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Summary

・11　The ・proximate compositioりand　concentrations of　inosinic acid and . the related

compoundsへin the muscle of long-lined　bluefin　tuna ("Thｕｎｍ£Ｓ　tｈ:ｖｎｎｕｓ)have　been

investigated during spawning season (Apriljune).∧

　2. The　contents　of fat and protein　in the　muscle decreased　considerab卜　throughout

this period.　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　'●　　　　　1

　3.・The significant･ variation ｗaSﾝfound in the concentrations of total fraction of inosinic

acid and its catabolites from the muscle before and after spawning, and hence　flavorless

of the muscle froｍ　ｐｏｓt-spawning fish　appear to be　attributable to　the　decrease　■in　the

concentration of this fracti･on, in part･　　　　　　　　　　　　　　　‥　.

　4. There was considerable individual　variation in the catabolism of inosinic acid in the

muscle of both pre･spawning and spent fish.　　　　　　.　　　　　　　　　　　　　　　ぺ

尚5／　Little inosinic acid remaining and much ･hypoxanthine accumulation were found in the

fatty muscle. while considerable accumulation of　hypoxanthine was found in the　degrated

muscle which contained little fat.

　6. There was ａ positive correlation between the maximum concentration of inosiがｃ acid

in the muscle and the market price of fish.　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　･’　　　　　　　　緒　　　　　言

　クロマグロ（Thｕｎｎｕｓ　thｙｎｎｕｓ）は全世界の温帯から亜寒帯の一部にかけて広く分布する，きわ

めて重要な水産資源で，その肉は昔からわれわれ日本人により賞味･賃用されている。しかしこの

魚のしゆんは冬であって，初夏になると，とくに75～100･kg以上のものは急激にやせて脂肪が少

なく，うまみもなくなる。　このような魚休ぱらっきょまぐろ”と呼ばれ，その肉質は多少とも
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“こんにゃぐ状になっているか，これは産卵による魚体の衰弱に由来するものと考えられてい

る2)3)。　清水4)5)はこの点に注目して，マグロ肉の普遍成分ならびにエキス窒素の季節的変化をし

らべ，食味が脂肪含最の消長と平行し，また夏の産卵期にモ’ノアミノ窒素が増加し，冬期にジアミ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ld　　　　　　　　　ΦΓ　　Φノ窒素が増加することから，産卵後の初夏におけるマグロ肉の不昧化か,』’旨肪とジアミノ窒素（と

くにヒスチジン）の減少に基づくことを明らかにした。

　いっぼう，近年の食品化学的研究により，一般に魚肉のうまみには･，遊離アミノ酸のほかに，イ

ノシン酸（ＩＭＰ）も大きな役割をなしていることか明らかになってきた。したがってもし産卵後の

クロマグロ･肉において, IMP含量が著しく減少していることがわかれば，これを産卵による不味

化の一原因とみな予ことができるであろう。著者ら,は主としぞこの点を紬かめ，あわせて産卵が魚

肉の品質に及ぼす影響について検討するため，産卵期におけるクロマグロ肉の普通成分，ならびに

ＩＭＰとその関連物質を定量した。その結果をここに報告する。。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　･J㎜　　　　　　　　　■　研究を進めるにあたって･日本大学の清水亘教授，力らびに奈良女子大学の遠藤金次助教授に有

益な助言をいただいた。また高知県水産試験場漁業科の奴田原耕衛科長をはじめ，調査官および調

査船の乗組員諸氏には，試料の採集と魚体測定につい七多大の配慮と援助を受けた。ここに記して

厚く御ﾈし申しあげる。　　　　　　　　　　　　　　　　－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｒ=　　ｌ　ｉ　本研究に要した費用の一部分は，昭和38年度全国かつおまぐぢ研究協議会助成金によった。助成

