
食品中の核酸成分に関する研究専一詔  

クルマエビの冷凍乾燥における5′一ヌクレオチドの消長  
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OF】駐URVMBI（PRAlⅣN）  
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Raw meat of Xurumaebi（Penaeus ja？Onic2JS），WaS freeze－d事・ied below400C，andstored  

in cansin vacuo at50C or300C for si3；mOnths．Changesin amounts of nucleotides，  

nuclesides，and bases wereinvestigated usingion exchange chromatographyandphos・  

phatase assay．as same asin the case offreezing（）．of Fermentation Technology  

45，151（1967））．   

The amount of nucleotides of freeze－dried Kurumaebiwas more than thatin the  

raw sample．ATP and ADP decreased comparatively fast during free之e－drying，ahd  

5’－AMP and 5’－1MP were accumulated correspondingly．During storage at 50C or  

300C for six months，the changein amountsofAMP andIMP was rather slow．The  

phosphomonoesteraseactivities of freezedried sarnples were comparatively stable・   

We guess that5’－IMP and5’－AMP are formed during freeze－drying of Kurumaebi，  

and they maycontribute to theflavor of fre巳Ze－dried Kurumabi．  

括  

食品の冷凍乾燥においては，乾燥後の食品は一部の成分を除いて安定に保存されると考えられ  

るが，冷凍乾燥の操作中には冷凍と加熱による乾煉の2エ程をともなうので，その際の変化は興  

味深い．冷凍乾燥における5しヌクレオチドの変化についての報告は少なく，また興味ある問題と  

思われる．   

前報では活クルマエビを対照として，冷凍工程について検討したが．本痍では同様に冷凍乾燥  

工程における5■一ヌクレオチドの消長を検討した．なおこの変化と酵素反応との閑適についても若  

干の考察を行なった．  

＊本研究は大阪大学工学部炭酵工学教室教授寺本四郎尭生との協同研究である．ど懇切な裔助言，勧協力   

を腐ったことに深謝いたします．   

醗酵工学亜巻3号P．％4（1g87）所収  

脚注：本宅における化合物名の符号は前報と同じ．  
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実 験 方 法   

1）供試標準物質は前報l）に準ずる．   

2）試 料調製遠   

冷凍乾旋の方法：活クルマエビを一夜－200cで予備凍話し解凍することなく、そのまま共和真  

空工業製RL－1000HS塑で冷凍乾燥した．経済的にはより短時間高温の乾燥が可能であるが，本  

朝では酵素作用の可能性を考えて，最高品温を40eCに設定したものである．その経過ほF；g．1の  

ごとくである．   

すなわち．まずキャビネットを冷却  

して－300cに達したところに予備凍  

結したクルマエビを，トレイに乗せて  

湖上にのせた．つぎにトラップの冷却  

をはじめて－500c～60コCに達した頃  

キャビネットより脱気をはじめ，同時  

に棚温を徐々に上げ特上めた．棚温を  

最初は600cに，3時間後にほ400cに  

調節することによって、品温を400c  

以下に保つようにした．そのために乾  

壌には比較的長時間を要した．生原料  

1894g，乾燥後重豆514g，乾燥比3．7  
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Fig．1Ti血e course of freeze－drying of Kurumaebi・  

であった．乾燥品はただちに無塗装2  

号缶に減圧下に缶詰し，50cと300cで6カ月間貯蔵した．5’－ヌクレオチド測定用の試料は，前  

報に準じて冷時遇塩素酸にて抽出した．   

3）分 析 方 法   

絵5－－あるいほ3’一ヌクレオチド畳は中島ら2）の酵素法によった．個々のヌクレオチドはDowex  

lX8を用うるカラムクロマトグラフィーによった．揮発性塩基は富山ら3）の方法によった．   

4）酵素活性の測定   

5倍量の永を加え氷で冷却しながらホモジナイズした後，12000rpmで冷却遠心し，その上澄  

液を使用した．酵素徳性の測定法は大村，須原1）らの方法によった．  

実 験 結 果   

1）水もどしにおける核酸系物質の組成変化   

生原料申のヌクレオチド組成は，前額1）に報告したごとくである．冷凍乾燥品においては，永  

もどしを行なってから食用にされるのが通常であるので．その水もどし申にどのようにヌクレオ  

チド組成が変わるか否かを調べた．すなわち冷凍乾燥直後に，冷時過塩素酸抽出したもの、およ  
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び室温（300c）で10分間水もどしして，同様に過塩素酸抽出したものを比較した．そのクロマト  

