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Identification and determination of5’一nuCleotidesin perchloric acid extracts of five  

kinds of fodstuffs were carried outwithion exchange chroこnatOgraPhy．Some disc  

ssions are made on the changein the aLnOuntS Of nucleotide3during heat processlng．   

ThreepeaksofnucleotidcfractiりnSOnthe chro▼TlatOgrarnS Obtained from theextracts  

Of the prawn（Z，c”aetLSjLLf・uTli｛”S）and the tuna－fishwcreidentifiedasthose of5′－1MP，  

5r－AMP and5’－UMP．respectively．（Fig．1and2）Four fractions from raw shii－take  

（Lc7Et；7TtLS Cdodcs）wereidentified as5’－CMP，5‘－AMP．5■一UMP and5’－GMP．respectively，  

（Fig．3）and two from mushrooTl（PsLtLlinfu bisf・0，”S）as5’－AMP and5’－UMP．（Fig．4）  

Nucleosides and bases were found alsoin breweisak£．（Fig．5）   

Theincreases of5’－AMP during heat proccsslng Of oyster，green t＊anS．and mush・  

room may tx attributed to an enzyユIatic breakdown of ATP and ADP originally  

COntained．（Tablel．2and3）．Deconposition of RNA was relatively slowin sea foods  

during heat treatment．（Table4）・Tn thecase of shii－take，amiⅩtureOf four kinds of  

nucleotides which arelぐnOWn tO be thc constituents ofits own RNA accurnulated  

durhg heatingln Water．In thecase of mushrooJltheincreases of5’－nuCleotides due  

to the decomposition of RNA were rclatively small・  

Itis reasonable to consider that5’－AMP and 5’－1MP contained and accumulatediIl  

foodstuffs contribute to their flavor．  

＊脚註：缶詰時報Vol．J5 No・7，38（1966）所載  

本報では次の略号を技用した．  
5しAMP：5しアデュル盤  

5しIMP：5I一イノシン薮  

5しUMPこ5しウリジル駐  

ATP：Adenosine－triphDSphate  
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うしGMP：5しグァニル酸  

5しCMp：5しシテジル穀  

ADP：AdenosiJ）e－diphosphate  

G工）P：Guanosine－diphosphate   



は じ め に  
】  1  

l   

5’一ヌクレオチド類を缶詰に応用する研究に関連して，原料食品中の既存5一－ヌクレオチド類の  

分布と・その旨味効果り検．討も行な，フてきた華。・本報ではこれを総挿して水産・農産・きのこ類  

・敢軽食品について食品の取掛三よる分布型式の特徴を検討する与とも′！こ・缶詰製造の煮魚工程  

で起る5’－ヌクレオチドの消長について述べる．さらにその原因として．この変化が単なる熱分  

解のほかに．酵素的作用によるのではないかとの観点から、．高分子核軽申分解濫よる5－一女クレ  

オチドの生成と，ATP・ADPよりの5’－AMPの生成の二方向について検討したので報告す  

11l  －  l  l」  －■ r  
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実 験■ の r部   

