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On Fading of Green Pigment ofSpinach Packedin Plastic Pouches  

Etsuzo Matsuiand Yoshihiro Shimizu  

Green pigment（chlorophyll），Obtained bye虞ractionfrom150gofspinach withacetone  

and following columm chromatographyofcane sugar，WaS dissolvedin50cc of ether・  

EveryO．3ccof the ether solutionwas dropped on apiece（sizing5×5cm）offilterpaper・  

Thisgreen papersamples，beingkept dry，Were paCkedin pouches（6×6cm）oflow density  

polyethylene，pOlyvinylchloride and polyamide－6 respectively．And these pouches were  

packedagaininlargerpouches ofhighdensitypolyethylenefilms（sizinglOXlOcm）．The  

permeabilities ofpackaging materials are shownin Tablel．  

Three systems ofdouble packaging wereaccepted，thus：  

（1）ininnerpouch，VaCuum－ in outerpouch，VaCuum  

（2）   ′′  ，VaCuum－  〝  ，Water and air  

（3）   ノ′  ，alr  ”   ，1Ⅳater and air   

Experimentl－Studieson theeffectsoflighton chlorophyll．（Fig・1－A，B，C・）   

Experiment2－Studies on the effectsofheaton chlorophyll．（Table 2）   

Itwas found that，（1）the decompositon of chlorophy11．i．e．the changein green  

colorofspinachtowhitewas chiefly effected bylight，（2）moisture，OXygene anddry  

heatinggave comparativelylittleeffects．   

1．緒  

ホウレン草の緑色色責は主としてクロロフィルであるが，保存申に光または熟により変色するこ  

とがあるが，それには酸素を必要とするであろうし，また湿気に影響されるかも知れないと考えて  

通気性，透湿性の異なる数種類のフイルムを包装材料として選び，それで密封包装して保存試験を  

行なった．  

工美技街院製品科学研究所，エ菜技術連合会議，包鼓蓮台部会等主催，節6回包装研究発表会に  

おいて口頭発表（1973年11月16日）  
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2．実 験 方 法  

2・1クロロフィルの抽出 ホウレン草約15晦を水洗し，その薬を細かく刻み．絞って．それ  

にアセトン約150gを加えて1昼夜常温において緑色色素を抽出する．このアセトン抽出液を折過  

後遺皮に減圧濃結し分液㌍斗に移し，約50ccの石油エーテルに転溶させる．この石油エーテルに  

はアセトンがまだ存在しているので，水を静かに加えて法務を繰り返えし，アセトンを完全に除去  

し，無永己硝を加えて100Cの暗所に1星夜置いて乾燥し㌍過する．折液を減圧濃縮して5ccとす  

る．   

庶糖を粉砕し1050Cで2時間乾侵し，減圧デシケーター中で冷却し解を用いて粒皮80～100メッ  

シュのものを集める．再び1050，8時間加熱乾魚して減圧デシケークー申で冷却尿存する．これに  

石油エーテルを加えて粥状とし，直径3cm高さ50cmのガラス管に約25cmの高さまで吸引しなが  

ら充填しておく．   

この蕉権力ラムに上記の石油エーテルに溶かした緑色色素を吸着させ，石油ベンチンとベンゼン  

（5：1）の混液約50mlで展開後 緑色部をガラス棒で撞き出して減圧乾燥する．これにエーテ  

ル約50mlを加えて色素を溶出し、㌍通後無水空硝を加えて100C暗所で1昼夜放置して乾燥する．   

2・2 試料片の作成 ペーパークロマトグラフ用（No．51）の㌍紙を5×5cmの小方形に切り  

1050c，3時間加熱乾燥してからデシケークー中で保存しておく．この折紙片の中央部に緑色色素  

のエーテル溶液をピペットで正確に0．3cc落とし，直径1．5cmの円形状に吸着させ，液圧デシケ  

一夕ー中で乾燥して試料片とした．   

2・3 包装態形 使用した包装材料はTablelに示す如くである．  

Tablel Permeabilitiesofplasticfilms to gasarLd watervapor  

1）GeneralFood Method  2）JISZO208   

低密度ポリエチレン，ポリ塩化ビニル，ポリアミドー6の3霧類のフイルムで6x6cmの袋を作  

り．これを内袋とし．外袋は高密度ポリエチレンであって，10×10cmの寸法とし，二重袋の型式  

を採用した．   

実験には3寵類の包装形態で行った。  

（1I内袋は真空一外装も真空   

内袋に試料片1個を入れ，袋内の空気を排除して英空で密封する．これを外袋に入れ，やはり真  
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空にして包装する．外袋の包装材料は通気性大，透湿性小なる高密度ポリエチレンであるから，内  

