
食品中の核酸成分に関する研究＊－1Ⅰ  

水産食ー鋸こおける 5′－ヌクレオチドの分布  

毛利 威徳・橋 田  度・志賀 岩雄   

STUDIESONNUCLEICACIDRELATEI）SUBSTANCESINFOOI）STUFFS－Ⅲ．  

I）ISTRIBUTION OF5’・NtICLEOTII）ESIN SEA FOOI）PRODUCTS  

TakenoriMollri，Wataru f7ashida，andIwao Shiga  

7）；stributions of5・nuCleotidesiI－Sea foods，namelyin shellfishes、Squids．shrimps and  

Crabs．wereinvestlgatedin order tolearLlthese role on flavor．1ndividualdistributioJIS Of  

5■・nuCleotidein perchlor；c acid extracts ofthree k；nds of C［・”St‘～CL，d and five kinds of＾1uZl－  

LLS｛‘7were determined byion－eXChange eoulmLIChromatography．   

Six fraetions were obt：L；ned by r）0、VCXIX8coLumn fron＝he extract of raw shrimp．  

Amongthem two fractions wercidentified as5′－adeny］；c acid（5‘－AMP）and5，・inosinicaci（1  

（5・IMP）・AIso†he presence of5’－A入・IP and5－uridylic acid（5－UMP）was recognizedin  

boiledAsari（l’e〟e，’zLJ）is∫e”lldectLSLltLL）・As the resullS Of column chTOmatOgraphy，5，－AMP  

and51・UMP were Eound to be the rnajor components belonglng tO5・皿uCleotides、Of C）ltIヾ－  

tLLCPLland・lJuLLtLS｛tl・5′－Cytidylie acid was foundin severalcases，1）ut Only smallamounts  

Of5－guanylie acid were detecled．5’－1MP was foundin vel・y Smallquantities，eXCCptin  

Shrimp（264／Lmole／100g；n shrimp extracl）．Samples of sea foods were mostly Eound to  

COnta；n15－150jLmole／100g mater；alofa totalof5’・nuCleot；de．It wasst）ppOSedthat5－AMP  

maycontribute to the f）avor of sea foodsin conjunction w吊Iglutamic ac；d．  

結   

水産食品は生食用あるいは加工食品とLて家庭的に利用きれるが，一方食品工業でてま重要な缶詰  

原料としで古くから使用きれている．すでに旨味成分の5rイノシン酸（以下5－－IMP）の含量を中  

審本研究は大阪大学1二学部醗酵工学教室数授寺本四部先生との協同研究であろ．ご懇切な御助言．御協力   

を賜ったことに深謝致します．   

醗酵l二苧43巷1号 P．35（1965）所載   

靡証：本籍にぉいてほ次の略号を使用する．  

5′－AMP：  

5r－－CMP：  

5しUMP：  

5しIMP：  

5しGMP：   

At）P ：   

ATP ：  

adenosine－5LmonopllOSphate（5ruadenyli⊂a⊂id）  

Cytidine－5／・－mOnOphosphate（51ぺylidylic acid）  

uridinト5′－mOnOphospllate（5Luridylic ac；d）  

inosine－5′－n－OnOl｝bospllate（5しinosini⊂a⊂id）  

guこLnOSinep5しmonophosphale（5，－guanylic acid）  

adenosi†le（lipbospllate  

adenosine triphosphaしe  

RNA ：ribonucleic acid  

DNA：desoxyl・ibonueIei⊂aCid  
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】）213）4）16 心に水産食品類の核酸成分に閑適しては斉藤，藤臥富山，中島，Jones，小俣らの報告がある．そ  
の結果水産食品中にほ一般魚類のように5■・MPが存在しているものもあり，また，軟体動物，甲  

殻類の一部などのように5’・IMPの見出きれないものが報告されている．食品工業の観点からはこ  

のような両者の差違は興味深いもので夫々の5’－ヌクレオチド分布のパターンを明らかにするとと  

もにその結果に立脚した加工方法が考えられねばならない．  
7〕－8 

私達は前雑 読菜類，またきのこ類につづいて，かに・いか・貝類・あわびなど軟体動物，甲殻  

類を対象にLて5ノヌクレオチド類の分布を検討Lた結果を報告する．  

実  験  の  部   

1．実 験 方 法   

1．1供試漂準物質   

定性，定最のための標準物質として5一・CMP，5′－AMP．5′－UMP，5’・IMP，5一－GMPはいずれも  

ナトリウム塩を武田薬品工業株式会社研究所より提供された．またヌクレオシド類∴核酸塩基類，  

ヌクレオシドポリ燐酸類は市販品を用いた．   

1．2 試料およぴその調製法  

9，lU）  供試水産物は次のごときものである．学名は文献 によった．   
通称くるまえび（凸判細描J吋明巌坤），するめいか（0′′川吊ゞけ呼んg∫∫β‘～ブ王／′〟ごり、プル∫），しじみ  

