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Forthearrangementofthe optlmaladditionlevelof5′－nuCleotide to canned foods・  

itisnecessary toconsiderthestability of5′一肌Cleotide duringthecanning processes・In  

the present paper，the data are glVen COnCerning to the stability of5′・nuCleotidein  

aqueoussolutionsealedinglass ampoulesorincansandsterilized underincreased tem－  
perature．Theamount of5′－nuCleotide was calculated from the amount of phosphoric  

acidliberated by5′－nuCleotidase．   

5′－nuCleotidewashardlydecomposedwhenheated atlOOOC，however，thedecomposi・  

tiorlWaSaCCeleratedalongwith risein temperature・5′一nuCleotide became unstable ata  

5％levelofsignificanceasthepHdeclined from6．Oto3．O andatal％1evelof sig－  

nificanceastheheating time wasprolonged．Itwas found that morethan70％of5′・nu－  

cleotideremainedundecomposedevenunder suchasevereconditionin which thesolution  
wasadjustedtopH3．Oandheatedatl15。C，for40min・Sucrose，glucose，andsolublestarch  

slightlyacceleratedthedecomposition of5′・nuCleotide，When they were heated together  

with5′－nuCleotide．Salt．casein hydrolysate andsodium glutamatehardlyinfluenced the  

Stability of5′・nuCleotide．   

When tlle5′・nuCleotide solutions weresealedin cans and heatsterilized，5′－nuCleotide  

wasfoundtobesimi1arly stableas sealedin glassampoules・Thecan materialdidnot  

haveanyinfluenceonthestabilityof5′－nuCleotide，anditmaybeCOnSideredthatthecan  

isasuitablematerialfor the preservation of5′－nuCleotide contalnlng foodsin a stable  
condition．  

＊ 挿話時報VOL．43NO．165（1g朗）所載  

脚注：本報においては次の略号を使用する．  

リボタイド：5′・リボヌクレオタイドナトリウム  

5′－AMP：5′てデニル酸  

5′一CMP：5′・シテジル覿  
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5′・UMP：5′・ウリジル酸  

