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牛肉スープストックの調製において牛肉からスープストック-溶出する成分は,おもにエキス

分,無機質,脂肪,筋肉タンパク質の一部であるが,筆者らl)-4)/まこれまでに筋肉タンパク質の

うち,筋柴タンパク質はスープストック(以下ストックとする)調製時にあくへ移行すること,

ストソク中には筋原繊維,および結合組織タンパク質に由来するタンパク質が存在することを報

告した｡また,三田ら5)はエキス分の溶出について肉の使用量,加熱時間との関連について報告

している｡しかし,ストックの味に直接影響すると考えられるIMPのストック-の溶出および

肉中の残存について,その前駆物質,分解を含めて検討された報告はない｡そこで,本実験にお

いてはアデノシン5'一三リン酸からヒポキサテンまでの一連の核酸関連物質のストック-の港出

について加熱時間との関連について,また,肉の旨味を逃がさないために前処理としてしばしば

行われる表面加熱処理がストック-の溶出に影響するか検討した｡また,各核酸関連物質の加熱

分解に及ぼす加熱時間, pHの影響についても検討を行った｡

Ⅰ.実　験　方　法

1.試料の調製方法

1)スープストックの調製方法

スープストックの調製には市販の牛もも肉を用いた｡肉は3cm　約30g)の角片に切り,これ

を精秤したのち200mlビーカーに入れ,蒸留水100mlを加えて20分間浸漬した｡点火後約15分

で沸騰するように,また,沸騰後は軽く沸騰を続けるように火力を調整した｡加熱中の蒸発は同
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温度の蒸留水で補い, 100mlを保持するようにした｡加熱時間は点火後30分, 1, 2, 3時間と

した｡加熱終了後,ただちにビーカーを氷水中に移し,肉とあくを除いた後,東洋漉紙N0.2で

漉過し,得られた櫨液を蒸留水で100mlに走容してスープストック試料とした｡なお,比較の

ため,肉を蒸留水に浸漬した後滅過したものを加熱0分のストック試料とした｡各試料は凍結保

存し,測定時に冷水解凍を行った｡

2)牛肉からの核酸関連物質の抽出

加熱後ストックから取り出した肉は2倍量(w/w)の10%過塩素酸を加えてWaringBlender

で30秒間ホモジナイズし, 5,000rpmで10分間遠心分離を行い上清液を得た｡沈査は,更に5%

過塩素酸液(2倍量)で3回抽出を繰り返し,得られた上活液を先の上清液と合わせ,これを

5N水酸化ナトリウム液で中和した後, 5,000rpmで10分間遠心分離し,上清液(A)を得た｡沈

査は更に2回少量の冷蒸留水を加えてかく拝し,同様に遠心分離にて上清液を得,先の上清液

(A)と合わせて一定量にし,これを肉の核酸関連物質抽出試料とした｡上記の操作はすべて低温

下で行った｡試料は測定まで凍結保存し,測定時に冷水解凍した｡

3)肉の表面加熱処理

3cm角の試料肉は重量を測定した後,ガスバーナーを用いて一面30秒間ずつ加熱し,表面タ

ンパク質の変性を行った｡加熱処理後ただちに,上述の方法1), 2)に従い,ストックおよび

肉抽出試料の調製を行った｡

2.高速液体クロマトグラフィーによる核酸関連物質の測定方法

6種の核酸関連物質(アデノシン5'一三リン酸:5'-ATP�"Na2,アデノシン5'一二リン酸:

5'-ADP�"Na2,アデノシン5'-リン酸:51-amp,イノシン5'-リン酸:5'-IMP,イノシン:HxR,

ヒポキサンチン:Hx)の定量には高速液体

クロマトグラフィー(HPLC)を用い,測定

条件は筆者6)の先の報告において述べた方法

に従った｡ただし,分離カラムはODS-80T

4.6×150mm (東ソーKK製)を用い,移動

相は0.1Mリン酸ナトリウム緩衝液(pH

4.4)とアセトニトリルを99:1(V/V)に混

和した溶液とし,流速0.8ml/min, 260nm

の吸光度により定量した｡図1に標準物質の

高速液体クロマトグラムを示す｡定量性につ

いては,各核酸関連物質濃度と吸光度との相

関により確認した｡なお,ストック試料は,

日本ミリポア工業製遠心漉過チューブウルト

�"I               I�"

7.5　　　　15　　　　22.5

保持時間(分)

図1　ATP,ADP,AMP,IMP.HxR,Hxの高速液体クロ
マトグラム

条件;カラム:東ソーODS-80T 4.6×150mm,

カラム温度:室温,移動相:0.1Mリン酸ナトリ

ウム緩衝液(pH4.4)/アセトニトリル-99:1
(Ⅴ/v),流速! 0.8ml/min,検出波長: 260nm
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ラフリーC3GCで漉過して分子量10,000以上のタンパク質を除去した後,各核酸関連物質の定

