
食品中の核酸成分に関する研究＊－ⅩⅥ  

シイタケの乾燥中における核酸成分の消長  

毛利 威徳・橋田  度・志賀 岩雄・寺本 四郎＊＊   

Studies on Nucleic Acid Related Substances  

in Foodstu任5－ⅩⅤI   

Changes of5l－nuCleotides during the dryin   

of sllii・take（上印が〝〟きedodeき）   

TAXENORIMouRI．WATARU HASHIDA，IwAO SHIGA  
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Shii－take（LentbluSedodes）wasdriedwithcirculatingheatedairat60，800rlOOOC・  

Nucleotidesand relatedsubstanceswerecollectedbyanextractionwithcoldperChloric  
acid and their amounts were determinedwithion exchange chromatography and  

phosphatase assay・RNA and acid－SOluble portions were fractionated by Schmidt－  

Thannhauser7s method．   

DuringthedryingofShii－takeat60亡C，2・4jLmOle／g dry wt・Of ATP originally  

existeddecreasedtoatraceamountwith anincreasingof ADP，and RNA was deco－  

mposedwithanaccumulationof5′－nuCleotides・UnderdryingatlOOCC，ahalfofthe  

orlg－naIamountofATPremainedandtheADPand5′－nuCleotidecontentschangedonly  

alittle．When dried Shii－take was dippedin water at700C or300C for30min．，  

decreases ofRNA and ATP andincreases offour kinds of5′－nuCleotides were found  

irlreStOred Shii・take．About a half of each activity of RNase，PDase and PMase  

remainedin dried samples．A crude enzyme solution of dried Shii－take formed  

adenosine，AMP and ADP from the standard ATP，and amiⅩture Of5’－nuCleotides  

fromyeastRNA，reSpeCtively・Itseemsreasonabletocol－Siderthattheaccumulation  

ofnucleotidesduringthedryingofShii－takeandits dippingln Wateris due to the  
actionofenzymeSdegradjngnucleicacidandrelateds11bstances・  
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緒   