5′－GMP：5′－グアニル酸  

5′・IMP：5′－イノシン酸   



は  じ  め  に  

前報（第2報）1〉では，どの程度の分量のリボタイド（5′一リボヌクレオタイドナトリウムの略  

称）を添加すれば農産食品がより糞昧となるかについて報告したが，実際の缶活製造に当って  

は，添加した5′一ヌクレオチド類の加熱殺菌に伴う分解も考慮して，あらかじめ添加量を決めるこ  

とが望ましい．5′－ヌクレオチド類の加熱操作における安定性についてはすでに藤田ら2〉，鹿又ら  

3）4），岡本ら5）の報告があり，なかでも藤田ら2）は5′一ヌクレオチド類は1000C，1時間の加熱で  

はほとんど分解しないと述べている．本宅では加熱殺菌でよく用いられる100¢C以上の加圧殺菌  

に主眼をおいて5′－ヌクレオチド類の安定性をしらべた．まず単独標鼠 次に混合物の彩で更に市  

蔽品としてはリボタイドについて，それぞれガラスアンプル内における加熱条件およぴpHの影  

響をしらべた．なお缶詰食品の成分としてでん粉，糖質，たんばく質等の共存の影響についても  

吟味した．またガラスアンプルよりも，もう一歩実醸に近いものとして，リボタイド水溶液を缶  

詰にして缶の塗装の有軌溶液pH甲影響，およぴ4ケ月間の保存試験における串の種類，pHお  

よび陳存温度の影響についても検討した．  

実  験  の  部   

1．莫 験 方 法  

1－1．供鼓試料   

捜準の5′－ヌクレオチド単品およびリボタイド（食品添加物規格品）は武田薬品工業KKより提  

供された．基本的な安定性については5種の5′一ヌクレオチドを用い，また缶詰への応凧を考慮し  

て市販品のリボタイドを使用した．  

1－2．安定性の試験方法   

試料は蒸留永またはpH3．0より6．0までのクエン鼓ソーダBuffer（濃度はできるだけ低いもの  

を使用した．与ioM～1／50M）に溶解し，ガラスアンプルに封入して加熱殺菌した．加熱殺菌の前  

後における5′－ヌクレオチド壷より安定性を残存率として算定した．   

また，缶詰内の安定性舐験では，挟霜缶の白缶とラッカー塗装缶の2種を用いリボタイドをpH  

3．0または6．0のBufferに溶解した水溶液を充填し，真空巻結した後に115OCで40分殺菌した．  

その後低温（50C），中温（250C），高温（450C）の3恒温室にぉいて4カ月間疎存試験を行っ  

た．  

1－3．5′－ヌクレオチド分析法   

5′一ヌクレオチド量は活性炭処理を行った後に中島ら6）の酵素法によって測定した．すなわち  

pH8．5のBufrer中で牛椅液の5′－スクレオチダーゼを作用させ，遊離された燐酸畳を比色法によ  

り測定し／‘mOleとしてあらわした．5′－モノ燐酸ヌクレオチドの場合その1／JmOleは燐酸1／l  

moleに相当する．混合物中の5′－ヌクレオチド畳を測定するためにはBergkvist法7）による中島  

らの記載8）に準じてDowexlX8を使用するカラムクロマトグラフィを行った．その要領は前額  

9）に準ずる．  
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2．実験結果および考察   

2－1．安定性に及ぼす加熱温度の影響   

5′－ヌクレオチド類およびリボタイドはいずれも水溶液の状態でかつ加熱操作はガラス・アンプ  

ルに充填して行った．まず永溶液中でのリボタイド濃度の高低によって，加熱殺菌における安定  

性に差違があるふ否かを明らかにするために0．1～10mg／mlの範囲で5段階の濃度の水溶液を作  

り，1150Cで40分殺菌した時のリボタイドの残存率を酵素法により測定した．その結果0．1．0．5．  

1，2，10mg／mlの濃度の場合のリボタイドの残存率はそれぞれ阻83，89，飢，90％であって，  

0・1～10i叩／mlの範囲では，リボタイドの濃度による差違はあまりないと考えられる．   

5療の5′－ヌクレオチド単品およぴリボタイドについて、それぞれ約0．2mg／一山の濃度の水溶液と  

し，1000Cで40分加熱殺菌した時は表1のごとくであり，100ロCの加熱でほ亭′－ヌクレオチド類の  

分解はほとんど認められなかった．これは森田らの報告2）の要旨とよく一致している．  

Tabl色Ⅰ・Effecfofheat（100OC．40min．）on thestabilityof5l－nuCleotides  
in aqueous solution．   

しかるに同様の水溶液を，温度をあげて，1158Cで40分加熱するときには表2のごとく5′－AMP，  

5′－GMPおよぴリボタイドは残存率が82～85％まで落ちた．このように100OCでは安定であって  

もそれ以上に加圧殺菌すると安定性が減少することが予想される．   

加熱温度の影帯を更に詳細にしらべるために、それぞれ0，2mg／mlの濃度の5′－UMPと5′－GMP  

の水溶液について加熱時間は60分共通とし，温度を100OCより110OC，120dC，130OCと上げてそ  

れぞれの残存率をしらペると蓑3のごとくである．   

表3において5′－UMP，5′一GMPとも1000Cの加熱ではきわめて安定であるが，それ以上に温  

度を上げるに伴い不安定となり，分解速度のQlOを計算すると5′－UMPで2．4～2．6，5′－GMPで  

1．9～3．5といずれも相当に高い値となった．5′－UMPのガが5′－GMPよりかなり安定であった．  

このように缶詰殺菌においては殺菌温度が1000C以上で上昇することは安定性にかなりの影常の  

あることが認められた．  
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TableII．Effect of heat（115Oc，40min．）on the stability of5′一nuCleotides  

in aqueous solution．  

D∝OnlpOSitioll  

BeforeheatingiAfterheating   
Amountof5’－nueleotideFL mOl／nll   Residuallevel （％）  （如  