1．実 験 方 法  

卜1供試標準物質  ．，   

定性，定量のための5’－ヌクレオチド鰍まいずれもナトリウム塩で．武田薬品工英株式会社よ  

り恵与されたものである．ヌクレオチド．塩基類，ADP．ATPなどは市販品を用いた．  

1「2 試  料  
【   

水産金串はくる．まえぴt＝まぐろ・かき・農産食品fまトマト グリンピーン字．きの∈腰はマ▲ツ ヽ、  

シュルーム，しいを（才・車道食品では縛掛こついて分析した，試料の錮製法は前掛・叫こ準ずる・  

清酒ほ共存成分の影野を除くために活性炭処理後濃縮して試料とした．   

l一台 分 析 力 法  
1  

歯々の；5，ニヌ・クレオチト星は1bowexlX8を用うるカラムクロマトグラフィによった．方法は  

前稲1・2）に醸じた．総5；－ヌクレオチド壷は中島ら叫こよる酵素法によった．核酸分析時Schm対ト  

Thannbauserl）法によっヂこ・  

2一．一美験癌果と考察  
r  

2－づ各寧食品中の個々の古▼一冬クレオチ岬分布  
水車食昇とこして・．くるまえびとまぐ争」享子ついて，径2c甲，長さ3q叩の人塑カラムによるクワ∵マ  

トダラ7ィを行なった結果は．1Fjgl，Fig2の；どとくである．前額l二2）に準じて各幽分の同定を行  

なったが．5’一ヌクレ   

オ≠ド‘の豊穣は5′－  

IMPと 5’一AMP   

であった．なお，く  

るまえびには5’－U  

MPも見出されキ，   

な乱 撃産食鼠と  

して，トマトなどで  

p Fig．1Chromatogram of perchlbi・ic「atidLe丈tract of raw Ku－  

rumaebi（」〝f如血Jみ押読癖）・alarge scale colu皿n．  
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は 5■－ヌクレオチドの主体は．5’－AMPと  

5’二uMPであった．（前轍？参盟）   

きのこ類ではしいたけ，マッシュルームの  

大型カラムによるタロマトグラムほFig3，Fig  

dのごとくであり．しいたけでは5’－CMP．  

5’－AMP．5’－UMP，5’－GMPの4瞳の  

5’－ヌクレオチドが見出され． 

ムでは5’－AMPと5－－UMPが主要なもり  

であった．   

なお， 5－－ヌクレオチド誘導体切Gl）P．  

ADP，A7こpの存在も’認められた．   

なお醗酵金品の清酒ではF；g5のごとく．  

核酸塩鼠 ヌクレオシドが多く、それにくら  

ペてヌクレオチド類は少なく，かつ酵素法に  

よぅてヌクレオチドの内でも3’－型が主要な  

ものとみとめられた．  

Fig．2 Chromatogramof perchloric・aCid  
eXtraCt Of raw tuna－fisb．  
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Fig．3 Chromatogram ofperchloric acid－eXtraCtofこra☆Shii－take．  
（L．enfinus cdodes）（AIargescalecolum中）   

Fig．4 Chromatogram of pefChloric acid－eXtraCt OE raw mushfOOm．  
（P．b；spo7・ZLS）（AlargescalecoJumn）．  
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以上の結果と前報1・2）での  

分析籍果とを併せ考察すると  

島薗5）の提案による5■－ヌク  

レオチド分布型式の分類によ  

く一致している．すなわち，ま  

ぐろなどの一般魚類はMea卜  

IMP塑で5’－1MP．5’－A   

MPが主休．かき・あさりな  

ど且類ではMeat－AMP塑で  

5’－AMPが主体で5’－TMP  

ははとんど見出されない．農  

l
O
 
 
窯
u
 
氾
 
 

