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ldentication anddetermination of5′－nuCleotidesin perchloricacidextracts of hvekindsof  

Loodstu鮎werecarriedoutwithionexchangechrornatogra由y．1somediscusSionsaremadeon  

thechangeinthea nountsof nucleotides during heatprocegsing・   

Threepeaksofnucleotidefractionsonthe chroInatOgramS Obtained王romthe extracts of  

theprawn（Penacusjaponicus）wereidenti6ed asth岱e Of5’－IMP，5′－AMP and5′－UMP，  

respeCtively．Fourfractionsfrom raw＄hii・take（Lcntinusedodes）wereidenti丘edas5′－CMP，  

5′－AMP、5，－U九mand5′－GMP．r‘5peCtively，and twofrom mushr∞m（Psal1iotabisporus）as・  

5′－A丸伊and5′一UMP．   

Theincrease5Of5′－AMPduringheatp】て方eSingof oyster，green b飽nS，and mushroom  

may be attributed to an enzymatic breakdo、Vn Of ATP and ADP original1y conlained・  

Decom叩itionofRNAwasrelativelyslow；rlSeaLbodsduringhea亡Cr飴tment． hthecase  

ofshii・take，a mixtureoffour kindsof nucleo【ides whieh arekn0Ⅵ〃1tO be the consrituents of  

its own RNA accumulated during defrostedin water．h thec鮎eOf mushrwm theincreases  

of5′一nuCleotides dueto thedecomrxxsitionoL RNA wererelativelysma7】．   

Itis reasonable to coI旭ider that 5′－AMP and 5′－IMP contained and aeeumulatedin  

fo3dstu慮s contribute to their navor．  

籍  戸ヨ   

5′－イノシン酸（5′－m有り，5′－グアニル酸（5′－GMP）などヌクレオチド類は食品の屋味成分とし  

て重要なものであるが，良品加工に伴うそれらの変化もまた注目すべきものがある】，2〉，冷凍良品  

のヌクレオチド組成については既に若干の報告さ‾乃があるが，私達は解凍に際してヌクレオチド組  

成に特数ある変化のおこることを認めたので，2，3の食品を対象にその変化の原因として，食品  

原料に元来含まれている核酸分解酵尭系が作用するのでほないか，との観点の下に検討を行なっれ  

結果を報告する．  

方  法   

山 武料の調製 クルマエビ，生シイタケは市販品，マッシュルームは当短大栽培品であるが，  

それぞれ特徴あるヌクレオチド組成を示すので対象として速ばれた．いずれも新鮮なものをSuper  

i：ミ 凍能及び乾燥研究会会誌15（1969）所載  
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Wall製の冷凍後により－20ロCに冷凍貯蔵した．これらは解凍することなく可食部分を冷時，過塩  