グラムはFig．2 のごとくで個々の量的変化はTablelのごとくである．  
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l∞  2∞  O  100  200  
Tube numお「5  

a）freshmeat  
b）freeze－dried，eXtraCted c）freeze－dried，dipped  

in water for lOmin 
at room temperature witb cold PCA  

Fig・2 Effectofdippingin wateron thenucleotides offreeze－driedKt）rumaebi．（Prawn）  

Tablel．Effect of dippiJlgi皿Water On the nucleotides of freeze－dried Kurunaebi．  

Sample  

W280＊   

Adeno・ Sine  bosine  Ⅱypo文一 antbi血e  5しAMP  5しD止P  ADP  ATP   
Fresb  57．2  3．6  trace  

〝mol／gdrywt．  4．1g  0．17  0．3  trace  13．4  42．4  

Freeze－むied，  W280   10．13   
extracted  
WitbPCA   〝mol／gdrywt．  4．88  2．47  0．20  10．9  23．8  1．1  5．4   

Freeze－dried，dipped  W2¢○   106．4  68．20  13．80  118．0  86．1  30．2  6．3   

mvaterforlOmln． atrooⅡltemp 
．   

＊Absorbancy at260mFL of each fractiotl．   

生のクルマエビと冷凍乾燥直後のクルマエビで，5－－ヌクレオチド組成の相違が認められた．す  

なわちATP．ADPの減少と 5′－AMP，5’－TMPの増加が見出され．またイノシンの増加も  

認められた．乾燥品を10分間水もどしした影響はほとんどなかった．このようにクルマエビの冷  

凍乾燥中にヌクレオチドの変化が著しく．また5′－IMPの生成は興味ある事実と言えるが；この  

原因として冷凍乾燥中に核酸分解酵乗系の作用が考えられる．水もどし後では大きなヌクレオチ  

ドの変化は認められないが，これはすでに冷凍乾燥中に起るべき変化が追ってしまったと考えら  

れる．以後冷凍乾燥品をそのまま冷時過塩素酸抽出を行なうことにした．  
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2）冷凍乾燥中およぴその後の貯蔵経過におけるクルマエビ核酸系物質の経時的変化  

冷凍乾燥品を50cまたは300cで，缶詰内でそれぞれ6カ月保存した籍果，クロマトグラムの  

1例はFig．3 のどとくである．また個々の含量はTable 2，Table 3 のどとくであった・  

O  l（刀  2∞   

a）freshmeat  b）immediatelyafterdrying c）storedat5OC，for6months  

Fig．3 Changes ofthenucleotidesoffreeze－dried Kurumaebi・（Praw71）  

Table2．ChaJlgeSOf tbenuCleotidesoifreeze－driedKurumaebil】nderstorageat30〇C・  

5しAMPt5しIMP   Sa皿ple  

UV200＊宰  

〝mol／g dfyWt．  
Fresh  

ト  
iFreeze－むied，  

immediately  
after drァhg  

Freeze－dded，  
StOre 

tb  

Freeze－dried，  
StOred at30OC  

for8montbs  

IFreeze－dried，  
stored at80＝C  

l  for6montbs  

UV巳80  

〝mol／g dry wt．  

UVaeo 

〟mol／g drywt．  

UV280  

FLmol／g dry wt．  

UVコ…  

〝mol／g drylⅣt．  

＊：Mixture of nucleosides and bases．  

＊＊：Absorbancy at260mFL of each fraction．  

5しヌクレオチド組成の変化は生原料と冷凍乾塊直後の問．すなわち冷凍乾燥の操作中に認めら  

れた．ATP．ADP が減少し5’－AMP．5’－IMP．イノシンが蓄積した・なお冷凍乾燥品中  

のヌクレオチド組成は50c，300cの6カ月貯蔵中では安定なもので，ヌクレオチド組成の変化  

はほとんど認められなかった．ただわずかながらATPと5’一1MPの減少がみられた．   

前項までの分析を吟味する意味で，稔5’－ヌクレオチド畳の検討を行なった■  
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Table3．Changes of the nucleotides of freeze－driedXurumaebiunder storage at50C．  