Fig．5 Chromatogram of perchloric acid－eXtraCt  
Of brewed－Sake．  

産食品（野菜類）．ならびにマ  

ッシュルームはPlant型で5’－AMPと5P－UMPが主体，しいたけなどきのこ類ほ Autolysate型  

で5’－CMP．5一－AMP，5’－UMP．5’－GMPが見出される．清酒など醸造食品では核酸成分  

が二次的に醸造微生物の作用を受けるために．分布型式が凌経で5■一系のほかにかなりの3’－ヌク  

レオチドも認められる．このように食品の種類によって，呈味成分として含有される5しヌクレオ  

チド類に大きな差違のあることが諌められるのである．   

このように原料食品中に存在している5■丁ヌクレオチド類が．缶詰製造の加工々在中にどのよう  

に消長するのか，また消長の原田について二，三の考察を行なった．  

2－2 追詰工程中の5’－ヌクレオチドの消品   

水産会品としてかき永煮．農産食品でほグリンピーンズ．きのこ類ではマッシュルームのそれ  

ぞれの缶詰を試作し，各工程における総5’－ヌクレオチド鼠を酵素法により求めた．缶詰の製造  

方法ほ常法6）によった．   

a）かき水煮缶詰：果実7号卸こ固形物200g．注入液（4％食塩永）50g．工程中の試料の  

稔5’－ヌクレオチド塩はTablelのごとくである．1缶当りで計算して殺菌汝固形物中の5’－ヌク  

レオチドは生かきより若干減少した．   

b）グリンピーンズ缶詰：7号缶に固形物200g．注入液（2％食塩水）120gで製造した・  

Table2に示すように原料中に元来あった5－－ヌクレオチドほ．800c．5分間（ただし品温は窒  

Tablel．Changes of tota15，－nuCleotidesiTICanning processes of oyster・  
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Table2 Changes of the tota15しnucleotidesin・CanningprOCeSSeS¢f▼green beans・  

〝mole／g   
Sampleapplied  5しNd亡Ieotide  ContentperEcan  Total 5しNucleotide   g    g  〝皿01e／can   

Rawmaterial   5．0   0．122   204   24．寧   

Solid，afterblanching   1．9   0．1＄7   200   

Liquid，afterblanching   ▲l．8   0．032   194   
）39・6  

S01id，aftercanning   5．2   0．11l   213   

Liquid．aftercannlng   2．6  0．128   107   
ト4  

Table3 Changes of tota151－nuCleotidesin canning process of mushroom．  

、  

Table・IContentOf phoiphorusin some fractions of Oyster．Asariand Kurumaebi．  

Phosphorus FLmole／g dr少wt．  
Of material  Boiling   

condition  Sample  
1ubleR 

謡…去h。ruS惰三誓言：‡誓言ti。れ  
Beforeboiling享n solid  
After boiling in solid 

Beforeboiling享n印1id  
After boilingln S（ilid  

Before boiling in solid 
After boilingin s01id  

19G  

182   

l引  

31】   

・暮3（1  

28ごi   

98  

92   

Ⅰ27  

81   

250  

178  

28  
26   

72  
62 †   

32   
26  

．100じC8min．  

101）こC∂min，  

100こC；事nlin．  

Oyster  

Asari  

Xurumaebi  

温より上昇させる）の予臓蒸煮によって約l．5倍量に増加した．缶詰殺菌後の固形物と液汁とを  

合算すると，予備兼煮彼の原料をわずかに上回る程度であった．これには，缶詰殺菌時の品温が  

低温から漸次上昇する間の5’－ヌクレオチドの増加と，121Jcで15分間殺菌する間の5’＝ヌクレ  

オチドの分解（加熱殺菌での5●－ヌクレオチドの安定性については前線7）参照）を考えねばなら  

ない．   

C）マッシュルーム缶詰：8号缶に固形物85g，注入液（2．5％食塩水）60gで試作した缶詰の  

5’－ヌクレオチド量は，Table3に示すどとくである．80～850c，10分間の予備蒸煮によって5し  

ヌクレオチドが約2倍立となり，前項グリンピーンズと同様に加熱殺菌後の固形物と液汁中の合  

算は，はば缶詰充填時の應料中の5’－ヌクレオチドに等しかった．   

このように，加熱操作における5’－ヌクレオチドの増加の原因としては，高分子核酸あるいは  

ヌクレオシドポリ燐酸からの加熱による化学的分解のほふに．酵素的な分解による5▼－ヌクレオ  

チドの畜産が考えられる．著者らはこの観点から、酵素実験的な温度およびpH条件の下で，高分  

子核酸ここではRNAと．ヌクレオシドホリ燐巌の加水分解の可鹿性について検討した．  
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2－3 煮熟に伴なうリボ核酸の加永分解   