果敢・（濃度15％）とともにホモジナイズして抽出した．冷却遠心沈澱を行なって，上泣液を5N・  

KOHで中和し，沈毅を除いてヌクレオチド量測定の試料とした．   

解凍は50cで封時間，あるいは350cで2時間放置して行ない，ドリップを併せ，冷時，過塩素  

酸で抽出して試料としたJ   

ほ）分析方法個々のヌクレチオドは中島らの記収畠）による放瑠kvis亡の方法9）によりDowexI  

X8のカラムと塩酸，蟻酸ソーダの溶媒系を用いて定遺した．その他は怜法による．  

（3）核儀分解酵素系の活性測定，新鮮なもの．あるいは冷凍貯蔵した食品の可虫部を，冷暗5倍  

量の未潜水とともにホモジナイズ←，12，000呼mで冷却遠沈し，その上澄液を粗酵素液とした．必  

要に応じて硫安飽和や，DEAE・eellulose．Sephadexカラムによる分師こよって緒製した．   

須原・大村ら10）の報告に準じて粗酵素液のRNase（Ritnnudease），PDase（Phospodiesterase），  

およぴPMase（Phosphomonoesterase）活性を測定した．窒白質量はFolin・Cioca］teull）の呈色法ま  

たは280mβの吸収量によって求めた．  

結 果 と 考 察  

（1）凍結貯蔵中のヌクレオチドの変化   

新鮮なクルマエビではヌクレオチドとしてはATPが主要なもので，ADP，5′－AMPか若干認め  

られているが，それを一200cで貯蔵した場合，弟1表のように，3カ月までは変化が少いが，6  

カ月後になるとATPが減少し，5′－AMPと5′－Wが増加しているのがみとめられた．またマッシ  

ュルーム（第2衷）ではATP，ADP，5′－AMP，5′－UMPが主要なもq）で，凍結貯蔵申その変化  

は遅いが，ATP，ADPが徐々に減少し，5′－AMPが増加した．なほシイタケでもATPが徐々に  

TablelChanges ofthe nuclet）tidesof frozen prawn under storageat－20－c  

Table2Changesof the nucleotidesof frozeJlmuShroomunder5tOrage atL－20－C   



減少した．   

凍結貯蔵温皮を－5うcにしたときtま，クルマエビでのヌクレオチドの変化ほ，傾向は同様なも  

のであるが，速度は遠くなった．  

（2）解凍前後のヌクレオチドの変化   

新郎な原料を短期間凍結貯蔵したものを解凍すると，外観的な鮮度の変化はほとんど認めらなな  

いが，クルマエビの場合第3真に示すように，解凍せずに直接過塩素酸で抽出した対照に対して，  

Table3 ELfectof defrosting onthe nucleot；des of frozen prawrL  

〝mOl／g dry wt．  
Samples  

Adenosineいn毎ineIHw慧n．I5′・AMPi5′－1MPIADPIATP  

解凍したものはATPの著しい減少と，5’－AMR 5′－1MPの増加が認められた．ADPは減少する  

場合や増加する場合があるが，後者の場合はADPがATPよりの分解物として一時的に蓄積する  

ためと考えられる．   

マッシュルーム（策4表），シイタケ（第5裳）の場合は，ATPが著しく減少した．5′－ヌクレ  

オチドの変化は区々であるが，35Ocで2時間解凍した場合，5′－AMPとADPが増加することが  

みとめられた．  

Trble4Efrectof defrosting on the mcleotidesof frozenmushrooms．  

〝mOl／g dry wt．  
Samples  

5′一AMP 1 5′・UMP I ADP I ATP  

Table5Effect of defrosting onthe nucleotides of frozenShiトtake（Lentinus edodes）．  

（3）ヌクレオチドの変化と核酸分解酵素系との閑係   

従来，魚肉貯蔵中のヌクレオチドの変化として，斎藤l；），Jon飴1さ）などによって節1図上段に示  

すように，筋肉中のATPに由来し，A工）P，5′一AMPを経て5’一n4Pに至る経路がみとめられてい  

る．クルマエビでは5′－AMPから5′一n｛Pに脱アミノする作用が弱く，通常は5’－AMPからアデノ  
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シン，アデニンと分解する幌向が強いと考えられる．しかし凍結に際しては5′－AMPから5′一皿4P  

への反応も徐々に進行し，解凍することによって，その反応も遥かに速く進行すると考えられる．  

Fig．1Schematic pathways of the changes of5′一nuCleotides and related  

substancesin foodstu抒s．  

phosphatase  
ATP一→ADP→5′・AMP一→Adenosine一－→Adenine  

deaminasel。b。S。h8taS。  
5′・IMP一－→Ino5ine一→Hypoxanthine  

pbosphaはSe  
ib  

卿A 
ph 

ase  

一一一シCytidine 一→Cytosine  

一→Uridine  →Uracil   

マッシュルームをアルカリ性側で自巳分解させるときl）や，シイタケを70UCで水とともに加熱  

するときl）には第1図下段のような反応が進行，RNAの分解に伴う5′－ヌクレオチドの蓄積がみと  

められる．しかし冷凍や解凍においては，この反応はあまりみとめられない．   

凍結貯蔵，解凍に伴う変化は，前述のようにATPの分解に由来する一連のヌクレオチドの消長  

であると考えられるので，食品原料中のPMase活性区分の作用について検討した．   

すなわちクルマエビ（第6衷），マッシュルーム（第7蓑）の租酵素液にはPM衰e活性が含ま  

Table6 PMase actiヽTity of thc crude extracts of frozen prawn．  

Speci鮎ac【行ity（ullit／mg protein）  
Storage period  Samples  

to PNPP  to5′▼AれIP  

Table7RNase，PDase，and PMase activities oL the crude eェtracts oL frozen mushrooms．   