5′一CMP   7．12   0．391   0．363   93   7   

5′－CMP   7．42   0．351   0．300   85   15   

5′－UMア   7．08   0．3馳   0．369   95   5   

5′－IMP   7．22   0．446   0．405   91   9   

5しGMP   7．12   0．382   0．312   82   18   

Ri加tide   7．10   0．472   0．390   83   17   

Table TIT．Effect of heat（60min．atvarious temperatute）  

Onthe stabilityof5′－UMP and5′－GMP  

Amount of5，－nuCleotide  
〝 mOl／ml  

Rate Df decomposition  
Temperature   

（Oc）  慧欝叫ret QlO  
Before  
beating  After b飽ting  

5′一UMP  

100   0．397  0．389   98．1   

110  0．378   95．4   

120  ′  0．350   88．0   

130  ′′  0．2ラ6   69．4   

5′－GMP   
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 2－2．安定性に及ぼすpIiおよび加熱時間の影響   

前項の結果は水溶液中であったが，次にpH3．0のBurfer巾における安定性をしらべた．5種  

の5′一声クレオチド単品およぴリボタイドをBufferに溶解しガラスアンプルに充填して115亡Cで  

40分加圧殺菌すると表4のごとくである．すなわち水溶液の場合に比べてpH3．0のB由汀色r内で  

は安定性がやや落ちた．5′一ヌクレオチド類の内で5′一CMPと5′－UMPすなわちビリミジン系ヌ  

クレオチドが比較的に安定であることが認められた．リボタイドは約70％が残存した．  

TableIV．Effect of heat（115亡C．40min．）on the stability of5′－nuCleotide  
in buffer solution．（pH3．0）  
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これまでは5′－ヌクレオチド類については単独に加熱した場合を主として述べてきたが，リボタ  

イドのように混合物で用いられる場合も考慮して，5′－ヌクレオチドの単品をpH3．0のBufferに  

ほぼ0．4mg／mlの濃度になるように溶解し、それぞれ計5種を混合して，1150C，40分加熱殺菌し，  

加熱前後の試料についてカラムクロマトグラフィで個々の5′－ヌクレオチド区分に分離するとその  

クロマトグラムは囲1めことくである．  

すなわち加熱前の5′－CMP，5′－AMP，5’－  

UMP，5′－IMP，5′－GMP．の5偶のPeakに対  

して加熱後は画分A，画分Bと仮称する2つの  

匹akが現われる．画分A，画分Bは塩基およ  

びヌクレオシド区分であり，5種の5′－ヌクレ  

オチドの分解に伴うて生成する各種のヌクレオ  

シドおよび核酸塩基の存在を示している．なお  

前述の5′－ヌクレオチドのpeakはいずれも小さ  

くなっていることが認められた．その他の溶出  

位置での変化は認められなかった．それぞれ  

260miiにおけるOpt．densityよりその畳を計  

Elいtlng50111tioTI   

Fig．1Chromatogramofthe5′－nuCleotide  

miⅩture．tXfore and after heating．   

欝すると表5のごとくである．  

TableV．Stabilityofthe5′一nuCleotidemixtureinbuffersolution・（pH3・0）  

王kforeheating   

‘．抗’●．萎I ．竜●一－   
0  

0  

58．27   9．41   

139．鉱   9．84   

95．03   9．59   

68．66   9．95   

65．92   5．58   

Residuallevel  
（％）  

or5′一11uCleotide  

After heating  
Fractions of  

Cbromatogram  5／－nuCleotide  
〝ll101／nll  包蒜Lヂ。£・別  

A （Water  
SOluble）  

B （mk．oi  
nucleoside）  

C 5′－CMP  

D 5′－AMP  

E 5’－UMP  

F 5′－IMP  

G 5′－GMP  

23．85  

13．24   

48．15  

96．28  

84．50  

38．43  

39．50  
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その結果5′一CMP，5′一UMPほ比較的に安定（残存率80％以上）であるが．他のプリン系5′－ヌ  