量を行った｡

3.核酸関連物質溶液の加熱方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　廿

5'-ATP,5'-ADP, 5'-AMP, 5'-IMP, HxR, Hxの6種(いずれも半井化学薬品)を用い,それぞ

れ5mgを精秤し, 3種類の緩衝液(20mM酢酸/酸酸Na緩衝液:pH4.0および5.5, 60mM

KHsPCVNaOH緩衝液: pH7.0) 100mlに溶解して核酸関連物質試料溶液を調整した｡この試料

溶液5mlをヒ-テイングブロック(M&S機器製)を用いて100℃で30分1, 2, 3, 6時間

加熱し,加熱終了後ただちに氷水中で冷却した｡加熱後の試料中の各核酸関連物質量を測定して

それぞれのモル濃度を算出した後,各試料溶液中の総核酸関連物質に対する各々の割合に換算し

た｡

Ⅱ.結果および考察

1.肉およびスープストック中の核酸関連物質量

加熱時間の延長に伴うスープストックおよび肉中の各核酸関連物質量の変化を表1に示す｡ 20

分間浸漬した未加熱の肉およびスープストック中の核酸関連物質の総量は7.2/Jmole/gで,味の

中核となるIMPは3.77/∠mole/gで,総量の約52%を占めた｡畑江ら7)は市販の鶏ブロイラーの

IMPについて3.65/〃nole/gであったと報告しているが,おおよそ近似した値であった｡また,

魚肉の核酸関連物質量と比較してみると,内山ら8)は魚肉のヌクレオチド含量は5-10〃mole/g

表1　加熱時間に伴うスープストックおよび肉中の核酸関連物質量の変化

加熱時間 核酸関連物質 (10-3サm ole/g)

hr A T P A D P A M P IM P H xR H x 合 計

0

スープストック 92 35 11 371 97 61 767

肉 63 792 87 3403 1078 1045 6468

合計 1年 827 98 3774 1175 1206 7235

1

スープストック 42 225 144 2012 735 760 3918

肉 62 228 202 1250 383 479 2604

合計 104 453 346 3262 1118 1239 6522

2

スープストック 40 235 196 1980 815 824 4090

肉 74 202 170 1035 352 422 2255

合計 114 437 366 3015 1167 1246 6345

3

スープストック 30 249 227 2033 909 787 4235

肉 37 133 204 909 331 317 1931

合計 67 382 431 2942 1240 1104 6166
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に分布していることが多いと報告しており,本実験に使用したもも肉ではATPからIMPまで

のヌクレオチド含量は4.85/∠mole/gで魚肉に比べ幾分低い値であった｡

ATP,ADPについてみると,肉およびストック中の総量は加熱時間の延長に伴い減少する傾向

が見られた｡これは加熱により一部ATPからADP-, ADPからAMP-分解したためと思わ

れる｡逆に, AMPは合計量が経時的に増加したが,これは, ATP, ADPの分解によるものと考

えられる｡肉およびストックの味に最も関与するIMPについては図2に見られるように加熱時

間の延長に伴い減少が見られ,加熱によりIMPが一部分解することが推測された｡全核酸関連
i

物質の合計量についてみると,加熱経過時間に伴い減少が見られた(表1)｡本実験においては

アデノシン含量の測定を行っていないため, AMPからアデノシン-の分解,あるいは一部の核

酸関連物質のあく-の吸着などがあるのではないかと思われる｡
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図2　加熱時間に伴うIMP量の変化
未加熱時のIMP量を100とした時の,各加
熱時間でのIMP量の割合を示す

ストック-の核酸関連物質の溶出割合の加

熱時間に伴う変化を図3に示す｡ 20分間蒸留

水に浸演を行った場合,肉およびストック中

の核酸関連物質総量に占めるストック中の核

酸関連物質量の割合は約10%で,その後の30

分間の加熱でストックの占める割合は約54%

に上昇した｡ 30分加熱以後は緩やかに増加し,

3時間加熱で約69%が溶出していた｡

次にIMPのストック-の溶出割合に及ぼ

す加熱時間の影響について図4に示す｡ IMP

の溶出は20分間の蒸留水没演で10%, 30分加

熱で約59%で,やはり加熱初期の温度上昇期
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図3　スープストック-の核酸関連物質の溶出に
及ぼす加熱時間の影響
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に大きく増加していることがわかる｡その後の増加は緩やかで3時間加熱では68%の溶出であっ