れそおりi新艇なものに較ペて，凍結貯蔵中のものでもかなり安定であることがみとめられた．  

クルマエビ，マッシ ュルーム シイタケのそれぞれのPM且紀両分の性質は第8表に示すようで  

ある．  

Table8 Properties of PMase fractions of prawn，muShrooms，and Shii－take．  

Sources  

Prawll  j   かIu5hrooms  
I  Shii．take  

Optimum pH  

Op【i血uIれtelnp．－C  

stable at pH  

unstable over。－c  

inhib；tor  

Inhibitory meta】ions  

4．5－5．0   

45 －50  

6．0－7．0   

70  

NaF，Na！HPO▲  

Zn≠，Cu≠，Co≠  

4．5－5．0   

45 －50  

4．0－5．0   

70  

がaF、Na2H】つ0‘  

Z】沖，Cu♯   

これらPMase活性区分は，標品のATPに対しpH5．0のBuker内で379c，1時間反応させ  

ると，第2鼠lのように，いずれもATPを分解してADP，5′－AMPおよぴその分解物を生成した．  

クルマエビの酵菜は加えて5′一  

1MPも生成した．またこれら  

PMase画分の最適温度は45～  

50｝Cであるが，低温において  

もなお作用する可能性が第9衷  

からみとめられる．   

以上の結果から，凍結および  

解凍に際して謎められるATP  

閑適物質の消長の原題は，凍結  

中でも安定に保持されている  

PMase画分が凍結中にはきわ  

めて徐々に，解凍に際しては急  

速に作用するためと考えられ  

る．解凍の場合は細胞組織の破  

壊がおこり，筋肉や植物体が元  

来保持している核酸分解酵素系  

が基質と接触し反応しやすくな   

るのであろう．   

Spipelli14〉はシタビラメやニ  

ジマスでは解凍によって5′－   

IMPが減少すること，オヒョウ  

0  50  100  150  2∝）  

Tube J川mbers  

匹辺 beforei【Cubntion   ⊂コqfterincubqUon  

Fig・2 Degradation of ATP with a crtlde enzyme extract  
rrom defrosted pralVn．  
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Table9AetiviLies of PMase fractions atlow temperatures．  

Reactte血p・1 JE（4Wmp）7protiin’（らgN）王 AE／mgN  

やサケでは5’－IhすP■があまり減少しないことを  

見出し，これは魚肉酵素系の強弱によるといっ  

ている．   

解凍に際しての変化と類似の現象が凍籍乾燥  

品の水戻しに際しておこることが，斎藤・新  

井15）によってホタテ、アワビなど貝類で，毛利  

ら18）によってマッシュルームでみとめられた．   

またCmnmanI7）は凍結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，  

九払山田On18）は乾燥肉を予備加熱処理してない  

ときは酵素によるグリコーゲンの減少が著しい  

ことを述べている．これは凍結物の解凍や乾燥  

物の吸水によって酵素が作用する可能性を示し  

ているといえよう．   

近年冷凍魚の供給が急速に増加しているが，  

そ¢解凍に際して魚肉の旨味成分である5′－  

mIPの消長について，詳細な考慮を弘う必要の  

あることを指摘したいと思う．  

○
¢
N
山
 
 

0
 
 
 0  50  I∝〉  150  

Tube numbers  

匹≡2】befo「eincubntion  

⊂コq化er・】ncub8tion   

Fig3 Degradation of ATP with acrude  

enzyme extract fromdefrosted  

mushrooms．  

総  括   

冷凍食品の解凍に際してATPに由来するヌクレオチドの消長がみとめられた．すなわち，クル  

マエビではATPが著しく減少し，5′－AMP，5′－n4Pが増加した．マッシュームとシイタケでは  

35Ocで2時間解凍すると，ATPが誠少し，5′－AMPとADPが増加した．これらの変化の原因  

として良品自体から抽出したPMa5e酎分について吟味した．PMase活性は凍結中比較的安定に保  

有され，それを含む両分ほ磨三晶ATPを分解して，ADP，5′一AMPあるいは5′－IMPを生成した．  

解凍に捺して細胞組織の破壊がおこり，PM由e両分が作用しやすくなってヌクレオチドの変化が  

急速におこったと考えられる．  
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討   

質問 森地敏樹（農林省畜産試）   

私ども敏生物屋にも非常にSuggestiveな報告です．凍結によって，醇菜が基質と接触しやすく  

なるとお考えだと思いますが，食品原料の細胞内でRNase，PDaseなどかどの位置に存在するの  

か教えて下さい．   

返答 橋田 皮（東洋鹿品工短大）   

良品加エにおいて，凍結品の解凍，凍結乾燥品の水良し，熱風乾燥品の水戻し，水とともに甜  

～70¢c位の加熱などに際して酵素作用に依存すると思われる様な核酸成分の変化をみとめていま  

す．こよような操作によって仰せのように酵素が基質と接触しやすくなるものと考えています．   

良品原料の細胞内での酵素の存在部位はまだしらべていません．  
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