
食品中の核酸成分に関す る 研究  

（第1醜）硫菓鄭こおける5′－ヌクレオチドの分布ネ  

橋 田  度・毛 利 威 徳・志 資 岩 雄  

Studies on Nucleic－Acid－Related Substancesin Foodstuffs  

（Ⅰ）Distribution of5′－nuCleotidesin vegetables  

Wataru Eashida，T8keれOri曳touri，Iw80馳iga  

Distributions of5′－nuCleotjdesinvegetables wereinvestigatedin order to elucidatethe role  

Ofthem ontheflavor of vegetablefoods．Atotalof5J－nuCleo也desweredetermined employing  

the 5／－nuCleotidase procedurein boi】ed extracts of17kjnds of herbage，7kindsoffruit，10  

kJnds ofearthvegetables，and6kindsofprocessed foods．Individualdistnbutionsof5′－nuCleotide  

were determined byion－eXChange columIIChromatography．   

5fracdonsweredbtained by DowexIX8column from boiled占ⅩtraCtOftolllatO．Among  

them2fractions wereidet］tifiedas5′－adenylicacid（5′－AMP）and5′－uridylicacid（5′－UMP）．   

Samplesofvegetables were mostlyfoundtocontain卜10jL rnOles／100g．materialofatota】  

Of5′－nuCleodde．More than7／lmOles／100g．ofa tota7 0f5′－nuCleotjdes were foundin we】sh  

onions（green），1ettuce，immature gTeenpeaSwith pod，tOmatOeS，CuCumber，Japaneseradishs  

and severalprocessed foods．  
As the results of column chromatography，5′－AMP and 5′－UMP were found to be the  

majorco汀IpOnentSin boiledextracts of vegetables・5′CMP was foundin severalcases，but  

5′－IMP and5′－GMP were found onlyin smal1qlユantities，5′－AMP amounted to abouto．ol％  

inthe extractof tomatoes．We guess that 5′rAMP may contribute to the flavor of vegetables  

pnderthecoexistenceofglutamicacid・  

韓  日  

近年5′－イノシン酸（5′－IMPと略），5′－グアニル鼓（5′一qMP）などの核酸或分が渦昧料として  

製造開発されているが，これら5′－ヌクレオチド類が本来の食品においてどの程度分布するのれ  

また天然核腰成分が食品加工に伴ってどのように変■化するのかは食品工業の額点からも興味深いも  

のである．農産食品を対象としてみると，一般植物申のヌクレオチド類紅関する報告は若干あるが  

食品の呈味成分として取扱った研究は少ない．中島らl〉ほきのこ類及び数樺の就業について報告し  

書本研究は大阪大学工学部醸酵工学教室寺本四鮎数段との協同研究である．ご懇切な祖助言，劉協力を賜った  

こと忙深謝致します。なお本文ほ酸辞工学嬢空夢・11巻帯8号P・亜¢（1963）所聴のものである．  

問詰：本報においてほ次の略号を使用する．   

5’－AMP：adenosine－5′monophosphate（5′－adez］yl－C aCid）   

5′－CMP：CylidiLleq5′－mCnOphosphate（5′－Cytidylic acid）   
う′－UMP：l汀idine－5′一mO110pllOSpbate（5′－㍍idylic ac－d1   

5′－払貯：inosi皿e－5′－mOnOphnsphate（5′一iI10Sinic acid）   

5′－・GゝlP：酢Iall鵬be－5′→mOnOpt10Spbate（う′－guan封ic acid）  
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ているがト私達ほ缶藷製造等食品加工の立場も含めて，本報でほまず一般疏薬類における5′一ヌク  