がい（イソシジミ，か∫招‘∫JJi‘川JJ餅ICg‘～），あわび（〃“J／の頂gJg‘川／餌），あさり（lrβ′甲卑／∫∫ピー  

川Jde…‘血），かき（0∫′′・e‘∫gJg打）は市販品，ずわし、がに（力‘J刀∫ム√′〟ど∫‘け〝…r・′∫）は山陰地方産，  

しばえび（Pど朋ど∫′∫ノりリーピーイ）は冷凍市販品である．   

カラムクロマトグラフィーの試料を調製するために次の方法で抽出した．   

貝類の生身は貝がらを割ってそのままを過塩素酸抽i比 また，煮熟肉は100つC，5分間煮沸Lた  

ものを過塩素酸抽出した．   

あわび，くるまえび；するめいか，あさりは80・ノC 3分間煮倒して過塩素酸抽出，Lばえびは解  

凍した後過塩素酸抽出した．   

過塩素酸抽出法ほ水冷下で10％過塩素酸溶液，次に2回5％過塩素酸溶液とともにホモジナイズ  

し遠沈して抽出液を合併し5N－KOHで中和し沈澱物を除いて試料とした．  

1．3 分 析 方 法   

個々の5一一ヌクレオチド量はDowexIX8を用うるカラムクロマトグラフィによった，方法ほ前  

7．8J 報 に準ずる．なお，あさり，しばえびの両分の同定のために径2亡m，長さ30cmの大型カラム  
を用いた．カラムからの溶出位置が260m／上の吸収をpeakとするプラクシヲンを集めて濃縮し同  

定した．   

なおSchmidt－Thannhauser法によってあさり，かきのRNA，DNA，醸可溶性成分を定量Lた．  
1り  12」  lま．  

分析にはVolk；n E．and W．F．Cohn．三浦，田中，Kuro；wa and Horie，の記載を参照Lた．  
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2．実 験 結 果   

2，1しばえび，あさり各西分の同定   

しばえび，あさりの抽出液の紫外部吸収曲線ほ260m〝  

附近に明瞭なpeakが認められ これから核酸成分の  

存在が推定される．   

しばえび解凍肉200gを過塩素酸抽出法によって抽出，  
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†ゴ Fr〃dioh D●  

－一一－ Frd成仏E  

Fig．2 Absorption⊂urヽ－eS Of sblうmp  

fraclions D，and E．  

Fig．1Chromatogram of per⊂hloric acid  

eエーrac10r raW Shrimp（Pg乃d川∫  

jり・那パ），alarge s⊂ale⊂Olumn   

■  

■  

authenti⊂Hypoxanlhine  

fraclion B   

authenric Inosine 

authenli亡Ilypoxanthille  

fra⊂tion B  

authenticInos；ne   

aulh∈nlic51dMP  

†ra亡tion D  

au111enli⊂5し一1MP  

†racl盲on E  

fra（tion E，decomposed wilhlNし＝Cl．  

aulbenlic Hypoxanthine  

authe11tic5しAMP  

†raclion D  

fracTion D，5l－nuCleotidase treat亡d．  

autllerllic Adenosine   

aut】lenti⊂5し1MP  

†rac一三on E  

rra亡tion E．5’一口uCleotはase tr亡ated．  

au【benticInosi爪e  

Fig．31dentification of shr・imp fractions D and E by paper chromatograpy．  
SoIvent2：n－prOPanOl，COn亡ammOnia．water．  
SoLventJl：Saturated（NHl）ヱSOJWater．1M sodium acetaLe．  
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冷時遠心分離し上滞液を集め550ml（UV望卯＝4125，UV雄0とiま260m／‘の吸収量と液量ml数と  

の磯）を大型カラム（2x30亡m）を通過させた．そのクローマトグラム：・まF；g．1のごとくである．  

A，B，C，D，E，F，の6個の両分を待たが，両分I），Eの紫外部吸収曲線を描くと Dは  

260m′l附近に，Eは250m／上附近に最大吸収を示し，核酸成分と考えられる．F；g．2のごとく  

である．Fig．3はベーパークロマトグラフィの結果の一例であるが西分DおよぴEは藤娘〔2，  

7一－5） 3，4〕（前報 参照）で同定した．両分D，Eに5・ヌクレオチダーゼを作用させると分解しアデ  
ノシン，イノシンに一致した．また1N・HClで分解するとそれぞれアデニン，ヒポキサンチンに  