前額卜・1）においてきのこ類の加熱処理，冷凍工程また冷凍乾燥工程における5ノーヌクレオチド類  

の消長について報告1－4）した．きのこ類の中でもシイタケ，マッシュルームなど種類の相遵に応じ  

て5′－ヌクレオチドの分布や消長についてほ異なった傾向が認められた．シイタケは従来乾シイタ  

ケとして利用性が高く，5′一GMPなどの5′－ヌクレオチドが乾シイタケの重要な呈味成分であると  

いわれるのでシイタケ乾燥工程における5′－ヌクレオチドならびに核酸分解酵素系の変化は興味あ  

る問題と思われる．しかしシイタケ類の乾燥工程におiナる核酸成分の変化についての報告は見当ら  

ない．   

本報ではシイタケの乾燥前後における5′－ヌクレオチドの消長や復水（水戻し）に際しての変化  

を調べ，これが核酸分解酵素系の作用に依るのではないかとの観点からそれらの関連性について検  

討した．  

実  験  方  法   

1．供試標準物質は前額1～4）に準ずる．   

2．試料調整法  シイタケを白井松製の熱風乾燥綴で10時間を要して乾燥した，また乾燥は60  

0C，800C，1000Cの気流中で行なった．5しあるいは3′一ヌクレオチド測定用の試料は前掛こ準じ  

て冷時過塩素酸にて抽出した．水戻しおよび抽出条件を検討するために300Cまた700Cで復水  

し，復水後永溶液も同時に常法通り冷暗過塩素酸で抽出し試料とした．   

3．分析方法 総5′－あるいは3′－ヌクレオチド畳は中島ら5）の酵素法によった．個々のヌクレ  

オチド量はDowexlX8を用うるカラムクロマトグラフィーで定立した．   

4．核酸分解酵素活性の測定 前報1‾4）に準じた．  

実  験  結  果  

1．乾燥シイタケにおける核酸系物質の組成変化   

生原料中のヌクレオチド組成ほ前報1‾■l）に報告したどとくである．生シイタケ，乾シイタケの即  

時冷時過塩素鼓抽出また300C30分，700C30分復水後退塩素酸抽出した時のヌクレオチド組成を  

調べた結果はTablelのごとくである．   

（乾シイタケが市販品のために種類や乾燥工程が明らかでないので生シイタケとの比較また核酸  

分解酵素系の強弱について考察することができない．）乾シイタケ即時抽出の場合ATPがADPと  

して残存しているが30OC復水ではADP，5′－ヌクレオチド類が増加している．また70CC復永に  

おいては5′－ヌクレオチド類の増加が著しいがADPの分解はほとんどなく，このことより5′－ヌク  

レオチド類の増加の原因はRNAからの分解であると考える．市駁品では種類や乾燥法などあきら  

かでないので条件を共通にするために兵庫県能勢産の品種を600Cと1000Cの2種の温度の熱風で  
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Tablel EffectofdippinglnWaterOn the nucleotidesofdriedShii・take．  
COmmerCially purchased．  

lFrac・B＊l5J－AMPL5′－UMP）5′－GMPiADP  Sample  

UV260＃春  

PmOle／gdrywt．  

UV 260 

〝mOle／gdrywt．  

UV 260 

JLmOle／gdry wt．  

UV 260 

〝mOle／gdrywt．  

162．00  

174，13  

167．64  

1（追．48  

Fresh  

Dried，immediately  
extracted   

Dried，dippedin water  
of30こC  

Dried，dippedin water  
or70こC  

＊：Fraction Bincludes nucleosides and bases  

＊＊：Absorbancyat260mJ上Ofeachfraction  

Table2 Effect of dryingcondition on the rLuCleotides of Shii－take．  

Sample 1  1Frac・B・L5′－  5′－UMPl5′－GMPIADPJATP  

UV260＊＊  

JLmOIc／g drywt．  

UV 260 

jLmOle／g dry wt．  

UV 260 

〃mOleノg dry wt．  

Fresh  

Dried，at60OC   

Dried，atlOO会C  
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a）Fresh b）Dried Shii－take，C）Dried Shii－take▲  

dippinginwater dippinglnWater  

for30min．at for30min．at  

300C．  70こC．   

Fig．2 EffectofdippinglnWaterOnthenu－  
Cleotides of Shii・take dried at600C．  

a）Fresh b）60つC－driedShii－C）100こC－driedShii－  

take extracted take with cold  

with cold PCA PCA   

Fig．1Changesof nucleotidcsofdried  

Shii・take．  

乾燥実験を行なった．それぞれの試料について即時過塩素酸抽出を行なった結果Fig．1，Table2  

のごとくである．   

60CC乾燥によるとATPはほとんどなくなり，ADP，5′－ヌクレオチド類が増加している．100  

OC乾燥においてはATPは抜に減少するがなお残存しわずかながら 5’－ヌクレオチド類も増加し  

ているが前報での1000C煮出しにおいて5′一ヌクレオチド類が著しく増加するような現象は見出さ  
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れない．なお乾シイタケの食用に当っては水戻し（復水）することが普通であるから600Cで乾燥  

したシイタケの復水に際しての5′－ヌクレオチドの変化を検討した．   

2．水戻し（復水）における核酸系物質の組成と変化   

600C乾燥シイタケを300Cまたは700Cで復水し抽出したシイタケと即時過塩素酸抽出したも  

のと比較するとFig．2，Table3のごとくである．  

Table 3 Effect of dippingln Water On the nl】Cleotidcs ofdried Shii－take，driedat60OC．  