レオチド類の分布をしらべた結果を報告する・   

まずトマト煮出液より分鮭した画分について，個々の5′一ヌクレオチドの同定を行なった・次に  

約40種の蔵菜類及び加工品の煮出液について酵素法により給5′一ヌクレオチドを定量すると共忙，  

その畳の多いものについてほDowexIX8を伺うるイオン交換クロマトグラフィにより個々の5′－  

ヌクレオチドの分布を定量した結果を報告する．同時にグルタミソ離合畳についても分析した・  

実  験  之  部   

Ⅰ．実験方法  

（1）供読凄準物質 定臥 定量のための標準物質として5′－IMP．5′－GMP，5′－アヂニル転  

（5′－AMP），5’－シテジル酸（5しCMP），5′－ウリジル酸（5′－UMP）ほ何れもナトリウム塩を  

武田薬品工菓株式会社研究所より提供された．またヌクレオシド類．核軽塩基類服市販品を用い  

た．  

（2）試料鶉製法 鏡菜類は葉菜類17品目，果菜類7品目，根菜類10品臥 加工品6品目で，市販  

品の可食部をできるだけ均一にとり細断した後にホモジナイズした．5’－ヌクレオチドの抽出ほ煮  

出法によった．すなわちホモジナイズした哉菓類を等量の水と共に1000cで3分間煮出し，綿で辞  

退し，柏ほ水で洗い洗液ほ㌍液に合併して試料とした．後に報告21するように過塩素敢で冷時抽出  

する場合にほ煮出し法よりも†般に5′－ヌクレオチド量が少ない．本宅でほ食品中の呈味成分とい  

う観点から窯出し法を採用した．  

（3）分析方法 繚5しヌクレオチド畳は中島ら31の酵素法によった．すなわち武田薬品工業研究  

Table卜a・Composition ofelutingsolution・  所より提供された5J－ヌクレオチタ「ゼ  

を作間させ遊離する燐酸量を定量した．   

個々の5′－ヌクレオチドはイオン交換  

樹脂クロマトグラフィによった．すなわ  

ちDowexlX8を使用し，カラムの謁整  

・試料の添加法ほBergkvist法むによる  

中島らの記載5Jに準じた．展開液組成ほ  

Tablel－aの如くで，5′－ヌクレオチド類  

の回収率はTab！el－bの如く満足なもの  

であった．なおトマトについては画分の  

同定のために大魚の試料を扱う大きいカ  

ラムを使用した．Bergkvistの記載6）を参  

照して内径2cm，長さ30～50cm，蟻酸  

塾で行なった．  

Solution  

⑧揖sⅢld water，  

including sample   

s81ution  

⑨0．005N－HCOO且  

㊥0．02N←HCOOH  
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Table卜b．Recoveries of5′－nuCleotides byic11  

excbange colu皿瓜Chromatography  

Exp．No．3  Exp．No、l  

誓慧edfRec蒜er）’  

5′－CMP  

5′－AMP  

5′－UMア  

5′一IMP  

5／GMP  

102．2  

10l．5  

10Ⅰ．9  

100・6J 4・30  

105．3    17．乏5  

102．0     8．21  

95．7  ▲l．05  

96．4     8．15  

5．29  

11．7  

8，ほ  

9．60  

6．56  

それぞれの画分は10m‡宛で展開液を  

99．4  
】  対照とし，日立製分光光電比色計（EPU  
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ー2型）で260m／‘の吸収量を測定し，なお適宜250叫‘，280叫1における吸収も測定した．中島ら5）  

