
食品中の核酸成分に関する研究専一Ⅱ  

食用きのこにおける5しヌクレオチドの分布  

橋 田  度・毛利 威徳・志賀 岩雄   

STUDIESONNUCLEICACIDRELATEDSUBSTANCESIN FOODSTUFFS－Ⅱ  
DISTRIBUT10N OF5・NtJCLEOTIDESIN EDIBLE九IUSⅢROOMS  

WataruHashida，Takenori九Iouri，andIwao Shiga  

Frac†ions of5■・nuCleotidesin boiled extracts oflO kinds of mushrooms，i．e．，P＄LLL7io（‘L  

bisf・OT’ELS，Le71tI7EILS edodes（Shii－take）．Tlイeムt）l…一‥棚LstLl‘lke（Matsutake）etc．wereseparated  

and analysed by meaT）S Ofion exchange ehromatography oTla DowexlX8column（formalc  

form）・Fourfractions of rawI・elLti”LLS edode∫WereideLltified as5－Cytidylic acid（5’－CMP）．  

5l－adenylicacid（5’・AMP），5r－ur；dylieacid（5一一UMP）and5’－guanylicacid（5・GMP）．aTld two  

of P．bIsporLLS as5r－AMP and5■・UMP．5●－GMP，Whichis called“a tasty component of  

dried Shii－take＝was also foundin boiled extracts of LyophyllTEITl‘Lgg′・eg‘t（tLm（amounted  

to O．15％on d叩basis），⊥“J‘汀J∫′∫ム‘J仙‘J“烏g，and了1ノ加／∫〟仙Åど】etC．   

Thelevelof5’－nuCleotides of dried L・edodes extracted with bo；ling water was higherthan  

thalof5・nUCleotides extracted with cold perchloric acid or sulfuric aeid．Thc amount of  

individua15●－nuCleotide of dried L．edndes was about two times as mueh a畠that oE5’－nuCleo・  

tide of the raw sample，On a dry basis．The amount of5一－nuCleotidesin some mushrooms  

was fairly more than foundirlVegetables．The amount of free5●－nuCleotidein mushrooms  

wasI10m。re thよn about one tenth of†he amounlof ribonucleic acidin them．   

きのこ類は生食きれあるし・は乾しいたけのように調味食品として家庭的に利用きれるが一方食品  

工業では通称マてソシュルーム，なめこのようiこ重要な缶詰原料になるものもある．既にきのこ類の  

い311 核酸成分に関連して国中．Bergkvist，脇円らの報告があるが，最近中島・藤田らは乾Lいたけに  
5■GMPを見い出Lこれが「乾しいたけの味」と呼ばれているので，きのこ額の核酸成分は望味成分  

串本研究は大阪大学⊥学許醗鰯】二字数宣教掘寺本四郎先生との協同研究である．ご恩切な御助言御協力を   

賜ったことに汗謝致します．醗酵工学42巻7号P，4封（19＆1）所載．   

脚護：木掛こおいては次の略号を使用する．  

5しAMP：  

5しCMP：  

5」UMP：  

5しIMP：  

5しGMP：  

R N A：  

D N A：  

adenosine－5し－nOnO phospbate（5しadenyli⊂aC沌）  

Cylidin∈－3’－，mOnO phosphale（5しcylidylic acid）  

uridin亡－5’－n－OnO phosf｝hate（5しuridyli⊂aCid）  

1rlOSin亡－5しmono pl10SPbate（5一－；nosinic acid）  

guanosin∈－5′－mOnO PI－aSphate（5′－guanyli亡a亡id）  

ribonuclei⊂ a⊂id  

desoxyribonuclモic a⊂id  
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として食品工業の観点からも興味深いと考えられる．  
Sl   

