性 の 測定:酵 素 液2m1,0.2M燐 酸緩

衝 液(pH7.0)O.5ml,尿 素 溶 液(10rN/ml)1mlを

コ ン ウエ イユ ニ ッ ト外 室 に,内 室 に0.01N硫 酸 溶 液

2m1を 入 れ40～45。C,30分 問 反 応 させ た,分 解 剤 と

して 飽 和 炭 酸 カ リウ ム溶 液1m1を 注 加 し,35～40℃

100分 後 内室 液1m1を 採 取 しイ ン ドフ ェ ノ ー ル法6)

に よ り比 色 した.

硝 酸 還 元酵 素活 性 の測 定:酵 素 液2m1に0,2M燐 酸

緩 衝 液(pH7.6)O.5ml,FAD50r,NADPH20.5mg,

2×10-2MNaNO30.1mlを 加 え総 液量4mlと して 日

立分 光 光度 計EPU-2型 を用 い340mμ に お け る吸 収

減 少 量 に よ り求 めた.

ア ンモ ニ ア脱 水素 活 性 の 測定:酵 素 液2mlにO.2M

トリス緩 衝 液(pH7.5)0.2ml,NADPO.5mg,2×10'-3

M(NH4)2SO4溶 液0.1mlを 加 え 総 液量4m1と し,

35℃30分 間 反 応 させ340mμ に お け る吸収 増 大 量 に

よ り求 めた.11)

尿 素脱 水 素 酵 素活 性 の 測 定:酵 素 液2m1に0.2M

トリス緩 衝 液(pH7.5)O.2ml,FAD50r,PO4"'30r,

NADPO.5mg,2×10-2M尿 素 溶 液0.1mlを 加 えて

総 溶 量4mlと し,35qc,30分 間 の反 応 によ つ て生 じた

340mμ の吸 収 増 大 量 か ら求 めた.2)7)

NADP:純 度90%,NADPH2:純 度82%(Boeh-

ringer),FAD:純 度90%(和 光純 薬)の 標 品 を 使

用 した.

結 果

ク ロ ロ フ ィル ク ロ ロフ ィル は 光 合成 に不 可 欠 の 色

素 で一 種 の 蛋 白質 様 の非 色 素 部 と結 合 して フ ィロ ク リ

ン9)あ るい は ク ロ ロプ ラス チ ン10)と も呼 ば れ る複 合 体

とな つて 存 在 して い る.ク ロ ロ フ ィル に は二 種 類 あ つ

て そ れ ぞれ ク ロ ロ フ ィルa,bと 呼 ば れて い る.単 離

され たa,bの 溶 液 の色 は そ れ ぞ れ 青緑 色,黄 緑 色 で

あ る.

第1表 は貯 蔵 中 の ク ロ ロフ ィル含 量 の変 化 に お よぼ

第1表.貯 蔵 中の ク ロ ロ フィ ル含 量 におよぼす 窒 素 溶 液 の 影 響.



す硝酸,ア ンモニヤ,尿 素各溶液 の影響を試験 した結

果である.数 値は試料1009当 りの含量をmg数 で表

わ した.

冷蔵庫 中に保存 した場合:対 照,硝 酸,尿 素区の植

物 には外見的変化 はほとん ど認め られず,ク ロロフ ィ

ル含量に も著る しい差異は見出 されなかつた.ア ンモ

ニア浸漬区では肉眼的には他 の試験区 と大差 なかつた

が,そ の クロロフィル含量 は明 らか に誠少 の傾 向を示

した.

室内に貯蔵 した場合:ポ リエチ レン袋内での蒸れが

ひ どく植物は急速に黄色化 し,貯 蔵3口 目には若干の

腐敗 さえ認められた.ク ロロフ ィル量は黄化現 象に比

例 して急減 しとくにク ロuフ ィルaの減少 が 目立つ

た.硝 酸処理 区の変化は対照区とほぼ同 じであつ たが

アンモニア処理 は冷蔵庫内保存 の場合 と同 じくクロロ

フ ィルの減少 傾 向に拍車をかけるようであつた.一 方

尿素処理 した区のクロロフィル量 は他の試験 区に比べ

てよ り緩 やか な誠少傾向を示 した.こ の尿素の効果は

浸漬操作を毎 日繰 り返す ことによつて一層顕著 となり

貯蔵3日 目の クロロフ ィル残量は対照区ではaが40

%,bが34%に 過ぎなかつたのに対 し,尿 素 区 で

はa74%,b76%と 約2倍 に達 した,

還元糖 一般に単糖 あるいは複糖類は光合成の直接

的産物で あつて,生 体 内で は激 しい物質代 謝の過程に

ある,一 日の中で も昼 間と夜間 とでは著る しくその 壁

が異な り時刻あ るいは天候 によつて も変 動す る.

