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食品添加物に対する γ線照射の影響に関する研究

ⅤⅠⅠ.5′-ヌクレオチ ドのγ線照射破壊
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緒 言

低綾里のr線照射によって食品の保蔵効果を高めよ

うとする際に懸念される点は,γ線照射による食品添

加物の破壊と破壊生成物の人体に対する安全性につい

てである.

ここでは,5′-ヌクレオチドのうち里味成分として

知られるイノシンー5し一リン酸ナトリウム (5LIMP)

およびグアノシンー5′一一リン酸ナトリウム(5′-GMP)

の水溶液およびかまぼこ中におけるγ線腰射破壊につ

いて述べる.

実 験 方 法

ト 5′-IMPおよび 5′-GMP水溶液

5′-IMP･Na2･6H2030.5mgおよび 5'-GMP･Na2

･3H2028.3mgを,それぞれ 100mlの脱イオン水

に溶解した.lMP･Na2および GMP･Na2として共

に 25.0mgに相当し,これら調味料の濃度はいずれ

も0.025%となる,この濃度は,かまぼこにお ける

5′-IMPおよび 5′-GMPの濃度と同じである.

2. 5′-IMPおよび 5LGMP添加かまぽこ

*水産大学校

**宇部短期大学

かまぼこ研究所 (東京)において,次の方法に従っ

て調製されたものを用いた.すなわち,スケソウダラi?

冷凍すり身をすり身カッターで細切し,室温で解凍す

る.これを措潰機に投入した後,Tablelに示す配合

割合に従って原料を順次添加し,35-40分間括潰す

る.すり上がりすり身を塩化ビニリデンフイルム (サ

ランフイルム,折径 6.0cmx長さ 25cm)に 170g

Table1.Thecompositionof"kamaboko"
rorexperimentaluse.

Rawmaterials Weight(g)

"surimi"* 1,000
NaC1 28

potatostarch 50
water 250

Sodiumglutamate 10
sucrose 10

inosine-5′-monophosphate 0.25

guanosine-5I-monophosphate 0.25
.mirinガ十 40

*Minced and washed mesh of Alaska
Pollackcontaining4.0% sucrose, 4.0%
sorbitand0.2% polyphosphate.
ISweet̀ sake".
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食品添加物に対するr緑風射 Ⅶ

Table2.Radiolysisofinosine-5Lmonophosphate(5'-IMP)andguanosinel5'-monophos-
phate(5′-GMP)inaqueoussolutionirradiatedwith3.00×105radofrィay.

Absorbedtothecolumn
ofactivecarbon*

Passedthrough the
columnoractive
carbon

tide dose tiSed-ePd ー77.t?afI,p,ー5'tlnd誓ieo-2毒,Ted.;3二 Rib｡se-PelannolrC-

Nucleo- Irrad. Nucleo- Purity

(rad) (JLmOl/mi)

Un_
known
-P***

(%' rpu惑.kd漂 i::,(pntuicd3e語pi*17(:i10.;e/ニ (pgl;inVi霊 1,(pm.1/m.,
0 0.610 91.0 0.561 0.555 0.006 0 0 0

5'-IMP 3.00×105 0.303 0.154 0.149 0.128 0.068 0.062

54.0% 27.7% 26.6% 22.8% 12.1% 11.1%

0 0.614 77.4 0.483 0.475 0.008 0 0 0

5′-GMP 3.00×105 0.310 0.175 0.135 0.079 0.041 0.053

64.2% 36.2% 28.0% 16.4% 8.5% 11.0%

*PreparedbyTakedaPharm.Co.Ltd.fortheanalysisornucleicacids.
**Total-Pofnucleotide-5'-nucleotide-P.
***Nucleotide-p-(Total-Pofnucleotide+Ribose-P+Inorganic-P).

ずつ充填し,アルミワイヤーで二次結索した後,85oC

の熱水中で40分間加熱し,流水中で20分間冷却 す

る.

3.γ線照射

0.025% 5LIMPおよび 0.025% 5LGMP水溶液

の各 20mlを共栓付試験管に入れ,1.83×101rad/h

の線量率で 3.00×105radのγ線を照射した.

一方,かまぼこにおいては,供試かまぼこをr線の

照射線源の周囲に立てて置き,2.95×101rad/h の線

皇率で 3.00×105radのr線を腰射した.