私達は前乱読菜額につづいて．マッシュルーム・えのきたけ・まったけなど約10苺のきのこ類  

を対称にして5■一スクレオチド類の分布をしらべると共に，抽出法による5’－ヌクレオチド量の相違  

きのこの生の場合と乾した場合の比較，きのこの核厳組成に対する遊離の5●・ヌクレオチド類の割  

合などについて検討した結果を報告する．  

実  験  の  部   

1．実 験 方 法  

1．1供武漂準物質   

定性，定量のための慄準物質とLて5’－CMP・5●－AMP，5－UMP，5’・工MP、5・GMpを主いずれもナ  

トリウム塩を武田薬品工業株式会社研究所より提供きれた．またヌクレオシド類，核酸塩基煩は市  

販品を用いた．   

1．2 試料およぴその調製法  
6   

供試きのこ類は次のごときものである．学名は文献によった．   

通称マッシュルーム（P∫“J／才一〃〟ム／叩√′＝′∫）は当頓大製品、しいたけ（んビア′／J7川∫ビd〝dビ∫），えの  

きたけ（〆Jα川棚′J′卍‘‘て′e′′′r／♪βゞ），まったけ（了’7イcたβJ〟川〃′′“∫J川／‘′如），しようろ（尺力Jヱ〃♪Og0花  

′‘〟占どざαが）は市販品，やなぎまったけ（Jg川叩ムerメ／れd′－dぐ叩），はったけ（ん∫‘血・J〟∫ム‘拍‘‘んAβ），  

しめじ（わ■・′♪わ，′J〝川棚g′■l昔“〃〃′′），ひらたけくどJビ′′用わ持′J∫Jrβ‘〟〃∫）は採集品である．   

カラムクロマトグラフィの試料を凋製するためにきのこは次の；；種の方法で細山きれた．  

煮出し法：中島らの記載に準じ細断Lたきのこを100ウC，：！分間煮威し，煮出し液とした．  
～．   

過塩素酸抽出法：水冷下で10％過塩素酪 次に5％過塩素酸と∃勘こホモジナイズし，遠沈して抽  

出液を合併し，5N・KOHで中和し，沈澱を遠沈で除いて試料とした．   

硫転抽出法：水冷下0．1N・HゴS（〕！と共にホモナイズを；；回線返し遠沈して抽出液を合併し苛性  

ソーダで中和した．   

1．3 分 析 方 法   

個々の5◆－ヌクレオチド義はDowexIX8を用うるカラムタロ・マトグラフィによった．方法ほ前  

SJ 報に準ずる．なおマッシュルームの面分の同定のために径2cm．長き30cmのカラムを用いた．カ  
ラムからの溶出位置が260m／亡の吸収のpea上となるフラクショ；／を集めて濃縮し同定した．  

Jノ  なおSchm；dt－Thannhauser法によってきのこのRNA，DNA～酸可章御封塞分を定量した．分析  
8 9 10J  

にはE・Volkin and W・E・Colm，三浦・田中，Kuroiwa and Horieの記載を参殿した．   

2．実 験 結 果   

2．1てγシェルーム仁生しいたけ各面分の同定   

マッシュルームおよぴしいたけの煮出し液の紫外部吸収曲線はFig．1のごとくであって，生のも  

のも乾したものも260m／く附近に明瞭なpea上が認められ，これから核酸成分の存在が推定される．  
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生マッシュルーム細断物200gを水500mlと共  

に加熱1000cで㌻分間保った後に冷却し鰍こて  

罪過し，冷時遠心分離し，上沼液を集め450ml  

（UV卸三糾00，UV26。とほ260m／‘の吸収量と液  

量ml数との穏）を大型カラム（2×30cm）を通過  

させた．そのタロマトグラムは Fig．2のごとく  

で大きい両分が5個（A，臥 D．E，（i），およ  

び小きい両分ポ3個得られた．両分DおよぴEの  

紫外部吸収他線ほ260IⅥ／叩付近に最大吸収を示し．  

核酸成分であると考えられる．ペーパークロマト  

グラフィの結果，両分DおよぴEは溶媒〔2．3，  
吉J  

4〕（前報参照），いずれによっても夫々5’－AMP，  

5－－U入ヰPに一致すること，およぴ5’・スクレオチノ  

ーセを作用きせると分解されおのおのアデノシ  

ン，ウリジンを生成することから画分D，Eはお  

と
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Fig．1Ultraviolet absorption spe⊂tra  