第2表.還 元 糖 の 消 長 に お よ ぼす 窒 素溶 液 の影 響.

第2表 は体菜貯蔵中の還元糖の消長におよぼす各種

窒素溶液の影 響 を 試 験 した結 果である.数 値 は試料

100g中 の含量をmg数 で表わ した.

還 元糖 含量 もクロロフィル含量 と同 じく外観的変化

に伴つて減 少 し,そ の減 少割合は冷蔵庫保存時最 も小

さかつ た.尿 素処理区は他 の試験区 に比べて還 元糖残

量が多 く,こ の傾向は冷蔵庫 に貯蔵 した場合 も同 じで

あつた.

アンモニアお よびアンモニア類似窒素 生物体内の

揮 発性窒素量は生物 の死後急激に増大す る.第3表 に

貯蔵中 のアンモニアおよび アンモニア類似窒素の変化

を示 した.ア ンモニア類似窒素 とは微 量拡散法でア ン

モニアを発生す る一 部のア ミ ド窒素のことで ある.数

値 は試料100g中 の窒素mg数 で表わ した.

第3表.貯 蔵 中 の ア ン モ ニ ヤお よび ア ン モ ニ ヤ類 似 窒 素 の変 化.



冷蔵庫貯蔵の場合,ア ンモニアおよびアンモニア類

似窒素の量は漸次誠少 したが,室 内貯蔵 の場合には3

日目か ら急激な増大 がおこつた.尿 素処理区のア ンモ

ニア態窒素増加量は他 の処理区に比 べて少 な く,ク ロ

ロフ ィル還 元糖 の減少 が尿素処理によつて ある程 度抑

制 されることと相 まつて興味深い.ア ンモニア浸漬 に

よつて アンモニア態窒素量は 若 干(0.06)増 してはい

るが,こ のよ うな浸漬操作によつて アンモニアが植物

体 内に取 りこまれるか否かを明 らかにす るには更に詳

細 な実験が必要であろ う.

酵素活性 酵 素と しては尿素分解酵素 ウレアーゼ,

硝酸の同化に関 与す る酵素硝酸還元酵 素,ア ンモニア

の酸化な らびに同化 に関連する酵 素アンモニア脱 水素

酵素,尿 素の直接的同化の最 初の段階 に関 与してい る

もの と推定 され る新酵素尿素脱 水素酵素の各活性 を測

定 した.ウ レアーゼ活性は生 じた アンモニアの比色値

で,他 の三 酵素活性は340mμ における吸収変化 値で

それぞれ表 わ した.

第4表 は貯蔵 中の ウレアーゼ活性の消長を測定 した

結果である.尿 素処理区ではすで に貯蔵第1日目 に活

性の増大 が観察 されたが,他 の区では一日遅れ て2H

目に観察 された.冷 蔵庫内では3日 目に も引続 いて活

第4表.貯 蔵 中 の ウ レア ー ゼ活 性 の 変 化 と窒 素溶 液処 理 の 影 響,

性の増大が見 られたが室内貯蔵 の場合3日 目にはか な

り大 巾な活性減退が見 られた.ア ンモニア処理 区のウ

レアーゼ活性 は一般に低 く測定 された.室 内に貯蔵 し

毎日 浸漬 した場合,対 照区の活性は2日 目に1/3,3日

目には1/10へ と減少 したのに対 し,尿 素処理 区では

3[目 に も50%近 くの活性を持続 した.