4. 5′-IMPおよび 5′-GMPのγ線照射破壌生成

物の分画および測定

5′-IMP水溶液および 5′-GMP水溶液に 3.00×

105radのγ線を順射した時の仝リン(T-P),5しヌク

レオチドのリン酸基リン (5LP),リボーズ･リン酸

化合物のリン酸基リン (良-P)および無機リン酸のリ

ン (Pi)を Fig.1に示す方法で分画し,これ らを

FiskeandSubbarow(1925)の方法で発色させて測

定した.

5. かまぼこ中における 5LlMPおよび 5LGMP

の測定

旨味の相乗効果を得るために,かまぼこには通常

5′-IMPと 5LGMPが添加されている. これ らの

5'-ヌクレオチドを分画するために,中島ら (19618,

b)の方法を用いた.かまぼこからこれらヌクレオチ

ドを抽出し,分画,測定する方法を Fig.2に示す.

結果および考察

1.水溶液中における 5′-1MP および 5LGMP

のγ線照射破壊

5'JMP および 5'-GMP の各 0.025%水溶液に

3.00×10Sradのγ線を贈射し,T-P,5'-P,R-P な

らびに Piを測定した. その結果を Table2に示

す.

5′-1MPおよび 5′-GMPのモル濃度は,それらの

添加重量から,それぞれ0.610および 0.614/̀moり

mlと計算されるが,5しヌクレオチダーゼを用いて

5LPを測定した結果,それぞれ0.555および 0.475

〟moりmlであった. したがって,5′-1MPの純度は

91.0%,5′-GMPのそれは77.4%と評価される.恐

らく,吸湿による純度低下と推測される.

3.00×10Sradのr線照射によって 5′-1MPは添加

量の27.7%に低下した.(3′-P)+(2′-P),良-Pおよ

び Piの生成量は,それぞれ添加した 5㌧IMP含量

の26.6%,22.8%および12.1%であった.形態不明

のPは11.1%であった.一方,照射後の5'-GMPは

添加量の36.2%に低下し,(3′-P)+(2LP),良-Pお

よび Piの生成量は,それぞれ添加した 5'-GMP含

量の28.0%,16.4%および8.5%であった.形憩不

明のPは11.0%であった.これらの結果 から,水溶

液における 5LIMPおよび 5′-GMPはγ線照射によ

ってかなり破壊され易いことが明らかである.さらに

塩基と))ボーズ･リン酸化合物への加水分解の程度は

2′-,3′-ヌクレオチドの生成の程度にほぼ匹敵するか,
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あるいは後者が若干高い傾向を示した.

5′-IMPおよび 5LGMP について,r線照射破壊

のG値を計算すると,5LIMPでは

G=E995r±リ54_)旦 巳×9.66×108=1.29
3.00×105

5′-GMPでは

GI(9:475-0･17T51竺i913×9.66×108=0.97
3.00×105

30 g R舶 ORO

[

となった.これらのG値はソルビン酸カリウム,デヒ

ドロ酢酸ナトリウム,クロルテトラサイクリンおよび

2-(2-フリル)-3-(5-ニトロ-2-フリル)アクリルア ミ

ド,あるいはグルタミン酸ナトリウムのG値 (浜田･

石尾,1981;浜田ら,1981)とほぼ同レベルであり,

5′-IMPおよび 5′-GMPの破壊速度は食品保存料 お

よびグルタミン酸 ナトリウムのそれとほぼ同じであ

る.本実験において 5′-1MPおよび 5LGMPの破壊
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Fig.2.Fractionaldeterminationofinosine-5′-monophosphate (5′-IMP)
andguanosine15′一mOnOphosphate(5′-GMP)in"kamaboko"A
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の割合が比較的大きくなった理由は,供試濃度が低か

った (5′-IMP:0.555/ImOl/ml,5′-GMP:0.475〟

mol/ml)ために,添加量に対する破壊量の割合が,

見掛け上大きく表わされたことによるものである.す

なわも,r線照射破壊の難易は,残存皇あるいは残存

百分率ではなくG値によって判定しなければならない

ことが明白である.

2. かまはこ中における 5'JMPおよび 5'-GMP

のr線照射破頓

r線照射かまぼこおよび非照射かまぼこにおける

5'-IMPおよび 5'-GMPのカラムクロマトグラムを

Fig.3に示す.

Fig.3から,胸射および非腰射にかかわ らず,5'-

IMPおよび 5′-GMPは明瞭に分画されることが 明

らかであり,照射および非照射かまぼこ中におけるヌ

クレオチドの分画にこのクロマトグラフィーを適用す

ることができる.この方法によってかまぼこ中の 5′-

IMP および 5′-GMP含量を測定し,その結果 を

Table3に示す.