of boiledextractsofShii－take  

（上川′i刀！JJgわdβ5）and mus】ュー  

roo－－1（P∫βJJfロね∂i5タ8r〟J）・  

Fig．2．ChromatogranlOr boiIed extrilC10（raw nluShrooms（P・bis♪orLJS）・  

AIarge scale⊂0It＝1n．  

のおの5■－A入′1P，5■・し仙1P七あると確認された，両分Aは活性炭吸着による回収率が低く核酸成分  

は少ないと考えられる．画分Iうほ混合物でありその如こウリジンが存在することが溶媒〔2，3・  

4〕によって認められた．画分Clは5■－CMPに相当する位掛こあるが微量でペーパー グロマトグ  

ラフ｛では確認できなかった，画分Gほtlridine－diphosphate・糖複合物に相当するがこの同定につ  

いては後報に譲る．このように生マッシュルームでは5■－AMPと5P・UMPが主要なヌクレオチI：  

で5一・GMP，5－－IMPに相当する両分はほとんど認められなかった．なお生マッシュルームの過塩素  

酸抽出液を基本iこして，個々の5－ヌクレオチドの回収率を求めた．生マヅシェルーム細断物20g  
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に夫々5■－CMP，5’－AMP，5’・UMP．5’－1MP．5■一GMP標準品溶液（共々2mg相当量）計25mlを  

添加し逓塩素酸抽出を行なった．なお対照として生マッシュルーム細断物20gに蒸溜水25mトを  

添加し同様に過塩素敢で抽出して対照とLた．両者を全く同様にしてカラ⊥クロマトグラフィを行  

ない，そのタロ・マトグラムを比較した．その結果はF；g．3のごとくである．5●－ヌクレオチドの部  

分を重ねると添加した標準5’－スクレオチドはおのおの260nl／‘の吸収増加（黒色部分）となって  

示きれている．この場合抽出およぴタロ7トグラフ了を通じてのおのおのの回収率は5’－CMPlOl．8  

％，5●・AMP99．0％，5∵GMP97．6％，5・JMPlO3．2％，5’－GMP96．1％であって満足なものと考  

えられる．画分D．Eに相当するpeakは完全：r＝5’－AMP，5’－UMPにL一致し これからも生マッ  
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Fig．4．Chromatogram orboiled extract of raw Shiトtake  

（⊥g乃ff花王JJgイ〃dビぶ）．  
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シェルームにおける5r－AMP，5一▲UMPの存在が認められた．また，微塵ながら5’－CMPに相当す  