一致した．これらは夫々5’・AMP，5′・IMPに由来するものと考えられる．   

なお塩基，リボース，併蕨のモル比はTablelのごとくである．これらのことから両分Ⅰ），E  

Tablel．Molar rat；00f ribose and5しphosphale  

to basein shr；mp fractions D and E．  

Base  Ribose 甘－Phosphate  Fraction  

220 ヱ50260  290  
町人  

Fract；0IID  

－●一Fraction E  

‖‖…‥  Fra⊂tion G   

Fig．5 Ahsorption curves of Asat・；  

－l－a⊂tions D，EこInd G．  

lつO M J亡り jウ○ 与¢リ L¢O Iウ○ 的 サ00丁止●机l  

F‡g．4 Chromatogram of per亡hloric acid  

extract or raw Asar‡（l存刀どr〟〆∫  

ぶ～刀Jdg〃JgdJβ），alargヒS亡aIe colunln．  

は夫々5・－AMPと5r－IMPであることが確認された．画分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．両分Bは混合物でありアデニン，ピポキサンテ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Cは5′－CMPに柵当する位置であるが微量でべ－－ノミ′－  

クロマトグラフィでは礫認できなかった．あさりについては分析法はしぼえびと同じであるが，あ  

さりむき身（1000C，7分）100gを過塩素酸抽「H掛こよって抽出した．上沼液505ml（しIV2馴ニ  

5050）を大型カラムを通過させた．そのタロマトグラムほ F；g・4のごとくである．A，B，C，  

D，E，F，G，Hの8偶の両分を得たが両分r）．Eの紫外許吸収曲線を描くと D，E ともに  

260m／‘附近に盛大吸収を示し核酸成分であると考えられる．F；g・5のごとくである・   

塩基，リボース，燐酸のモル比はTable2のごとくである．Fig・6はペーパークローマトグラム  
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TabIe 2．Mo］ar ratioひfriboseand5しphosphate  

to basein asarifractions D．E，andG．  
の一部を示した．両分DおよぴEは夫々5●－  

AMP，5しUMPと一致した．また両分D，E  

に5－・スクレオチターゼを作用するとアデノシ  

ンとウリジンに一致し．また1N・11Clで分解  

するとアデニンとウラシルに一致Lた．これら  

のことから画分D，Eは夫々5’・AhlP と5●－  

じMPであることが確認された．両分Aは核顛  

Fracti。nBase  R；b。Se t5しPh。S。hate  
l  
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成分は少ないと考えられ，蘭分8は混合物でありアデニン，ウラシルが存在することが溶媒〔2，  

3，4，5〕で認められた．   

蚊薇buffer（pH2．8）480V／cmo．2mA2時間折紙電気泳動すると陽極への移動挺離は5．－AMP，  

二 

二 

authentic Adellin仁  

一raclion B  

authenlic Uracil   

au【hentic Aden盲ne  

iraction B  

au【hentic Uracil  

au【hentic5′－A～1f，  

rra⊂tion D  

行a⊂tion D，de⊂DmpひSed whhlN－HCl．  

au【bentic Aden；n亡  

au【hell汀⊂ 5■－UMP  

fraclion E  

fraclion E，d亡⊂OmpOSed wilhlN・一HCI．  

aulbentic Ura⊂il  

autIlenlic5しAMP  

†raclionI）  

fra⊂lion D，5′－nu⊂1eoti（」as仁一lでated．  

authenlic Adenosine  

aulbenli亡5’－UMP  

fraclion E  

aut王Ientic Uridine  

lra⊂tion E，5’－nu⊂1eotidase treatf・d．  

aut上enlic Al）P  

fra⊂tion G  

fraclion G，boiled一口「三三川・s．  

al】tllenti亡5’－－AMP  

Fig．6Identification of Asarifraclions D and E by paperchro7natOgraPy．  

SoIvent2：n－1）rOpanOl．con⊂．amn10nia water．  

Solrent3：isc－Pr・OpanO】．con⊂．1iCI．water．  

SoIvent4：S；lturatCd（NHl）三SOJWater．TM sodium act：t；lle・，isopropanol・  
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3’－AMPほ1．1emと1．Ocrnでしばえび画分D，あさり両分Dは1．1cTT）であった．碍酸塩Buffer  