Sample  
J  

IFrac・B［5 ′ －旭P‡5′一U呵5′－G丸1Pl皿P  

Dried  

DippedinlVatCrOf30ロC   

Dippedin waterof70DC  

UV 260 

囲1101e／g dry wt．  

UV 260 

〟mOle／g dry wt．  

UV 260 

JLmOle／gdry wt．  
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市販品の乾シイタケと類似の条件にするために600Cで乾燥した直後の乾シイタケとそれを300C  

または70eCで復水したものを比較すると30〇C復永ではADPは減少しまたわずかながら5′－ヌ  

クレオチドが増加している．700CではADPは乾燥直後とはとんど変りないが5′－ヌクレオチド  

が著しく増加していることが認められた．その原因として高分子核酸すなわちRNAの分解が主体  

をなしていると考えられるので生シイタケ，60⊃C乾燥直後，600C乾燥シイタケを700C30分復水  

したものについて酸可溶性，RNAなど核酸成分の分画，分析を行なった．   

3．乾燥シイタケの水戻しに伴う核顧成分の変化   

生シイタケ，60OC乾燥直後，700C30分復水後のシイタケについてSchmidt－Thanhauser法で  

核敢分析を行なった結果Table4のごとくである．  

Table4 Content of phosphorusin some fractions of fresh aTld dried Shii－take．  

Sample  l  PhosphoruSJLmOle／g drywt．of material  

Acid－SOlnble  
fraction  RNA fraction  Totalphosが10mS  

Fresh shii－take   

Dried shii－take，dried at600C  

Dried shii－take，beatedin water  
at70DC for30min；in solid  

Dried shii－take，heatedin water  
at70OCfor30min：inliquid   

60OC乾燥直後のシイタケでほそのRNA量ほ生シイタケのRNAの％に減少し，また600C乾  

燥シイタケを700Cで復水したものでほ約喜色に減少したことを認めた．したがってシイタケの場合  

ATPからの分解またRNAからの分解が共に起こるものと思われる．このような変化には核酸分  
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解酵素系が関与するのではないかと考え核酸分解酵素の経時的変化を調べた・   

4，乾煉シイタケにおける核酸分解酵素系の桂時的変化   

前項までの乾燥シイタケにおけるATP→ADP→AMP→アデノシンの変化とRNAの分解の原  

因は核酸分解酵素系が主体をなすと考えられるので経時的に乾シイタケより租酵素液を抽出して  

RNase，PDase，PMase活性を測定した．   

前額と同様にRNase，PMase活性はpH4．5でPDase活性はpH7・5で測定した結果は  

Table5，6．7のごとくである．  

Table5 RNaseactivityof thecrudeextractsofdried Shii－take・  

Table 6 PDase activity of the crude extracts of dried Shii－take．  

Table 7 PMase activity ofthe crude extracts of dried Shii・take．   

乾燥の前後では核酸分解酵素の活性に相違が認められた．RNase活性では600C乾燥シイタケ  

で約与乞に活性が低下しまた100〇Cでは％程度の活性が認められた．PMase活性では60OC乾燥で  

約％に億性が低下し1000Cではほとんど活性は失われた．このように600C乾燥シイタケでは活  

性が残っていることからATPやRNAが酵素により分解される可能性が考えられる・酵母RNA  

に対してRNase区分を作用させたときは前章引こおいて報告したどとく5′－GMP・5′－AMP，5’－  

UMP，5I－CMPが生成することが認められた．ここではATPに対する作用をみるために標品の  

ATPに対して粗酵素液を作用させた．この反応条件はFig，3のどとくである・   

酢酸緩衝液（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・4のととく  
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ATP（20mg／20ml）  5．Oml  

ーenZyme   

－1M blユffer   

incut）ationi37亡C，1hr   

HC104treatment   

－aCtive carbon treatment  
○
中
N
山
 
 