Sample  

Fresb  UV引証拍   

Frac． A■  Frac． B＊  Frac． C  5しAMP‡  5しIMP  ADP  ATP  
54．1  

〝mol／gdrywt．  0．3  trace  13．4  42．4  

Fre由e－dried，  UV2¢。  71．7  
immediately   

afterdrying  βmol／gdrylⅣt．  10．9  23．8  1．1  5．4   

Freeze－dried，   W2…  55．5   
StOre4at5コC   

forlmontb  拘mol／gdrywt．  trace           10．0  19．8  3．5   ■■  

Freeze－dried，  
StOred at5亡C  

for3mon血s  

Freeze－dried，  
StOred at5〇C  

for Gmonths 

UV280  

FLmol／g dry wt．  

UV2…  

〝molノg dry wt．  
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＊：Mixture of TluCleoside畠and bases．  

＊＊：Absorbancyat260mFE of each fraction．  

3）クルマエビ冷凍乾燥における控5’－ヌクレオチド立と拝莞佳境基の消長   

総5′－ヌクレオチド量を啓煮法によって調べた．冷凍乾燥中の試料の絵5’－ヌクレオチド最を示  

すとTabIe 4 のごとくである．  

Table4．Tota15l－nuCleotides and totalvolalile base of freeze－dried Xurumaeb王．  

Tota15，－nuCleotide（fLmol）  Totalvolatile  
Sample   Storageperiod  

／gwet  ／gdrywt．   base（mg／100g）   

F∫eSb  0．54  3．17  

0．¢5  3．83  5．7－6．2   

3．26  19．28  

Freeze－dried  i皿mediately  7．58  4Jl．60  

after drying 

50C，1modtb  5．03  29．60   

′′  8months   5．45   82．09  

′′  6montbs   5．13   30．21  11．2－13．5  

′  300C，1montb   5．18   30．48  

〝  3montbs   4．15   24i47  

〝  6montbs   4．84   28．50   

Freeze－drieddippedinwaterfor10min  7．24   1曳．60  

総5しヌクレオチド畳はカラムクロマトグラムでのヌクレオチド量の総和とほぼ一致した．また  

変化についても，冷凍乾燥時に変化が認められるのみで貯蔵中はあまり変化はなかぅた．揮発性  

塩基は一般に魚肉などの鮮度を示す指摘とされているが，生原料と冷凍乾燥品を比較すると2倍  

程度増加していた．揮発性塩基に若干の変化はあるが，鮮度としては点い方であり，その前に冷  

凍乾燥においても冷凍と同じようにATPから5’－AMP，5し1MP にいたる変化ほ進行して  
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いることが認められた．   