第5表 に硝酸還 元酵素の貯蔵 中の 活 性 変 化を示 し

た.酵 素活性 は貯蔵 によ り急激 に減退 し,3日 目には

ほぼ消失 して しまつた.植 物を各窒素溶液で処理す る

ことによ り酵素活性はそれぞれある程度保護され るよ

うであつたが,硝 酸処理植物 の酵 素活性 が ウレアーゼ

活性 における尿素の影響 のように とくに高 く測定 され

るよ うなことはなかつ た.

第6表 にアンモニア脱 水素酵素の 活 性 変 化を示 し

た.表 か ら明らかなよ うに本 酵素活性は貯蔵3日 目に

はほぼ完全に消失 して しまつた.冷 蔵庫保存 の場合,

対照 区,硝 酸区の活性 は2剛 「にすでに失 われていた

がアンモニアおよび尿素で処理 した試験 区では若干 残

第5表.貯 蔵 中の硝酸還元酵素活性の変化 と窒素溶液処理の影響,



第6表.貯 蔵 中 の ア ンモ ニ ヤ脱 水 素 酵 素 の 活性 変 化 と窒 素 溶 液 の 影響.

第7表.貯 蔵 中の尿素脱水素酵素活牲の変化 と窒素溶液 の影響.

つていた.冷 蔵庫保存 尿素区の アンモニア脱 水素酵素

活性 にと くに大幅な増大 が見られた,

第7表 に尿素脱水素酵素 の活性変化と窒素液処理の

影響 を試験 した結果を示 した.尿 素脱水素酵素の反応

機作等は未だ解明さされていないが本 酵素は尿素に作

用 しウ レアーゼで分解 されない新物質 を生成す る酵素

であり,植 物による尿素 の利用に重 要な役割を果 して

いるもの と推 定されている.2)

表か ら明 らかなよ うに尿素脱水素酵素活性は極 めて

失われ易 く,対照 区,硝酸区では貯蔵2日目 にアンモニ

ア区,尿 素区で も3日目 にはほぼ完 全に消失 した.硝酸

処理区は 対照 の純 水処理区 と大差無かつたが尿 素処理

は酵素活性 の持続 に効果を示 し,と くに貯蔵第1日FI

に他の区の植物 の活性が著 るしく低下す るのに反 し,

逆 に大幅 に活性化 され る点注目 に値す ると思われ る.

尿素浸漬 による尿素の取 りこみ 葉面散布法等で植

物 に与え られた尿素 は体内に直接取り こまれるようで

ある.植物 を採取 後,尿 素溶液に浸 した本実験 におい

て尿素 か体内に取り こまれる ことを証明 できれば,尿

素処理 にようクロロフ ィル,還元 糖 の減少抑制効 果,

アンモニア態 窒素増大の抑制,酵 素活性低下 の防護作

用 等を容易に説明 し得 るであろ う,

第8表 に定量結果を示 した.数 殖は試料1009中 に

存在す る尿素 の　 数で表わ した.

第8表.収 穫 後 の 植 物 に よ る尿 素 の と

りこみ とそ の 貯蔵 中 の変 化.

表が明示す るように尿素は少量なが ら植物体内 に取り

こまれ,貯蔵日時 を経るに従って現象する.植物の

尿素取り 込み能力はその生理活性 と密接 な関係 を持つ



らしく,尿 素脱水素酵素活性 と同 じく3日 目には消失

して しまつた.