に準じて，試料血当りの26bmJ〟こおける吸収量と液量ml数との積をUV260で表わすことにナる．   

なお食品における他の重要な旨味成分としてグルタミソ敢をE．〝〃菌体尤よる酵素法によって  

定量した．   

（4）5′一ヌクレオチドの同定法 ヌクレオチド類は，カラムからの溶出液の各々260m／lの吸収  

曲線がど－クとなる画分を集め，活性炭吸着後，1．4％アンモニア含有50％エタノール水溶液で溶  

出した後に濃韓してベーパー クロマトグラフィにより同定した．なお画分が5′－ヌクレオチドであ  

ることは上述の5′－ヌクレオチターゼを作用させその分解により確許した．   

ペーパー クロマトグラフィにほ溶媒として次の5種を用いた．〔溶媒り飽和硫安・3級ブタノ  

ール・0．025Nアンモニア水（160：3：40）5）〔溶媒2〕かプロパノール・濃アンモニア水・水（60  

：30：川）7）〔溶媒3〕iso－プロパノール・濃塩転・水（65：16．7：18．3）8）〔溶媒4〕飽和硫安・  

1M酪酸ソーダ・イソプロパノール（80：20：2）9）〔溶媒5〕nイタノール・酪酸・水（4：1：5）．  

なお蟻酸buffer（pH2．8）．棚酸塩buffer（pH9．2）を鱒うるiP紙電気泳動法も同定に用いた．   

それぞれの画分の塩基，リボース，5′一燐の組成モル比について，塩基ほ260m〟における紫外線  

吸収（分子吸光係数紅ついてはE．VolkinandCohn，M・E・10）参照），リボニスほ＊）レVノール塩  

酸法，5′－燐ほ5′一ヌクレオチターゼ法により定量し  

た．  

Ⅱ 実験結果および考察  

（1）トマト煮出液面分の同定   

トマト煮出液の紫外部吸収曲線ほ250－260m／jに  

ピークを示し核酸物質の存在が考えられる．原料  

600g相当量（m260＝9625）の煮出液を大型カラム  

によって展開した．そのクロマトグラムほFig．】の  

如くである．画分Aより画分Eまで5偶のど一クを  

分離した．画分Aは活性炭吸着による回収も悪く核  
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Fig・1．ChromatogTam OfboiJed extfaCtOf tomato  
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醸成分でほないと考えられる．画分Bほペーパークロマトグラフィの線乳 ウリジン等のヌクレオ  

シドおよび塩基の混合物と認められた．両分Cほ流出位置でほ5′－CMPに近いがぺ－パークロ・√ト  

グラフィで5′一CMPとほ同定できなかった．   

画分D，EはFig．2ゐ如く核敬成分特有の紫外部吸収曲線を示し，流出位置からほそれぞれ5′－  

AMP，5′－UMPに相当すると考えられる．250叫∠：260m／‘及び280m′l：260m／‘のそれぞれ吸収比  

も略々既知標準品に一致した．Table2の如く塩  
Table2．Molar ratio of ribose and5′－phospbate  

基部分の吸収1mol・に対し9ポース，5／一燐酸  t。basei皿t。mat。f，aCti。nDa．1d E．  

がほぼ1mol．宛含まれていてribonucleoside－5′－  
Fract1011ヲ（ab蕊。y）t  Ribose5′－Pbospbate  

monophosphateであることを示している．ぺ－バ   ＿」1  D l・00  O・8了 O・99  
－クロトグラフイによって，〔溶媒2，4，5〕に   E  l．00  ． 0．g5  