クレオチドである5′－AMP．5′－IMP，5′一GMPの残存率は60～70％であった．単独で加熱した  

場合の5′一ヌクレオチドの安定性（蓑4）と比べてト表5のどとく混合して殺菌した場合もその実  

定性は，ほぼ単独の場合と同様な傾向を有すると認められた．  

リボタイドを対称として，溶液のpHおよび加熱時問を要因としてその影響をみるためにpHは  

6．0、4．5、3．0の3通りのクエン酸Bufferにリボタイドをほぼ0．2mg／mlの濃度に溶解しガラス・  

アンプルに充項し，温度は共通115く」Cとし時間は10，25，40分の3通りを組合わせて2通りあて  

後退し加熱し，残存リボタイド盛を5′－ヌクレオチドとして測定した．加熱殺菌後の5′一ヌクレオ  
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チド量について，加熱前のものに対する残存率を％であらわすと．表6のごとくである．  

260m／‘における紫外部吸収の変化も  

測定したが，これは5′－ヌクレオチドの  

分解率に対応しなかったので省略した．  

表6について，溶液のpHおよび殺菌時  

間を要因として2元配置によって分散  

分析するために表6を要約すると表7  

のどとくなり．これについて分散分析  

を行うと表8となった．すなわち加熱  

時間が増加するに伴い，1％有意水準  

で安定性が減少し，また溶液のpHが下  

がる，すなわち，酸性になるに伴い5  

％有意水準で不安定となった．交互作  

用は認められなかった．これらの条件  

の内ではpH3．0，1150C，40分が鼓も  

過酷な条件となっているが．リボタイ  

ドはなお70％も残存することが認めら  

れた．  

Table VI．Effectof pH and heating onthe  

re5iduallevelof5′－nuCleotide．  

time   （〝mOl／ml）   
pliandもeating  5′－nuCleotide  Residua11evel      （％）   

ComtroI， kforetleating  0．495   10（〉   

pH6．010mirl．  0．480   97  

′′  0．480   97  

25min．  0，421   85  

′  0．416   鮎  

40min．  0．356   72  

〝  0．401   81  

TabIe VII．Summaryof TableⅥ（Residuallevelo（Ribotide∴％）  

三ゝ 3 B3 
二二三＝ごこ・‥∴   ∴さ。∴こ・・こ．  二こさし．し・∴  

Table VIⅢ．AIlalysis of varience．  

Sourceofvariation  Sumofsquares  Ⅰおgreesof  ireedom  Meansq11are   Fratio   

pH．A   225．3   2   112．7   ＊5．22   

Time，B   804．3   2   402．2   春＊18．62   

InleractionAxB   47．4   4   11．9   0．55   

Residualerror 
l  

195  9   21．6   
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2－3．安定性に及ぼす共存物質の影響   

これまでは他に共存する食品成分のない場合について検討したが，実際の缶詰金品ではでんぶ  

ん，糖質，たんiまく質等種々の成分が混在する中に5′－ヌクレオチド系調味料を添加して加熱殺菌  

するのであるからそのような共存物質の影熱こついてもしらべた．   

まず予備実験として，加熱段階ではなく，酵素法による定量段階で，グルコース5～10％，し  

上槍5～10％，可溶性でんぶん1％，クエン酸1％，食塩1％，グルタミン酸0．5丸カゼイン敢  

分解物0．5％，またはpH3．0．4．5，6．0のクエン酸ソーダBufferがそれぞれ共存する試料につい  

て吟味したが，酵素法に先立って活性炭処理を行う時には，いずれも共存物質の影響はほとんど  

認められなかった．ただし可溶性でんぶんが5％存在するときはリボタイドの回収率が89％に落  

ちた．爾後の試験で可溶性でんぶんの場合は必要な補正を行った．  

TablelX．Effectof glucose onlhestabilityof Ribotide．  

Control．before  
b飽Iing   

1150c、4Qmin．beating   

Concentrations of 
addedgluc8Se（％）   I O ollI2l3l5   
ResidualRitx｝tide／上mol／ml   

Residuallevel（％）   0．354   0．248  0．230  0．209  0．219   0．212  
Table X．Effect of sucrc6e On the stability of Ri加tide．  