る画分の存在も認められた．   

生しいたけ30gから310mlの煮出し液（UV如＝1岳．0／ml）を得た．UV2鱒が4eOに相当する  

煮出し液（40ml）をカラムに添加し常法治り溶出した．全く同様にした3本分のカラムについてそ  

の溶出位置の一致する溶出区分を合併した．そのタロマトグラムはFig．4のごとくである，これ  

からA，由，Cl，Cご，D，E，F，Gの8個の画分を分蘭した．これらをおのおのpH2．0に調整  

し活性炭処理して濃縮する．画分Aはあまり回収されないがBからF迄は時々完全に回収される．  

ペーパーグロ■マトグラフイの結果，溶媒〔2，‡；，4〕のいずれによっても画分Cl，D，E，Fほ  

夫々5’－CMP，5’－AMP，5’－UMP，5■・GMPに一・致することが認められた．画分Bは塩基およびヌ  

クレオシドの混合物と考えられるが溶媒〔2，4〕によってウリジンの存在が確認され，他にウラ  

シル，シチジンの存在が推定きれた．両分Gは流出順序からはウリジン誘導体と考えられるが同定  

ほしなかった．両分Cゴも既知のものと同定できなかちた．   

2．2 抽出法による5●一ヌクレオチド量の相違   

乾しいたけを対象とし，100つCで水で煮出す方法と，0つCで過塩素顧または稀硫酸とホモジナイ  

ズしながら抽出する方法を比較した．結果はTablelのごとくである．  

Tablcl．Comparison of extra⊂tion methods：Amounts ofin【Iividua15しnucleoLide  

in extra⊂tS Of driedL．cdodcsl）y SCVeralmethbds．Conccnlrationin  

〝lⅥ01e perg dry☆elgbt．   

過塩素酸またほ稀硫酸で冷時抽出する方法に磯ペて，煮出し法の方が5’・GMP，5’－UMP，5r－AMP  

が夫々2～パ倍含量が高かった．食品を対象にする観点から本報でほ煮出し法を主として採用した．   

2．3 生のきのこと乾したきのことの相違   

きのこを食品として利用するに当ってほ，たとえばしいたけのように生の場合と乾燥する場合が  

あるので，それらの5－・ヌクレオチド組成を比枚した．市販の生しいたけ，乾しいたけ，および生  

しいたけを当研究室で乾燥きせたものについて分析した結果の平均値を示すとTable2のごとくで  

ある．   

その結果乾物量g当りで比楔して，4種の5●・ヌクレオチドいずれも乾しいたけの場合が生の約  

2倍量になっていると認められた．さらiこ画分Hほヌクレオシドおよび核酸塩基の混合物であるが  

その260m／ま吸収について，全試料に対する両分Bの割合を比較すると乾した場合が生の場合より  

も多かった．すなわち低分子成分が多いことを示Lている．  
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Tabl号2．5しNu⊂）eotide contenL Or boiled extra⊂tS Of Shii・・take（Lc71E（7ZLLS C40des）．   

零 ％0†absorbancy a【260Ill〃or each rractio1110a tOtalabsorban⊂y Or tlle Sanlple wl－ich was  

applled on coluITln   

毒＊lIlixtllre Orl汀i（line，Cy【i（1ine，uraCila11（lgllanOSi11e etC．  

2．4 きのこのPNA含量と 5■－ヌクレオチド組成との比較   

生マッユルームを一定量とり冷時水と共にホモジナイズし，均→懸濁液を試料として全燐倍，転  

可溶性燐両分，RNA－燐画分，DNA一騎画分を分離定量した．  

Tablc3．CcI‖tent Of phosphoruSin fra⊂tions of r；lW rrluShrDOnlS（P，bI5POl・LLS）・   

Table3でRNA一瞬はRNA区分を1N－KOH と370c，20時間保温Lて分解溶出きれたヌク  

レオチドの燐酸を定量したものであるので、乾無量g当り51〃n101eの又クレオチドより構成きれ  

てし、ると考えられる．それに対してきの二中から煮出L法で遊離，溶出する5■－ヌクレオチド（Table  

Ll参照）ほ5．一AMPが3．4／！mole，5－UMP2．0／Lmoleで5－－GMPほ痕跡農であるから前2者を  

Table4．Content o（5′一nu⊂leotide extra⊂ted with boiling waler from raw  

musl汀00m（β．∂J坤〃r〟∫）．  

者 ％of absorban⊂y at．260Iれ〝or eacllfracl；on10a tOtal  

applied on column  

蒜幕 mixturc of ur言dine．cyLidine，uraeiland guanosine etc．  
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合しても約1／10量に過ぎないことが認められる．皇た，酸可溶性燐忙対する割合でほ1ノ40であ  

った．   

2．5 数種のきのこの5’一ヌクレオチド含量   

数種のきのこの煮出し液についてその5′一ヌクレオチド組成をカラムクロマトグラフィでしらべ  

た．はったけおよぴまったけのクロマトグラムはおのおのFig．5およびFig．6に示すごとくであ  

る．いずれのクPてトグラムにおいても，5一一AMP，5■－UMP，5●－GMPの両分が見出され，比較的  

少景であるが5－CMP も見出された．また，5■－モノヌクレオチド頒の前に核酸塩基，ヌクレオシ  

ドの混合区分が5●・GMPの次に可成りの星のpolyphosphateI貫分が認められた，これらのきのこ  

では2′－，3’・ヌクレオチドに相当する両分は見出されなか1ノた．   

これらのクロマトグラムから5■－ヌクレオチド含量を計算するとTable5甲ごとくである．乾し  

いたけの旨味と呼ばれる5－GルIPはしめじ，はったけ，まったけにも可成り含有されており．景的  

にほ生Lいたけiこ匹敵し＿ていた．しめじの場合，乾物量中略々0．15％に達した．なお5●・AMP．  
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Fig．5．Chromatogram of hoiled extra⊂t Ofllatsutake（LL7Ctarill∫  
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Table5．Amounts ofindi、・idua15しnucleolidein boiled extra⊂tS Of several  

kinds of mushrooms．Con⊂entrat；on；n．〝mole pcr g dry weigllt．  

5LAMP  5しUMP  5’－一CMP  九1usbrooms  
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棟 Shooro was extracted wilh perchlori⊂a⊂i（L   