よぅて画分D，Eがそれぞれ5－AMP，5′－UMP  

に一致することが認められた．Fjg．3にほタロマトグラムの一一部を示したが，画分Dを5′－ヌクレ  

オチターゼ処理するとアデノンソに一致することが〔溶媒4〕により，また掴・HCIで分解すると  

アデニン1こ一致することが〔溶媒5〕に  

よりそれぞれ認められた．画分Eほ5′－  

ヌクレオチターゼ処理するとウリ㌔ンに  

一致することが〔溶媒4〕により，また  

1N・HClで分解するとウラジルに－敦す  

ることが〔溶媒4〕により認められた，  

蟻酸buffer（pH2．8）で48V／Cm，0．2  

mA，60分，㌍紙電気泳動すると陽極へ  

の移動距離ほ5′－AMPl．OCm，3′－AMP  

l．5crn，画分Dl．1cm，5′－UMP9．2cm  

画分E9．3cmであり，また瑚酸塩buffer  

（pH9．2）で20V／cm，0．1mA，4時間  

でほ，陽極へ5′一AMP6．3cm、3′一AMP  

5．7cm画分D6．4cmであって，以下の結  

果を綜合して画分Dほ5′一A血P，画分E  

ほ5′一UMPに一致することが確譜された．  

3′－AMPほ流出位置では5’－AMPに近い  

ものであるが，両分Dでの混在ほ認めら  

れなかった．   

（2）競業類煮出液中の総5′－ヌクレオ  

チド含遺   

葉菜類17品目，果菜類7品臥 板菜類   

au血entic3′－AMP  

au也entic5′－AMP  

fraction D  

fractiom D，5－nuCleotidase  

treated   

au【bentic adenosine  

authentic5しAMP  

rractio11D  

fraction D，deconlpOSed  
witblN－HCl  

au血entic adeni皿e  

au山eI】tic5′－UMP  

fraction E  

fractiollE，5′－nuCIeotidase  
treated  

autbentic uridine  

fractiotl，E，decotllpOSd  
withlN－HCl  

autbentic uracil  

Fig・3．Identification oftomato Eractions D and  

E b）▼paperChro【natOgTaph〉’・  

SoIveI】ti：Saiurated ammonium sulfate：  

1M－SCdiu皿aCetate：iscpropanol  

（80：20：雲）  

S（）lvent5：n－butanol：aCetic acid：  

Water4：l：5）  
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TabIe3．Recoveries of5／－nuCleotides by the  

method using5′一nuCleotidase．  

10品目，加工品6品目のそれ  

ぞれの煮出液について絵5′－  

ヌクレオチド量を測定した．  

使用した5′－ヌク〟オチター  

ゼ法の回収率ほマッシュルー  

ム缶詰、アスパラガス缶詰を  

対象にした場合，Tab】e3に  

示す如くである．この場合標  

準試料としては5′－リボヌク  

レオタイドナトリウム（武田  

薬畠製）を使用した．これを  

崖型物または液汁に添加した  

場合の回収率ほ91－96％で清  

足なものであった，実際の測  

＊Ribtide：Na salts of6′ィibon11eleolide  

TabJe4．Tota】5，一nuCIeotide aJld gluta皿ic acidiJlboiled  

extracts of vegetables（PerlOOg material）   

GlC  
5′＿。。e  

Total【Gluta皿icF  
5′－nuCleotide acid J  

仇殖昭＝一柳Jα∂お5  

Spi皿aCh  

brui舐】sprolltS  

00bbage  

red cabbage  

Welsb onion．green  

Water dropwor【  

Japanese boneさrWOrt  

Garland c！】叩印ntbemum  

】ear stalk of dasheen  

Smallonion，green  

lettuce 

Cauliflower  

CeIery  

什Sbakusbina’－  

川MizIUユa”  

Chn飴e Cabbage  

＝Udo■’  

釣■J（〟〝聯／〟鋸g∫  

immature kidTley・beans  
With pod  

i皿mature green－peaS  
nith pod 

Slreet f〉epper  

toⅡl且tO  

F〃J〟r聯ね抽5（COntinlユed）  

3．1J▲mOl．   27mg  

l．9  29  

Ⅰ．9  33  

2．暮  3う   

1．3〃爪01．  eggpla皿t  

CuCl】mber  

pu皿pk血  

g〃′川乙，聯J〝∂Jg∫  

11mg  

7．5  1（；  

3．5  ＜5  
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7．0  ＜5 CarrOt  5．0  

7．9  

4．0  

3，5  

望．7  

1．芝  

生．3  

0．4  

1．9  

5．3  

Japanese radish  

red fadish  

grear burdoclc 

turnip  

eastIndianlotus  

rrhite potato 

SWe鱒potato  

川Wasabi’’  

onion  

4．3  13  

・1．・1  竺・1  

2．9  I B 

；；   

8・3 21  
51  

l・6  望・7 ＜5  

5．5  31  

5tO  18  

6．0  36: 