Sample forchromatography  

Fig．3 Degradation ofATP  
0
 
 50   100  150  

Tube numbers  

Fig．4 Degradation of ATPwith crude  

enzymeextractfromfrozeTIShii・  

take．  

J［beforeincubatio11  

凸afterincubatio71  

である．   

乾燥品より抽出された租酵素液を作用させた  

場合のクロマトグラムでATPが減少するのに  

対して ADP5′－AMP，アデノシンが生成し  

た．この酵素実験より乾シイタケにおいてもク  

ルマエビ，マッシュルームなどの冷凍乾燥中と同様に核酸分解菌素系による変化であることが明ら  

かになった．   

前額においてマッシュルームの冷凍乾燥の操作l函こヌクレオチドが変化することを報告したがシ  

イタケの場合は乾燥中またその復水中，共に変化があらわれた．   

乾燥中ではATPが生シイタケで2．36JLmOle／gdrywt．から60⊂C乾燥シイタケでほ痕跡量  

となりADP，5′－ヌクレオチド畳が増加した．しかし1000C乾燥の場合ATPが生シイタケで  

2．36JLmOle／gdry wt．から乾燥後1．25JLmOle／gdrywt．と残存している．またADP，5′－ヌ  

クレオチド畳ではあまり大きな羞はなかった，一方RNAの分解は乾腹中に，生シイタケで22．3  

jLmOle／gdrywt．から17．8pmole／gdry wt．まで減少している．このことより乾燥の過程を通  

じてシイタケのpHは6．0－6．2の範囲にあり RNase，PMaseの作用に好適の状態にあったため  

に分解が起こるものと考える．   

復水申においては300Cで復水の場合ADPは5・26JLmole／gdrywt．から1．16JLmOle／gdry  

Wt・と減少しているが5′－ヌクレオチド畳はほとんど変化がなかった．70CCで復水の場合では  

ADPは4．66JLmole／gdrywt．と殆んど変化ないが5′－ヌクレオチド類すなわち5′TGL，IP，5′－  

AMP，5’－UMP，5′－CMPは60ロC乾燥直後に較ペて2～3倍程度70〇Cで30分復水した方が増  

加していた．この変化は前額卜4）で報告した加熱加工申の変化とよく類似するものでありその原因  

についても前報の考察を引用するのが妥当であると考えられる．すなわちシイタケ冷凍工程中では  

ヌクレオシドポリ燐酸からの分解が主休であるが，乾燥シイタケにおいては核酸分解酵素活性の残  
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存による高分子核酸すなわちRNAの分解が5′－ヌクレオチド増加の原因と考えられる・Kronman  

7）は冷凍乾燥品においても蛋白分解酵素が作用する可能性について述べているが，著者らは核酸分  

解酵素系のように比較的耐熱性の酵素では乾燥する温度が600C程度まで上昇しても酵素が存在し  

核酸系物質の変化が起こり得るものと考えている．  

要   

乾旗シイタケは乾燥中にも核敵成分にかなりの変化が認められるが復水によってヌクレオチド組  

成の変化がより一層大きいことが認められた．   

乾燥中では600CでATPは減少しADP，4種の5′－ヌクレオチドが増加した．100＝Cでは  

ATPが1．78jLmOle／gdrywt．と残存しているがAI）P4雷のヌクレオチドはあまり変化がなか  

った．60CCで乾燥したシイタケの復水においては300C30分復水でADPが2．26LLmOle／gdry  

wt．から1．16jLmOle／gdrywt．と減少しているがヌクレオチドはあまり変化はなかった・700C  

30分復水でADPはわずかながら減少したが4種の5′－ヌクレオチドすなわち5′－GMP，5′－AMP，  

5J－UMP，5′－CMPが蓄放した．乾燥（60CC）シイタケでのRNase，PDase，PMase活性は約  

与ちに低下した．また100CCではRNase活性は約％まで低下し残存しているがPDase，PMase  

活性はほとんで失活した．乾焼塩虔が600C程度で行なわれ，700C程度で復水されるときには5′－  

GれIPなどのヌクレオチドの蓄積が著しく呈味成分として大なる貢献をすることであろう．  
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