た｡

以上のように, 30分間の加熱でも核酸関連物質およびIMPのストック-の溶出割合は50-

60%と大きく,一般的なストックの調製時間3-3.5時間と比較した場合, 10-15%の差にとど

まった｡調製時間についてはその他のエキス分やタンパク質の溶出の影響も考えられるため,味

との関連が今後の検討課題である｡

2.肉の表面加熱処理の影響

肉からストックを調製する場合と異なり,肉をストックとともに食するシチューやポトフのよ

うな料理の場合,肉中の旨味がストック-移行すると肉の旨味が減少するため,しばしば前処理

として肉の表面を加熱してタンパク質を変性凝固させ,内部からの旨味の溶出を抑える方法が取

られる｡煮魚の場合では,加熱初温度が50℃以上ではそれ以下の場合に比べて溶出タンパク質の

割合が減少するが,脱水率には差がないことが報告されている9)｡しかし,この表面加熱処理が

旨味成分,特に肉の旨味の中核となるIMPの溶出にどのような影響に及ぼすかについては検討

されていない｡一般にシチュー等ではまず,油脂でいためてから煮る方法が取られるが本実験で

は直に肉表面を火で焼いて表面タンパク質を変性させ,その後ストックの調製と同様な煮加熱を

行った｡図3および図4に表面加熱処理を行った場合の核酸関連物質およびIMPのストック-

の溶出割合の経時変化を示す｡核酸関連物質の溶出割合については,加熱初期段階では表面加熱

処理をした肉としていない肉での溶出率の差は認められなかったが,加熱1時間以降では,表面

加熱処理した肉の溶出率がわずかに低.くなった｡またIMPについてみると, 30分から3時間

の加熱のいずれの時点でも表面加熱処理した肉がストックへの溶出率が低かった｡このことから,

煮る前に肉表面を加熱することは肉の旨味保持に幾分効果があると思われる｡

3.核酸関連物質の加熱による変化

表1で示したように,肉を蒸留水中で加熱した場合,加熱時間の延長に伴いATP,ADPの減

少,およびAMPの増加が認められた｡そこで, ATP,ADP,AMP,IMPそれぞれを, pH4.0,

5.5, 7.0で加熱し,各ヌクレオチドの経時的分解を調べた｡結果を図5に示す｡ ATPは30分間

の加熱でADPに変化し,更に, AMPへ変化した｡このADP,AMPへの変化はpH4.0で最も

早く,次にpH5.5で, pH7.0で最も遅かった｡しかし, pH4.0とpH5.5の差は小さかった｡

pH4.0では1時間加熱でATPは54%tこ減少し, ADP,AMPがそれぞれ37%, 9%であったが,

6時間加熟した場合では, ATP,ADP,AMPはそれぞれ7%, 25%, 67%であった｡図に見られ

るように3時間加熱以降ではAMPが主体となっており, IMPは6時間加熱においても認められ

なかった｡一方, pH7.0では4時間加熱以降でADPがATPより多くなり, 6時間の加熱にお

いてもAMPの割合はADPより低かった｡本実験で肉からストックを調製する時のpHは5.6
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から5.7であったが,先の表1に見られたように加熱時間の延長に伴いATPが減少したことを

本結果は裏付けているといえる｡

次にADPについてみると, ADPからAMP-の分解速度はATPの場合と同様にpHが低い

方が速く, pH4.0および5.5では加熱1時間から2時間にかけてADPよりAMPが多くなって

おり, pH7.0では4時間加熱でAMPがADPを上回った｡ 6時間加熱においてpH4.0および

5.5ではAMPが86-88%に達しているが, IMP-の変化は認められなかった｡

AMPはいずれのpHにおいても変化は見られなかった｡これらの結果は表1における加熱時

間の延長に伴うATPおよびADPの減少, AMPの増加を裏付けるものと思われる｡ AMPから

IMPへの変化は見られなかったが, AMPはIMPの旨味の補強効果を持つと考えられており,

AMPの増加は味に寄与しうると考える｡

IMPの加熱においては, pH4.0および5.5で6時間加熱において約10%がHxRに変化したが,

pH7.0では変化は見られなかった｡ IMPについて栗山ら10)は100℃, 60分加熱の場合pH 3, 5,

7, 9でよく残存し, pHの影響をあまり受けないと報告しているが,ストック調製時のpH,

加熱時間においてもIMPは比較的よく保持されるものと考えられる｡
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牛肉スープストック調製時の肉およびストック中の核酸関連物質量の経時変化と肉表面の加熱

処理の影響について,また,核酸関連物質の加熱変化に及ぼす加熱時間とpHの影響について検

討した｡

1)牛肉中のATPからHxまでの核酸関連物質量は7.2/∠mole/gで, IMPはその約52%であ

った｡

2)肉の核酸関連物質は30分間の加熱で約54%がストック-溶出し,その後は徐々に増加し,

3時間加熱では約69%が溶出した｡肉中のIMPのストックへの溶出もそれと同様の傾向を示し

た｡

3)加熱時間の延長に伴い,肉およびストック中のATP,ADPは減少し, AMPが増加した｡

IMPは3時間加熱で約22%減少した｡

4)表面加熱処理を行った肉でストックを調製した場合,核酸関連物質のストックへの溶出は

加熱処理を行わない場合に比べ　　　5 %減少した｡ IMPの溶出も　　9 %減少した｡

5). ATPをpH4.0, 5.5, 7.0で加熱した場合,加熱時間の延長に伴い, ADP,AMPへの変化

が見られたが,その変化はpH4.0で最も変化が大きく, pH7.0で最も小さかった｡

6) ADPを同条件で加熱した場合もATPと同様の変化を示し, AMPの増加が見られた｡

7) AMPはいずれのpHにおいてもIMPへの変化は認められなかった｡

8) IMPをpH4.0, 5.5で加熱した場合,加熱6時間でHxRに変化したが, pH7.0では変化

は見られなかった｡
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