2．tl  ＜5  

4．O  16  

‖L5   

5．0  10  

10．9  11）∂  

P和C邸ざgdカ¢d（C（川J7βdカ¢d）  

SprOllt，SOybean  

mushr00mS．SOlid  

asparagus，SOlid  

gTeen f妃aS，SOl】d  

gTeeIlbeans．solid  

SITeet COm，SOlld  

J  

（22）虔  

17．4  （55）■  

さ1．9  （4）＊  

トL8  （18）＊  

？9．3   （100）＊  

＊natura町‾eXisted plus artificially added  
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定でも同時に回収率の試験を併行して測定値の補正を行なった．   

Table4には読菜原料100g当りの総5′－ヌクレオチド畳とグルタミソ酸鼻を示している．総5′－  

ヌクレオチドほ葉菜類でほレタス，ねぎ，果菜類でほさやえんどう，トマト きうり，根菜類でほ  

だいこんに多く何れも7〃mOl．以上であった．加工食品でほ豆もやしの他に缶儲食品のアスパラガ  

ス，マッシュルーム，グリン・ピーンズ，スイートコーンに多かった．加工食品を除いて給5′－ヌ  

クレオチドほ」～10／上mOlノ100gの範閉であり，トマトの10．9／上皿01・がこの中で最高であった・なお  

薬・果・棍菜の分類によって量的に大小があるかをしらべたが，系統的な差違ほ認められなかっ  

た．グルタミン酸は30mg以上はキャベツ，赤キャベツ， ほくさい，はなやさい，しゃくしな，ト  

マトで，トマトの103mg／100gが最高であった．その絶対量で比較すると例えばトマト100g当り  

の場合，グルタミン軽103mgに対し5′－ヌクレオチド（5′－AMPの分子量364として）は約4mgで  

あり，量的にほ5′－ヌクレオチドほグルタミン髄より遠かに少ないといえる．缶詰食品として試験  

した読菜類にほ一般に5′－ヌクレオチド顆が多かった．このことについては後転考察したい．  

（3）武菜類煮出液中の個々の5′－ヌクレオチドの分布   

前項の結果で比較的に絵5′－ヌクレオチド量の多かったものについては，個々の組成をしらぺる  

ためにカラムクロマトグラフィを行なった．Fig．4は白アスパラガス煮出液のタロマトグラムであ  

る．展開液⑧液であらわれ  

るのほ塩基・ヌクレオレド  

の混合物，④液，⑧液で  

溶出するのほそれぞれ5′－  

AMP，5′－VMPであった．  

㊦液以後のピークはurid正妃一  

山pbospbate誘導体を含む  

ものと考えられる．Fig．5  

ほだいこん煮出液の場合で  

ヌクレ貞1／ド・塩基混合物   

5′一AMP，5′－UMPの画分  

の他に⑨液で溶出し始める  

画分と小さいが㊥液で溶出  

する画分があった．後者ほ  

5′一IMPの位置に相当して  

いた．Fig．6ほ豆もやし煮  

出液のクロマトグラムであ  

る．ヌクレオ1／ド・塩基混  

合物，5′－AMP，5′－VMP  

のそれぞれの画分の他に㊥   
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Fig．4．Chromatogram of boiled extractof white asparagus  