Table XI．Effectof soluble starch on the stabilityof Rilx）t；de．   

次に加熱処理の段階での影響をみるために，ガラス・アンプル内でpH3．0，1】50C，40分の条  

件で，リボタイド溶液に種々の物質を混入して加熱殺菌した．グルコース共存の場合ほ表9に示  

したがグルコース細添加対照での残存率70％に対し2～5％グルコースを添加することによって  

分解は約15％進んだ．しょ糖共存の場合（表10）ではリボタイド溶液に若干の着色が認められ，  

3～5％のしょ糖を添加することにより分解が約10％進んだ．表11のどとく可溶性でんぷんが共  

存するときにはリボタイドの分解ほ約20％も進んだ．しかし表12～表14のどとく食塩，グルタミ  

ン酸ソーダ，カゼイン酸分解物の存在はリボタイドの安定にははとんど影繁ほないと考えられる．  

このようにして吟味した食品成分の内では，でんぶん，糖質性食品においてリボタイドの安定性  
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が減少する憤向が認められた．  

Tab】a X几 Eff∝【ofⅣaC＝m5也bilityof Ribtide．  

Control，旭ore  
beating   

115Oc．40min．heating   

Concelltrations of 
adddNaCl（％）   0   0 ！1   2   

ResidualRihtideJ上mOl／ml   0．408   

ResidualleJel（％）   100   0．286   0．270  0．298   73   3  5             0．286  0．258  
Table XIII．Eff∝tOf MSGonthe stability of Rit氾tide．  

Control．t光fore  
beating   

1150C．40min．heating   

addedMSG（％）   
0   0   0．1   0．2   0．3   0．5   

ResidualRibtideFLmOl／ml   0．358   0．260  0．257  0．263  0．240  0．2ヰ4   

Residuallevel（％）   CorlCentra“On＄Of  100   73   72   73   67   68   

Table XIV．Effectofcasein hydfOlysateon tlleStabilityof Ribotide．   

2－4．缶詰内における安定性   

缶詰内においてはこれまでのガラス・アンプル内における場合と異なり，缶材すなわち鉄，錫  

と接触することを考慮すべきであり，また缶詰に応用するに当って缶詰内の安定性が最も重要で  

あるからリボタイド水溶液を缶詰にして安定性をしらべた．すなわちほぼ0・5mg／1111のリボタイド  

溶液を携帯缶の自缶とラッカー塗装缶に克明し，常法どおり賀空巻締した後，1150Cで40分殺菌  

した．加熱置后の5′一ヌクレオチド量を酵素法で測定するとともに50C，250C，45¢Cの3恒温窒  

に2ケ月または4ケ月保存した後に5′－ヌクレオチド畳を測定した．結果は表15のごとくである．  

Table XV．AlllOuntOf remaining5／一nuCleotidein canned Ribotide solution．  

5′－Nucl印tideノ▲mOl／40I111   

貞 
■ 

40．6   28．3   26．3   25．1   

〝  ′／   26．1   23．8  

′  ′／   24．0   17．8   

48．6  37．3  37．4  35．3  

〝  ′  35．8  35．5  

〝  〝  35．4  30．9   
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殺菌直後の5′－ヌクレオチド豊を殺菌前のものと比較すると．白歯とラッカー塗装缶との問の細  