（pH9．2）20V／cm o．1mA 4時間，5’－AMP，3・AMPは6．2cmと4．8cm，5r・UMPは6．8cm  

であった．5一・IMPは6．6cmであり，しばえびEは6．7cm，あさりDは6．7cmであった，   

以上の結果を総合してしばえびでは両分Dほ5r・AMP．画分Eは5’－1MPであり，あさりほ画  

Dほ5■－AMP，画分Eは5’－リMPであることを確認した．   

このようにして、しばえびでは5′・ヌクレオチドとしては5三一AMP と5’一1MPが主体であり，あ  

さりは5r・AMP と5，－UMPが主体であることを認めたが5■－GMPはいずれも見出せなかった．   

2．2 水産食品中の個々の5’－ヌクレオチドの分布   

数種の水産物抽出液についてその5㌧ヌクレオチド組成をカラムグローマトグラフイでしらべた．  

あわび，しじみがい，ずわいがiこ，かきのクロ‾マトグラム数例は各々 Fig．7およぴFig・8，9，  

10に示すごとくである．いずれのタロマトグラムにおいても5r－AMP，5’－UMPが見出され，  

び頸には51MPが見出されている．また比絞的少量ではあるカモ5’－CMPも見出された．また5r・  

モノヌクレオチド較の前に核酸塩基，ヌクレオシドの混合区二分が，また5一｛MPの後に polypho・  

sphate区分が認められた．これらの水産物においても2一，3■－ヌクレオチドに相当する画分は見出  

¢l㊧l已＝吟l◎lのl侃I⑳  
亡lリ！i；19 ÷Pl油Jn  

◎l◎I◎l◎I◎l①I◎】◎  
亡l山ihIld小；亡【  
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亡し    一  
三  ：モ ー才   ＝〉  

Vl h  

Fig．8 ChroTnatOgran10f perehJoric acid  

extra⊂10r Zuwa；gani（drα刀Jろクdβ∫  

αr〝！αわJ∫）．  

Fig．7 Chromatogram of perchlor主c dcid  

exl∫aClO†Sizimigai（．Ⅴ〟JねJ〃α  

βJfvdCタd）．  
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ニ0  100   1鱒    ヱ00  ～50   

Fig．10 Chromatogram Df perchloric acid  

ビⅩtra⊂t Of Kalく1（0如rgαgfgg∫）．   
Fig．9 Chro］llatOgram Of per⊂hlori⊂aCid  

extract of bo‡led Awabi（比Jr〃～i∫  

が那加加）．  
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されなかった．   

これらのタロマトグラムから5・・ヌクレオチド含量を計算するとTable3のごとくである・かつ  

ぉ節の旨味と呼ばれる5′・－MPはくるまえぴ・しばえびには相当量含有しており旨味として考慮す  

べきであると考えられる．またそのタ拇5－・AMPが主体でこれも旨味として幾分か貢献している  

のでほなt、かと考えられる．  

Table3．AmountsoEindividua15しnu⊂1eolideinperchlorica⊂id extra⊂tOfseveralki一一ds  
or fisheries．Concentrationin fLrnole per g・  