袋は外からの湿気の侵入はほとんどなく，ただ酸素ガスの侵入を考えればよい．すなわちクロロフ  

ィルに対する酸素の影響を調らべる目的でちる．  

（2）内袋は真空一外袋には水，空気の存在   

内装は前と同様に試料片1個を入れ真空包装する．これを外袋に入れる．外袋には水をしませた  

㌍紙片と空気を存在させて口をヒートシールする．すなわち内袋の中へ浸入する酸素と水義気との  

両方の影響を弱らべるためである．  

（3）内袋に空気が存在一外貨には水と空気とが存在   

内袋内では最初からクロロフィルが酸素と接触している状態にあり，フイルムを通して外袋から  

侵入する水蒸気の多いか少ないかが．いかにクロロフィルの変色に影響するかを弱らペるためであ  

る．   

2・4 色調とクロロフィル量 色調はハンター色差計によってL、a，bの値を測定してみたが．  

色菜を吸着させた㌍舐を置く方向によって数値に差違が生じることを知ったので，これを採用しな  

いことにし… 専ら肉眼によった．  

クロロフィル量の測定は，試料片をエーテルで処理して色素を溶出し，25ml甲走容として分光  

光度計で，波長642．5mグにおける吸光値（A）と，波長660．Om〝における吸光値（B）を測定  

し，次式によって算出した．  

クロロフィル畳（mg／L）≒7．12A＋16．8×B  

3．実 験 1（光の影響）  

60×70×80cm の容器内に螢光灯4個を4隅に立て，包装した試料をその中央掛こ直りて1000  

Luxの光を当てる．そして光を当てない場合（暗所）と光を当てた場合（暗所）とにおけるクロロ  

フィルの径時的変化を肉限観察とクロロフィル鼠（mg／1）で調らペた．その結果をFig・1に示す．  
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Figl Effectsoflightonthe chlorophyllpackedin doublepouches   

】門g．1（A）（内袋は真空一外袋も真空）   

暗所保存の場合5日間保存しても緑色に変化はほとんどなく，クロロフィル量にも余り著しい変  

化はなかった．ただ通気性の大なるポリエチレンで包装のものが少しクロロフィル畳が減少した．  
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外から僅かばかりの酸素がフイルムを通して侵入したためであると思われる．   

明所保存の場合変色が著しく，緑から褐を径て3日後には白になった．クロロフィル畳もゼロに  

なった．   

F王g．2（B）（内袋は真空一外袋には水と空気が存在）   

暗所保存の堤全透湿性の大なるポリアミドづで包装のものは永末気の影響が現われ，クロロフィ  

ル量が大いに減少し．色は緑→褐一→真に変った．ポリエチレンで包装のものは水素気の透過は  

はとんどないが，酸素の透過は可能である筈である．実際には変色の程度は少く，褐色を青びた緑  

に止まった．   

嘩所保存の場合総て2日後にはクロロフィル量がほとんどゼロになり，色は黄白になった．光の  

髪瞥が強く現われた．   

Fig．3（C）（内袋に空気一外袋に水と空気が存在）   

包装内でクロロフィルが常に酸素と接触しつつ水煮気の影響を受けるのである．   

屠所保存の場合でもクロロフィルはさらに変化が大であって，ポリアミドー6で包装のもののクロ  

ロフィル畳特大いに減少し，色ほ黄白になった．ポリエチレンとポリ塩化ビニル・フイルムで包装  

のものはやや変化が小であって色は褐であった．   

明所縁存の場合はその変化は最も大であった．  

4．実 験 2 （熱の影響）（Table2）  

Table 2 Effects ofheat the chlorophyllin thedark  

Contro1  2．70   

折駄に吸着させたホウレン草の緑色色素を乾燥状態において暗所無包装（すなわち空気に接触さ  

せて）のまま，および通気透湿のほとんどゼロのアルミニウム滞のラミネートフイルムで真空密封  

して，80～1500Cの温度に加熱した．  
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乾燥状態で加熱温度が1000C以下であればクロロフィルの分解は僅小であった．このとき酸素が存  

在していても大した影響はなかった．1加○または1500Cに加熱すれば分解が少し速くなり，緑色が  

褐色になった．  

5．総  括  

5・1クロロフィルは真空暗所で保存すれば，分解は極めて僅かであるが，光を当てると急速に  

分解し，緑色が白色になって終う．   

5・2 湿気のあるところでは，暗所でも明所でも分解はやや速くなる．   

5・3 湿気と酸素があるときは，分解はさらに促進される．   

5・4 乾線状唐で暗所で1000C付近に短時間加熱されても大きくは分解しない．この時酸素が存  

在しても大きい影響は与えない．  
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