4）冷凍乾燥クルマエビにおける核酸分留酵素系の経時的変化   

前項までのクルマエビ冷凍乾盤経過における ATP→ADP→AMP一＞JMP一＞イノシンの変  

化の原因が，核酸分解酵東系が主体をなすと考えられるので．経時的にクルマエビ肉より粒酵素  

液を抽出して，Phosphomonoesterase活性とphosphatase活性を測定した．   

温酵薬液によってPMase活性を前報1）と同じように経時的に比活性を測定した結果Table5  

のどとくである．  

Table5．PMase activity of the crude extracts of freeze－dried Kurumaebi．  

Specific  Activity to 
activity  

Sample  Storageperiod PMase（unit）ProteiIl（mg）    （unit／mg protei 

5しAMP  
（unit／mg  

n）  protei皿）   

FreSh I 
l  870l  58   14．9   1．39   

Freeze－dried  50C，   0  4400  女82   15．7   l．31  

〟1month  4704  芦32   14．2   1．21  

′′ amOntbs  4800  66   13．1   1．21  

〝 6mOntllS  I740  15∠l   ‖．2   1．02   

Freeze－dried  30ウC， 0  4400  282  15．7  l．31  

′′lmOntb  4810  385  12．4  1．11  

〝3montbs  3150  256  1寧．3  1．12  

〝6montbs 1995  215  9．3  0．90  

tr  

合成基質PNPPに対するPMaseおよぴ5’－AMP  

に対する nucleotidase 活性のいずれも時間の経過に  

よる変化は認められないが、6カ月目にわずかながら  

低くなっているように思われるが．酵素系は比較的安  

定に保存されていることが考えられる．上述のことよ  

りATP や5’－AMP が酵素により分解きれること  

ATP（20mg／20ml）  5．Oml  

－PMase fraction（18．5units）5．Oml  

－1M buffer（pH5、0）   l．Oml  

－incubatioIl，37DC，1ムー  

－HClO4treatment  

－aCtive carbon treatment  

Sample for chromatography   

Fig．4 Degradation of ATP．  

が推察されるが，これを婁付けるために，つぎのよう  

にauthenticなATPと5’－AMP に対して作用させてみた．その反応条件はFig 4 のごと  

くである．   

acetate btlffer（pH5．0）で370cl時間反応させてクロマトグラフィーを行なうとFig 5．6  

のどとくである．Fig．5，6 は冷凍乾燥品より抽出された粗酵素液によったクロマトグラムで  

ATP が械少するに対して、ADP，5’－AMP．5’二IMP．イノシソが生成した．また5‘－AMP  

に作用させた結果は5しトMPが少量生成し．さらにイノシンおよびアデノシンが生成されてい  

る．生原料粗酵素液とほぼ同じ変化を示すが，その強弱については今後検討したいと考えている．   

この酵素実験よりクルマエビ冷凍乾煉肉においても．冷凍申の肉と同じように核酸分解酵素系  

による変化があることが明らかになった．  
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50  100  

Tube nur¶ber5  

0    50   IOO  150  
Tl血eJIU爪be′S  

200  

Fig．6Degradationof6l－AMPwithcrude  

enzyme extract from freeze－dried  

Xurumaebi．   

J［beforeincubation 凸afterincubation   

Fig．5Degradation of ATPwithcrudeenzyme  

extract from freeze－dried Kurllmaebi．  

▲beforeincubatio皿 凸afterincllbation  

考  察  

前報1）において冷凍中のクルマエビの変化については報告した．冷凍乾燥の操作中にATPが  

減少し，5’－AMP，5しIMPが増加したが，乾燥後のクルマエビを減圧缶詰中50cまたは300c  

で6カ月間貯蔵する問にほ，それ以上の5しヌクレオチドの変化は余り認められなかった．冷凍乾  

旗の操作およぴ6カ月の貯蔵期間を通じてPMase癌性の衰えははとんど認められずATPより  

ADP，5’－AMP，5’－IMPを経てイノシンとヒポキサンチンにいたる変化が適当な条件下で行  

なわれることが考えられる．この傾向ほ前額りの冷凍品を解凍した時に起る変化に類似している．   

本報では冷凍乾燥を品温400c以下という酵素作用に好適の状態で行なったが，その操作中で  

ATPの分解と5’－AMP．51－IMP の著者が認められたことは興味深いと思われる．斎藤，新  

井5）ほホタテ，アワビなど貝類では，冷凍乾燥品では冷凍乾燥工程中にはATPの分解は起らず，  

水もどしの状態で変化すると述べ．またイカ，コイは乾燥工程中ですでに分解してしまっている  

ことを述べている．Kronman6）は冷凍または冷凍乾燥品においても，蛋白分解酵素系が作用する  

可能性について述べている．これらのことより食品の品目によって特徴ある傾向を示すことと，  

酵素作用によるヌクレオチド組成の変化が十分に起りうることが考えられる．クルマエビにおけ  

る変化はコイなどと同じような分解経路をとるものと考えられる．その機構の詳細については今  
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後検討したい．  

要  約   

クルマエビの冷凍乾燥試料は水もどしによってヌクレオチド組成の変化は認められず，冷凍乾  

燥操作中での変化が主体をなしていた・操作中の変化は冷凍と同じようにATP，ADP．AMP．  

IMPと変化し，さらにイノシソ．アデノシンが認められた．50c、30ロCでの保存試験ほ，6  

カ月後まではとんど変化がなかった．冷凍乾旗中はPMase活性が安定に保持さ．れることが認め  

られた．  

クルマエビ冷凍乾燥中イ九 タコ，貝類ではみられない5′－1MPが生成することが認められ  

た．この変化は呈味成分としては好ましいものである．  

終りに臨み貴重な薬品酵素類など多大の卸援励を賜わった武田薬品工業㈱の方々および実名如こ協力された  

当短大寺田溺子嬢に深謝致します．   

本報は昭和41年虔日本農芸化学会大会で発表した．  
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