5，－CMP 5一－AMP 5しUMP 5’－1MP 5しGMP ADP ATP  Fisberies  

Kurumaebi（P一刀α細りα♪抑J川∫），  
boiled meat  

Surumeika（0〝！胱融叫坤汀細川   
♪αC言β仁7－言）．boiled meat  

Sijimigai（Ⅳ山肌刷版＝止毎那加）．  
boiled meat  

Awabi（地上iク∫i5g∫gα〝如）．  
boiled meal  

Zuw社igani（ノkα乃′如dg古庄rmα′昭），  
rawIneat  

2．38  2．64  n  O．39   0．0一■1  

0，09   0．11  0  0  0．15   0．08   

0  0．03  0．22  1J  O  O．02  0．Ofl   

II l．20  0  し1  0  0．け  

T  O．1ヰ   0．16  L1  0  0．28   0．05  

0．52   0．33  0  0  0．15  0．03  

0．31  0．05  0  0  0．50  0．63  

1．2S O．13  0  0  0，80   0．22  

T  O．08  」一  －ト  0  ＋  

0．6】  0．96  〔1  0  0．72   0．43  

⊥  0．37   0．04  0  11  0．41  0．20  

Zuwaiganiくノk川畑鋸仏日J■沼d抽）．  
boiled meat  

Asari（的那川〆＝㈲最頓服血れ  
raw meat 

Asari（帰岬里心踏油症脚恒），  
boiled mea【  

Stlrimp（Pg乃即〟り8γ〃どri），  
raw meal  

Kak；（0〃rgd gなど∫）．  
raw lneat 

Kaki（OJ〃てd gなどれ  
boiled meat  

2．3 かき，あさり，しばえびのRNA含量と5・ヌクレオチド組成との比較  

Table 4．CunLen10f phosphorusin（ra⊂tions olraw之ISari．shriT－1p．and kaki■  

。h謡rus門慧霊Ief禁鳥nf禁鳥。  
1  

512．0    220．0  〝mole／g dry wl・  

14．0  1．8  ％of eacblracthntu101alphosphorus  

22．3  7．1   

1  

9．9：  3．1  

／上mole／g drylVし・  

Shrimt）  

％of亡aCh fril亡Iionto【Otalpbospho－uS  
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生あさり，解凍しばえび，生，煮沸かきを一定屋とり冷呼水とともにホモジナイズし均一懸濁液  

を試料として全燐量，顧可溶性燐西分，RNA燐両分1DNA鋳画分を分離定量した，Table4で  

RNA燐（前報参照）に対して遊離状の5’－ヌクレオチド（Table3参照）ほ1／6畳に過ぎないこ  

とが認められた・酸可溶性廣はRNA燐忙対しては1／20～1／30畳に過ぎない．  

1 

水産食品中の酸可溶性核酸成分に関して，斉掛こより主に5r・IMPの生成について詳細に報告さ  

れている．私達は5′－Ⅰ入iPが認められないと言われている貝類，イカ，カニ掛こついて核酸成分の  

分布を検討した．イオン交換カラムクロマトグラフィによる′モクーンほこれらについては略々同様  

なものであり5’－AMP．5’－UMPが主体であるが5●－TMP，5r・GMPはほとんど見出されなかった．  

鮮度か悪くなるに従ってアデノシン，アテニンが生成された．その経路は次のようなものと考えら  

れる．   

ATP－トADP－＞・AMP－・7デ／シこ′→一7テニン  
り   
斉藤らほ5l・IMPの生成経路についてAMPチアミナーゼによって 5－1MPが生成きれるもの  

としているがカニ，イれ 貝類においてはAMI，デアミナーゼを欠くために5－－Ⅰ症pが見出され  

ないものと推定きれる．5∫－AMPは5r－1MPiこほ変化せず1－ueleotidase，nljcJcosidaseの作用をう  

けて7デノシソ，アデニンてこなるものと考えられる．また一方 5’・UMP の存在とともにその分解  

産物のウリジ／ ，ウラシルの存在も認められたが，その生成経路についてはウリジンの誘導体から  

の経路と，また、一方高分子核酸からの分解を考えなくてほならないが今後検討したい．  
7一一事）   

前報でのきのこ類，農産食品についての結果で煮出すことによってmo皿OnuCleolideの増加を認  

めているが，水産食品iこもこのような現象が認められ，やはりpolyphospbateからの分解が主体を  

なしていると考えられる．5－AMPほ量的には疏菜涙の約10倍，きのこ類とほぼ同量であった．  

要   

あさり（l7e77gナ‘坤J＝ぞ…～de√′′∫‘血），しばえび（P～′～〟帥∫ノ叩∫β′イ）など約7種の水産食品を対象  

にして食品化学的見地から5●－ヌクレオチド類の分布を調べた．5－ヌクレオチドの定量はDoll，eX  

IX8を用うるカラムクロマトグラフィによった．また5▲・ヌクレオチダーゼによる稔5■－ヌクレオ  

チド量を測定した．あきり，しばえび遇塩素酸抽出物について画分の同定を行なった．5一－UMP，  

5●一AMPILぱえびにおいてほこれらに加えて5′－IMPの存在を確認した．また，51－CMPの存在  

は微意のために確認することほできなかった．一般に貝鼠 あわび，かに，しばえびには3種の5r－  

ヌクレオチドが普遍的に認められたが2’，3－・ヌクレオチドほほとんど見出きれなかった．えび類  

においては5■－IMPの存在を認めた．   

貝類，かになどの5－ヌクレオチド頬含量はきのこ類と比較すると同じ程度であった．食品自体  

のRNAの約1ノ6量に過ぎないことが認められた．しばえび，くるまえびにおいては5㌧iれ′1Pが見  
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出され，まじ貝真如こおし・てほ5㌧AMPが存在しダルクミン倭との相乗効果によつて幾分かほ旨味  

に影響することであろう．   

終りに臨み御援助を賜わり懇切な紳助言を賜わった武田薬品二仁某KI（の方々ぶよび実毒如こ協力き  

れた寮洋食品研究所青山延子賂寺田潤子妓に薄謝致します．   

木槌ほ昭和38年度の日本醗酵工学会大会で発妾した．  
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