Table3から,照射前の 5LIMPおよび 5LGMP

含量はそれぞれ 0.431〟moりgおよび 0.267〟moり

gであり,3.00×10Srad の照射後にはそれぞれ

0.428J̀mOりg および 0.266J̀mOりgで あった.

5′-IMPおよび 5LGMPを水溶液として 3.00×105

radのr線を胸射した時には,それぞれの残存量は添

lIi ど止竺
1 10 2() 30 40

Tubenumber

ll

Table3.Theradiolysisofinosine-5′一monl
ophosphate (5'-IMP) and guanosinel5'-
monophosphate(5'-GMP)in "kamaboko"
irradiatedwith3.00×10与radofr-ray.

Nucleotide

5LIMP

5∫-GMP

lrrad.dose Remained

(r礼d) (〟mol/g) %

0 0.431 100

3.00×105 0.428 99.3

0 0.267 100

3.00×105 0.266 99.6

加量の27.7%および36.2%に低下したが,かまぼこ

ではほぼ100%が残存した.

要 約

水溶液ならびにかまぼこ中における 5′-IMP およ

び 5LGMPに対するr線照射の影響を調べ,次の結

果を得た.

1. 5′-1MPおよび 5′-GMPの各0.025%水溶液

に 3.00×105radのr線を照射することによって,い

ずれの 5'-ヌクレオチドからもリボーズ･I)ン酸化合

物,無機リン酸および 2し,3'-ヌクレオチドの生成が

認められた.

2. 水溶液における 5′-IMPおよび 5LGMPのr

線席射破壊のG値は,それぞれ 1.29および 0.97で

3.追
I rrad･(3･0 0 ×10 5 Fad)

20 30 40

Tubenumber･

Fig･3･Columnchromatogramsofinosine15′-monophosphte(5′-IMP)
andguanosine15′-monophosphate (5′-GMP) in the PCA-extractsof
"kamaboko'irradiatedwithorwithout3.00×105radof㍗-ray.The
methodsorextraction,columnchromatographyanddeterminationor
5′-IMPand5′-GMPim"kamaboko'wereshowninFig.2.
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あった.

3. かまぼこ中における 5′-IMPおよび 5LGMP

は,3.00×108radのγ線を鼎射してもほとんど破壊

されなかった.

文 献

Fiske,C.H.andY.Subbarow 1925Thecolor-
imetricdeterminationorphosphorus.∫.
BL'ol.Chem.,66:3751400
浜田盛承 ･右尾真弥 1981食品添加物に対するr線
照射の影響に関する研究 Ⅰ.水溶液における食

品保存料の放射線分解.水火研報,30:(投稿中)

浜田盛柔 ･合屋妄秀 ･石尾真弥 1981食品添加物に
対するγ線照射の影響に関する研究 Vl. グルタ

ミン酸ナトリウムのγ線照射破壊.九大農学芸

誌,36:1-5
中島宣郎 ･市川恒平 ･鎌田政喜 ･藤田栄一郎 1961a
5′-リボヌクレオチドの食品化学的研究 (第 1報)
食品中の5′-リボヌクレオチドについて (その1)
イオン交換クロマトグラフィーによる煮出汁中の

5′-リボヌクレオチドの定量.農化,35:797-803
中島宣郎 ･市川恒平 ･鎌田政幸 ･藤田栄一郎 1961b
5'-リボヌクレオチドの食品化学的研究 (第2報)
食品中の5′-リボヌクレオチドについて (その2)

魚貝肉および食肉中の 5′J)ボヌクレオチド.農

化,35:8031808

Summary

Thee打ectofγ-rayirradiationoninosine-5Lrnonophosphate(5′-IMP)andgua･

nosine-5′-monophosphate(5LGMp)in aqueoussolution andin "kamaboko"was
investigatedtoevaluatetherateordecomposition and toelucidatethesafetyor
thedecomposedproducts,undertheconcentrationor0.025% andirradiationdose
of3.00x105fad.

Ribose･phosphatecompotund,inorganicphosphateand2′-,3'-mucleotideswere
ascertainedwheneither5LIMPor5′-GMPaqueoussolutionwasirradiated.Gvalue
or5LIMP and5′-GMP in aqueoussolutionwereestimatedtobe1.29and0.97,
respectively. TheradiolysISOfboth 5'-IMP and 5'-GNPin"kamaboko" was
hardlyproceeded.