eluting soIvent  
Fig．5．Chromatogram of boiled extractofJapanese radish  

－ 22－  



液で溶出する画分があり，  

位置でほ5しCMPに相当し  

ていた．  

このようなクロマトグラ  

ムから個々の5′一ヌクレオ  

チドを定量した結果ほ  

Table5の如くである．5′－  

ヌクレオチドとしてほ5′－  

AMP，5′一口MPが主要な  

もので普遍的に分布してお  

り，就中アスパラガスとト  

マトにほ多かった．但しトマト  

ほ採集時期および品番によって  

その含量には相当な差違が認め  

られた．他に5′－CMPも数品目  

に見出され，5′－IMP，5′－GMP  

ほ殆んど認められなかった．後  

報2）予定の生しいたけ，マッシ  

ュルームについての住も参考に  

掲げたが，これらきのこ類ほ多  

量の5′－AMP，5′－VMP，及び  

しいたけほ5′－GMPを含有して  

いる．これらに較ぺると供試の  

疏菜類中の含量は少ないといえ  

よう．  

⑦  ◎   ◎  ◎  ◎ ◎  （動  ① （う  

e】uti皿g SOlvent  

Fig・6－ ChLOmatOgram Of boiledextractof sprout，SOybean  
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（4）考  察   

Bergkvist法4）はヌクt／オVド顆のmonophosphateのみでなくdi・またはtri・phosphateの分析も  

可能であるが，本報でほ食品の呈味成分に限ったのでmonophosphateについてのみ行なった．5′－  

ヌクレオチド以外に2’またほ3′－ヌクレオチドの存在ほ殆んど認めなかったが，今後更に検討した  

い．   

一般植物中の遊乾または酸可溶性ヌクレオチド類の存在についてほ小泉 大麦の地上部分11），発  

芽期の豆12）13），じゃがいも14），ダリア15）についての報告がある ．これらの報告でほ5′－AMPと5′一  

口MPの存在がしばしば認められている．本報の就業類の結果でも5′－AMP，5′－UMPが主要なも  

のと認められ，また中島らの示唆1）にも一致している．動物性食品における分析億5）17）と異なりて  
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直接に呈味性の強い5′一IMPは殆ど見出せなかったが，グルタミン鞍存在時における5′一AMPの  

相乗的呈味効果も知られているので16〉，5′－AMPの存在ほ呈味成分とLても注目すべきものと考え  

られる．トマト中で5′－AMPほ最高0．01％に達した．更に5′－AMPはデアミナーゼによって容易に  

5′一別P忙変換されるので加工工程濫点いてデアけ－ゼ処動こよって5′一IMPとしての旨味を附  

加することが期待できる．   

缶詰にした読某国型物中での5′－ヌクレオチド畳ほ原料忙比較して多いが，これは缶詰殺菌によ  

って増加するためと考えられる．食品加工に伴う5′－ヌクレオチド農の消長についてほ別に綾討す  

る予定である．  

要  約   

葉菜類17品目，果菜類7品臥根菜類10品目，加工食品6品目の疏菜類について，呈昧成分とし  

ての5′－ヌクレオチド類の分布をしらペるために，5′－ヌクレオチターゼおよびイオン交換樹脂カラ  

ムクロマトグラフィによって就業類煮出し液中の5′－ヌクレオチドを定量した．  

トマト煮出し液についてほ原料600g相当分を処理して数個の画分をとり，同定の結果，その中で  

5′一AMPと5′－UMfの存在を確認した．   

読菜類全般について絵5′－ヌクレオチド量ほ大部分が原料100g当りl～10／｛mOLの範囲で，葉菜・  

果菜・根菜の区別iこよって量的lこ大小があるか否かをしらペたが，系統的な差違ほ認められなかっ  

た．同時に測定したグルタミン酸量に較べるとその絶対量ほ相当に少ない．個々の5′一ヌクレオチ  

ドとしてほ5′－AMPと5′－UMPが普遍的紅，5′一CMPほ若干の品目に見出されたがト5′一IMP，5†二  

GMPは殆んど認められなかった．トマトでは5′－AMPが最高0．01％に遷した．5′－AMPほグル  

タミン酸共存の下に読栗源の風味に大きな影響を持つと考えられる．   

終りに臨み，貴重な酵素，試薬を提供されるなど多大の御援助を賜った武田薬品工業株式会社の  

方々に深謝致します．なお実験の一部を分担された東洋食品研究所青山嬢，寺本研究室松尾・大山  

両氏に深謝します．本報は昭和38年度の日本農芸化学会大会で発表した．  
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