達はほとんどなく，いずれもpH3．0のときほ70％が残存し，pH6．0のときほ90％が妓存した．同  

表においてそれぞれ殺菌直後の5′－ヌクレオチド最を100％とし，それぞれの開缶時期における5′－  

ヌクレオチド残存畳を％で表わすと表16のごとくなり，これは保存期間中のリボタイドの安定性  

を示している．  

TableXVI．Levclof5′－nuCleotide r寧mainingwithStDrage．  

Res；dl】allevel（％）of5′－nuCI00tide  

Typeofcan  pHofbuffcr Storage      SOlution     ぐC）  
認諾e豊島は誌gn10n仇sl£浩三mmtbs   

5   100  93   89  

Plain   3．0  25  ′  92   84  

45  〝  85   2≡i   

5   100   100   95  

Plain   6．0  25   ／／   96   

45   ′′   95   83   

5   100   101   91  

hcquered   3．0  25   ／  89   84  

45  〝  73   61   

5   100  97   89  

Lacquerd   6．0  25  ′  92  80  

45  ′  88   77  

蓑16において保存温度が50Cおよび250Cの場合はいずれもかなり安定であるが，450Cの保存  

中ではやや不安定となり，特にpH3．0の場合にこの偵向が強かった．   

缶詰内における試験結果をまとめると，加熱殺菌時におけるリボタイド安定性に崩してガラス  

・アンプル内における結果とほとんど同じものであり，これから缶材料はリボタイドの安定性に  

対して全然悪影響を及ぼさないことが認められた．保存別間中において鱒液のpHが低いことと，  

温度が高いことはリボタイドの安定性に対して考慮する必要がある．缶詰においては食品のpHほ  

5～6の場合が多く，かつ貯蔵もなるべく低温にすることを心掛ければ，リボタイドを添加した  

缶詰においてその保存期間中のリボタイドの安定性はかなり高いものと考えられる．   

2－5 考  察   

本報では缶詰に添加するリボタイドについて，主として加熱による安定性についてしらペたの  

であるが，天然産の食品に添加してから缶詰殺菌を行うまでの過程において，生の食品中の5′－  
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ヌクレオチド分解酵素系によって分解されることも考えねばならない．すでに生しょうゆについ  

ては岡本5）の報告があり，また水産練製品ではこれを防ぐ観点からキレート剤の添加が富山10）に  

よって提唱されている．私達はこの観点からの吟味は別の粍会に行いたいと思う．   

なおすでにグルタミン酸ソーダにおいては缶詰に添加した場合スズの溶出を保護する効果があ  

ると報告されている11）．核酸系物質が旨味成分としての作用でなく，何らかの保護作用があるか  

否かについては，なお詳細に検討すべき問題であると思う．  

要  約  

5′－ヌクレオチド類を缶詰に応用するに当って，加熱殺菌に伴うそれらの安定性をしらペた．   

5′－ヌクレオチド類は1000Cでは安定であるが，温度を上げると不安定になる．水溶液中で10  

OCの温度範囲での分解速度のQlOは5′－UMPで2．4～2．6，5′－GMPで1．9～3．5であった．な  

おpHが6．0から3．0に下がるに伴い，かつ加熱殺虫時間が長くなるに伴って分解しやすくなっ  

た．pH3．0，1150C40分の殺菌でリボタイドほなお70％か残存した．5′－ヌクレオチドの内では5′一  

CMP，5′－UMPは比較的に安定であった．缶詰への応用として可癌性でんぷんが共存するとリボ  

タイドの分解が促進されるが，カゼイン分解物，食塩，グルタミン酸ソーダの存在は安定性には  

影響しなかった．缶詰内の5′－ヌクレオチド残存量はガラス・アンプル内の場合とほぼ等しく，ま  

た缶材および塗装の影響ははとんど認められなかった．したがって缶詰への応用も可能と考えら  

れる．   

終りに臨み終始ど懇切など指導を腸った大阪大学寺本教授，当大学学長志賢博士および貴重な  

試料およぴ5′一ヌクレオチダーゼをど提供下さった武田薬品工業KKの方々に深謝いたします．  
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