a）水産食品：かき，あさり，．くるまえびについて、それぞれを冷水から加温して1000cで3  

分間煮魚し七場合．その前後のRNA呈をSchmidt－Thannhauser法で比較した結果，Table4の  

ように加熱に伴なうRNA豊の変化はあまり認められなかった．   

b）きのこ類：水から加熱して1000c，3分間あるいは700c，30分間卿温レた場合の、マッ  
t  

シェルームまたは，しいたけのRNAの変化をしらペると Tat）le5のごとく．であって，マりノ1シュ  

ルームではRNAの減少は少ないが，しいたけでは加熱附こくらペてRNAがほぼ宛量に誠少し  

ていることが見出された．この原因として著者らはしいたけより，核酸分解酵素系を分盤し，租  

酵素液がRNAを加水分解して，4種ゐ5’－ヌクレオチドを金成することを確認して，別途に報  

告したる）．∈の反応はしいたけを50一－70○Cで煮出す場合に認めら「れるものである．rしいたけの  

味」と1呼ばれる5′－GMPがこの状態で多く蓄積することが認められた．マッシュルームや水産  

食品では，RNAの加水分解が主要な反時にぢるとは考えられない・ヌクレオ㌢「ドポリ燐軽から  

の経路について次項で検討する．  

Table5 Amounts of phosphoruSinfractions of raw mushfOOm．and Shii－take．  

r  

ヽ   

Phosphorus／Lmole／g dry wt．  
Of material  Boiling   

condition  Sample  

認諾h。ruS捨；浩三だublelR禁；ti。。  
Beforeboiling，享nsolid  
Aft占r boiling，1n SOlid  

Beforeもoiling，享nsoiid  
After boiling．1n SOlid  

Before boiling・雲n亭Olid  
After boiling．1n SOlid  

188  
152  

7A  
30  

1◆豆i  

．11  

391  

299   

113  

87   

Ⅰ67  

‖0  

1000C3min‘  

1000C3min．  

70〇C30min．  

Musbroom  

Shii－take  

Shii－take  

Table6 Amounts ofindividualnucleotidesin raw and boiled oyster．  

A）BJci5，－AMPi5・－UMPiFiADPiATP  

Distribution of UV260（％）  
〆mole／g  

Dis仕ibution of UV260（％）  
抑中Ole／g  

Distribution of UV260（完）  
〝mole／g  

Raw oyster 

Solid of boiled  
OySter   

Extract of boile  
OySter  

Table7 AmotlntS Ofin4ividualnucleotidesinr今WaPdboiledmushroom・  

Nu雲…慧idel5′－AMP恒血  

I）istribution of UV260（％）  
FEmole／g dry wt  

pis！ribution of UV260（鬼）  
〝mole／g dry wt  

Distribution oトUV260（％）  
FLmole／g dry wt  

Raw mushroom   

Solid of boiled  
mdshroom   

Extract ofboiled  
musbfOOm  
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2－4 薫蒸に伴なう声クレオシドポリ燐酸の分解   