考 察

植物 の鮮度を測定する指標 と して クロロフィル,還

元糖 あるいは揮発性窒素の含量変化を使用す るにはさ

らに多 くの実験を必要 とす るが貯蔵 中の外観的,内 面

的変化を数量で表 わす ための一手段 と しては有効であ

ろ う.植 物に 写えた尿素は直接的に体 内へ入 るのかあ

るい はウレアーゼによつて ア ン モ ニアに分解 された

後,吸 収 され るのか との問 題 が 論 じられ始あて久 し

い.著者等は尿素 の微量定量法3)を 設定 し,定量を試み

た結 果試料植物1009当 り50～60rと 少量ではある

にせ よ尿素態 窒素の検 出に成功 した.こ の ことは論争

に解決を与えたことに止らず,植 物 によ る尿素利 用の

機作 に関 して新 たな問題を提起するもの と考え る.植

物の尿素吸収能 力は貯蔵 によつて 急 激 にお とろえる

が,一 方分解薩素であるウレアーゼは黄化植物中に も

かな りの活性 を残 していた.植 物の生理活性 一酵 素活

性 のうち合成系 と推定 され る硝酸還元酵素,ア ンモニ

ア脱水素酵素,尿 素脱水素酵素等 の活性が冷蔵庫中に

植物を保存 してさえも僅か3日 で失 われた ことは注 目

に値す るであろ う.140ppmの 窒素量 と 云 う 極めて

稀薄 な尿素溶液に栢物 を1～2分 間浸す だけで クロロ

フ ィル,還 元糖 の減少,植 物体成分 の分解産物であ る

揮発性窒素の生成 等がかな り抑制 された ことは尿素処

理 が植物の鮮度保持に有効 なことを示唆す るものであ

る。鮮度保持の観点か らは生理的諸活性 のさらに高い

時期,つ まり圃場よ り採集す る直前 に尿素溶液を散布

すれば一層の効果が期待で きるのではないか と考え ら

れ る.

綜 括

植物 の鮮度保持に対す る試み と して,発 芽 後25日 目

の体菜(BrassieachinensisL.)を 硝酸ソーダ,硫 酸

ア ンモニア,ま たは 尿素を窒素量 として140ppm含

む溶液 に1～2分 間浸 した 後,貯 蔵 し二,三 の成分の

変化 を追跡 した.

1)ク ロロフ ィル,還 ノ己糖の含並変化:硝 酸処理区

は対照区 と同一傾 向を示 したが,ア ンモ ニア処理 は両

成分の減少傾 向を一層強めた.尿 素処理は両者 の貯蔵

中の減少 傾向を押 し止め る効果 を示 した.

2)ア ンモ ニア態窒素含量:尿 素処理によつて貯蔵

中の増大傾 向一植物成分 の分解速度が緩和 された.

3)ウ レアーゼ,硝 酸還元酵素活性:各 試験区間に

著 るしい差異は なかつた.

4)ア ンモニア脱水素酵素活性:尿 素および アンモ

ニア処理区の酵素活性 は貯蔵2日 目に も若 千残つてい

たが,対 照な らびに硝酸処理区では測定 量に達 しなか

つた.

5)尿 素脱水素酵素 活性:尿 素処理によつて大 き く

増大 し貯蔵2日 目に も相 当量の活性を持続 したが,他

の試験 区で は活性を認め られ なかつた.

6)尿 素処理によつて植物中に取 りこまれ た尿素の

検量に成功 した,尿 素の取 りこみ能力は貯蔵 によつて

急減 し,3日 目には失 われて しまつた.

本実験 に際 し体菜を御分 与 ドさい ま した明石善兵衛

氏な らび に液体窒素を御恵'チドさいま した九大理学 部

極低温実験室の方 々に謝意 を表 します.
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                                      Summary 

   As a trial to  mainlaine freshness of vegetable, a storage test was tried, using Brassica 

chs`Elzsis L. on the 25th day after germination. Washed plants were soaked in the solution con-

tained 140 p.p.m. of ammonia-, nitrate- or urea-nitrogen for 1 to 2 minutes, then, the treated



plants were stored at 4 to  5°C or at room temperature. 
   1) Change of chlorophyl and reducing sugar content : The velocity of decrease in the both 

compounds was fairly slowed down by urea-treatment, while, accelerated by ammonium-treatment. 
   2) Ammonia content: Urea seemed to have an inclination to check the formation of ammonia 

by autolysis. 
   3) Change of urease and nitrate reductase activities : No apparent difference was found in 

the treated plants. 
   4) Ammonia dehydrogenase: A little activity of the enzyme was kept on the second day of 

storage in urea- or ammonium- treated plant and no activity was found in the control or nitrate-
treated plant. 

   5) Urea dehydrogenase : The activity was enhanced by urea-treatment and comparatively 
large activity was recorded on the second day of storage, on the contrary, no or little activity 
was estimated in the other treatments. 

   6) By the colorimetry modified in our laboratory, 50 to 60 r of urea-nitrgen were estimated 
in 100 g of urea-treated plant. The ability of taking urea in plant fell rapidly into decay, as 
time went on, and no ability was found in the plant on the third day of storage.