鞘 ConcentralioninJEmole／g raw Hira－take   

5－－UMPの含量が高く，これらが主要な5’・ヌクレオチドであった．5′｛MPほ若干見出されたが  

5－IMPはいずれも見出きれなかった．   

3．考  察   

きのこより核酸成分を抽出する方法としてBergkvistは冷暗過塩素酸紬価法を用い，中島らは食  
品化学的見地より窯出し法によっている．私達は乾しいたけを対象としてこの内法を比較したが、  

煮出し法による方が5■一ヌクレオチド量が多かった，なお調理や缶詰加工に関聯してマッシュルー  

ムの加熱処理中に5●－ヌクレオチド暑が増加することを見出し検討中である．本報では食品という  

観点より主として煮出し法によった．   

きの二類でほ5■－GMP．5一一AMP，5’｛MP，5■・UMPの4種の5’・ヌクレオチドが普遍的に見出さ  

れたが，5●－1MPおよぴ2一－，3′一ヌクレオチドはほとんど見い出されなかった．また†マッシ ュルー  

5） ムには5●一CMPと5●－GMPはほとんど認められなかった．歳薬類の場合5P－AMP，5一・OMPが主  
要ヌクレオチドであったことと比較して，きのこ類ではヌクレオチド・パターンに相当の相違が認  

めちれた．また，生原料g当りで比較すると，5●－AMP量は生い・、たけで0．62→0．87／£mole，読  

兼摂では大略0．05〃moleであった．きのこでは読薬類の約10倍巌の5■・ヌクレオチドが煮出し抽  

出きれるものと考えられる．  
り   

きのこ中の遊離の5′一ヌクレオチド頼の成田として，中島らは乾しいたけの場合高分子核酸成分  

が分解したものであろうと推論している．私達はマッシ ュルームを対象として酸可溶性横面介，  

RNA憐画分，遊離5■一ヌクレオチド頬の量的関係を吟味したが，煮出し法によるヌクレオチド量  

1り はRNAの約1ノ10，両町溶性画分（生化学的には鈴ぁ きのこでの含量についてはBergkvist豪  

照）の約lノ40に過ぎなかった．RNAが一部分分解したとしても，遊離5■一ヌクレオチド量に充  

分対応するわけで，量的な而からも，高分子核酸成分の分解の可能性が考えられる．  
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マリシュルーム（ア．ムJ∫タOr〟∫），ししI和ナ（山”r′佃∫～d∂de∫），まったけ（γ′イ仁方〃Jβ川d，′～αJ∫～ト  

J‘∫烏ど）など約10積の食用きのこ類を対象にして食品化学的見地から5’・ヌクレオチド煩の分布をし  

らべた．5‘一ヌクレオチドの定竜はDowexlX8を用うるカラムクロマトグラフィによった．   

マリシェルームおよび生しいたけ煮出し液の夫々の画分の同定を行ない，5′・A入4P，5－－Uh4Pお  

よぴしいたけではこれらに加えて5●・C丸4P，5－・GMPの存在を確認した．一般にきのこ顆ではこれ  

ら4苺の5－－ヌクレオチドが普遍的に認められた机5－－IMPおよぴ2－，3■・ヌクレオチドほほとん  

ど見い出されなか一、た．   

乾い、たけで抽出法を比較したところ100）cで煮出す方法が冷時過塩素酸またほ硫酸で抽出す  

る方法よりも2、Hイ洋量が高かった．また，しいたけの乾したものと生のものを－一定乾物景当りで  

比較すると乾した場合は生の場合の約2倍量であった．きのこの遊離5■－ヌグ」レオチド頸ほ疏菜茹  

と絞べると相当に多いが，それでもきのこのRNAの約1／10蔓に過ぎないことが認められた．   

‥乾しいたけの味‥ といわれる5一｛乱作）ほしめじ（わ…♪ん）・JJ〟川‘Jgg′－曙‘‖〟川），まったけ，は  

ったけ（エ“〃‘汀ん′∫力l∫ヂ∫′′d〟烏g）らにも兄い出きれ，食用きのこに共通の旨味成分と考えられる．  

しめじの場合は乾物蚤当り 0．15％に達した．  

一終りに臨み，懇切な御助言を賜った京都大学訳出稔博ニヒ 薬品を寄贈されるなど御授助を賜った  

武田薬品t業様式会社の方々，および実態に協力された東洋食品肝要所青山延子敵に深謝致しま  

す．   

本報は昭和37年度日本膏酵工学会大会で発蓑した．  
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