a）水産会品：か喜の煮射こ伴なう個々のヌクレオチド組成め変化はナable6のととくである  

が．ATP，ADPの変化は少なく、また遊鮭の5’－ヌクレオチドの増加も認められない．その  

他にあさりやずわいがにでは．前報2）のように5t－AMPの増加とATP，ADPの減少が認め  

られており，食品の種類によって相違があることが認められた．   

b）マッシュルーム：個々のヌクレオチド組成の変化はTable7 のごとくで，ATP．Abp  

の減少に陣なう5′－AMPの増加と．また5’一ヌクレオチドのヌクレオシドおよび核酸塩基への  

分解も認められた・ATP→5’－AMPの経路の反応が強いので5′－A叶Pを蓄積すると考えち  

れる，   

マッシュルームの場合のように・発熱に際してヌクレオシドポリ燐酸より 

生成する酵素系についてほ，著者らが別途に線合する子定である．  

2－5 加熱処理に伴なう 5’－ヌクレオチドの成因についての考察   

良品工糞ことに缶詰原料処理上程中のヌクレオチド朗速成分の変化については報告がはとんど  

見られないので，私達はまず原料中の5◆－ヌクレオチド如成をしらベーるとともに，その処理工程  

中の消長について換討した．イオン交換カラムクロマトグラフィによって5’－ヌクレオチドの分  

布をしらペたが上水塵，農産・きのこ類，鱒造良品のそれぞれにおいて特徴あるパターンを示し  

た．島薗j）は．既往の研究を要約して食品中の5’－ヌクレオチドの分布型式を示し．その成因に  

もふれているが．私達が加熱工程での5’－ヌクレオチドの変化をしらべた結果では．これらの食  

品中で良薗；）の指摘するような方向で非加熱的に潜在的に行なわ元している反応が．水とともに酵  

轟作用の適温で加熱するという操作によって促進され．5■－ヌクレオチドの蓄蔵としてあらわれる  

ものと考えられる．もちろん 5’－ヌ、クレカーチドの生成とともに分解反応も伴なうわけで．これら  

消長については，個々の食品にづいての醸炎的な酵素系の反応也の吟味が必要である．  

水産食品では，虚空な呈昧成分の5’－1MPの蓄掛ま，その良品ヰにナデニル醸デアミナーゼ活  
l  

性があるか否かにかかっており，脊椎劇毒如こ属する」鋸摘拝は，デアミナーゼ活性が凄く．5′－  

IMPが蓄鎖するに対し．非脊椎動物のいか．たこ類ではデアミナーゼ活性が弱く．ほとんど5’－  

1MPは蓄積しない・私達の実験結果ほ，斎藤り）．新井ら10），Jonesll）らの知見と南棟なものであ  

った．   

永産金品，野菜類のうちで私達の実験した範囲では、議案卓こおいてほ高分子核酸を分解するR  

Nase系がほとんど作用せず†したがぅてRNAの分解による5†－ヌグレオナドの生成はほと木ど  

見られないが、しいたけなどのきのこ類では，50～700cに加療することによ－らてRNa5e系の  

活性が強くあらわれ，El己RNAの分解にもとづく 5’一GMP，5’－AMP．5′－CMP．5r－UM  

P計4種の5’－ヌクレオチドの蓄積がみられた．5’－GMPほ「しいたけの味」と呼ばれ重要な  

呈味成分であるが，穏和な加l魚条件によってこのような旨味成分が蓄積することば興味深いこと  

である．   

マッシュルームや野菜類では．加免に麗して，ATf〉分解酵素系が作用し5’－AMPの蓄積が  

－191－   



みとめられた．私達の別報12）での結果とあわせiT・一般堰これらの食品では，加熱処理に捺してA  

TPの分解によって・すrAM・Pが生鱒すると考えられる・  

午のように金串中の5－－ヌク｝オチド類の・加熱処郡こおける消長については・それらの含有  

する核酸成分々解酵素系の作用が著しいごとが認められた．  

琴  約  

線ち由兵畠で5rニヌクレオチドの分布をしらペた．くるまえび．まぐろでは5’－IMP，5－－A  

M巨かきでは5－－AMp，トマト グりンピーンズでは5′－AMi＞．5′ニUMp，マッシュルー  

ムでは5’一AMP．5’－UMP．しいたけでは5r－GMP．5●－AMP．5’－CMP．5一一UMPが  

室要なものであると強められた．このように．水盛・農産・きのこ腰など食品め種矧とよって．  

著しい帝政があることが考えられる．醗線虫品の癖酉では威的にはヌクレオチドは少なく．しか  

も5∴の他に3’一里も認められた∴食品中の5－－ヌクレオチドは．揖記i製造に関連する寮熱などの  

工程で種々に消長するが，その偵困として酵素的な高分子核酸の分鮒こよる5’－ヌクレオチドの  

生成とATPよ．りの5’一AMPの生成が考えられる．このようにして生成される旨味成分が十：食  

草の風味に影響することであろう・  

終り▲に臨みご忍蕎なこ指導を賜っている大阪大学寺本教疫当短人学長志寛悸⊥庵らぴに発表を許可された  

東洋金品研究所長稲寿氏に深謝丑します．  
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