金交付の労をとられた当局に対して謝意を表す。“

　　　　　　　　　　　　　　　　試料および●分析方,法

　試料:　JoｘＥｓ6)Ｔ)　らの報告によると，魚の生息環境や漁獲方法の祖違によって，魚肉中の酸溶

性ヌ'クレオチドの死後分解過程か異なることか容易に推察される。それゆえ，本研究の試料は／な

るべく同一漁場から，同一方法により漁獲・採集するように留意した。すなわち，ルソン島北東

　(吋゜3び～20°34'N, 124°31'～125°O6'E)から，・台湾東方･C2i°39'～21°42'N, 124°56'～124°

42'E)を経て，沖繩東方(26°0ダ～26°26'N, 128°･4･Ｅ～128゜22'E)に至心，一連のクロマグロ

産卵海域3)において，4'～6月の産卵期に，延縄により漁泌したものから試料を採集した。ただし

調査日程の都合で，同一産卵期中に産卵前後の試料をゼろえ･るごとができなかったので，やむを得

ず, 1963年５月, 1964年４月および1965年･6月の３年限にわたって試料を採集した。また各種成分

合量の個体差を考慮して8)，毎回７～９尾ずつ，計24尾から採肉し;　測定ならびに分析結果を，統

計学的に比較することとした。　　　　　　　　　　ノ　ヘ

　供試魚の体格測定の結果(平均値と標準偏差)はTable' l に示すとおりである。　表示の生殖腺

重量およびその指数から判断すると，おおむね４月戚ぼ産卵直前√５月魚は産卵盛期，そして６月

魚は産卵直後の状態にそれぞれあったものと思われる６こめ点はまた，生殖腺の肉眼的観察によっ

ても十分に確かめることができた。なお供試魚の性別は，各時期とも雌雄相半ばしていた。

　体格測定後の供試魚は，ただちに内臓を除去して砕水中に貯蔵し，約２週間後に魚市場におい

て，尾部の肉，すなわち第５背鰭副鰭付近を厚さ約５ｃｍの翰切｡り,に切りとり，これをポリエチレン

の袋に入れて，ふたたび砕水中に約１週間貯蔵したのぢ分析した。ただ各時期とも，試料漁獲日に

１～７日のずれかあったので，全氷蔵期間を統一することができなかったが｡大部分の試料は21～

24日の氷蔵期間であったので，その長短による影響はほどんどないもめ,と考えられる。

　分析方法：上記の要領で採集した肉の普通肉の部分右細切し，ただちにＩＭＰとその関連物質を

分析すると同時に，普通成分の分析，ｐＨの測定，抑発性塩基のI抽出などを行なった。 IMP とそ

の関連物質の抽出および定量法はそれぞれ第�報9)｡および第Ｈ報8)のそれらと全く同様である。

普通成分の定量は常法により行ない，抑発性塩基窒素は通気法によ力定量した。
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Tab】e I. Description and proximate composition of muscle from bluefin tuna,

　during spawning season, and significanceof variation in results. (Sample have

　been stored in ice for 3－4 weeks before analyses.)･

Date of Capture　Apri□1-28　May 15-16　　June 6-12
significance of variation

Apr. ―May　Apr. ―June　May― June

No. of fish.　　　　　8　　　　　　7　　　　　　　9
　　　　　　　　　　Aｖ.±S. D.　Ａｖ.士S. D.　ＡＶ.±S. D.

Fork length, cm　　202±12　　　193±11　　　　206±6　　　　　　一　　　　　一

Body weight, Kg　146±20　　　126±22　　　　136±15　　　　　一　　　　　一

Gonad weight; Kg　6.6±2.0　　7.1±1.4　　　3.7±1.3　　　　　－　　　　　＊＊＊

Fatness△’　　　　17.8±0.9 ’ 17.4±1.5　　15.6±0.81　　　　－ ＊＊＊

Gonad index△　　　8.1±2.3　　10.0±1.9　　　4.3ホ1.6　　　　　－　　　　　＊＊＊

Moisture, %　　　71.6±2.6　　74.2±1.8　　77.0±1.2　　　　　－　　　　　＊蒼蒼

Protein, %　　　　23.8±0.9　　23.5±0.6　　21.4±1.1　　　　　－　　　　　＊＊＊

Fat, %　　　　　　　3.6±2.7　　2.0±1.2　　　0.6±0.4　　　　　－　　　　＊＊＊

Ash, 96　　　　　　　1.1±0.05 ’ 1.1±0.07　1.2±0.13　　　　－　　　　　－

pH　　　　　　　　　5.86±0.22　5.73±0.11　　5.81±0.07　　　　－　　　　　－

゛ｏヅ詰配　22.7±1.7　　24.0±4.0　　22.5±5.0　　　　　－　　　　　－

　*** Variation related to the spawning at ａlevel of significancehigher than 1％.

　＊＊　Variationrelated to the spawning at ａ level of significanceof 2％／

　＊　Variation related to the spawning at ａlevel of significanceof 'i96.

　( ―) Variation not related to spawning.

ヰー二回に首縦谷×103　　△Gonad index = 胆び応か訪×104

＊

＊＊＊

　＊＊

＊＊＊

＊曇＊

＊＊＊

＊＊＊

-

　　　　　　　　　　　　　　　　　結果および考察

　1.産卵期における魚体肥満度の消長

　魚体の栄養状態を察知し，休成分の消長を検討するときの参考にするため，各試料の体重と尾

叉長から肥満度を計算し，その時期別の平均値と標準偏差，ならびにこれら平均値の差の有意性

をｚ分布により検定した結果を一括してTable l に示した。これによると，産卵前の４月と５月に

それぞれ平均17.8 (範囲:16.4～19.0)および17.4 (15.8～19.8)もあった肥両度が，産卵後の６

月には, 15.6 (14.1～16.8)に激減している。このような産卵による肥満度の低下現象は，すでに

山中3）により報告されているが，本研究においてもこの事が確認された。そこでこのような栄養状

態の変化に関連して，体成分ならびにＩＭＰ（呈味成分,）とその関連物質に，どのような変化が起こ

るかを知るために，以下に述べるような検討を加えた。

　2.産卵期における筋肉普通成分の消長

　Table lに示したように，灰分を除くと。筋肉中の各種普通成分の組成は，産卵の前後で明らか

に相違し，水分が産卵後に４～５％増加したのに対し，蛋白と脂肪はそれぞれ約２％と1.4～3％

ずつ減少している。この結果は清水4）によるマクロ背肉についての結果とよく一致している。また

魚体脂肪が産卵期に減少することは魚類の通性であるが，クロマグロでは，上記のように，蛋白が

産卵後に減少したことが注目される。この点も清水｀）の報告と一致しており，産卵のため，脂肪の

ほかに蛋白をも消耗することが確かめられた。そしてこのような産卵後における少脂肪と多水分

が，後述のＩＭＰ含量の減少とあいまって，その肉の味が低下する主な原因であると考えられる。

なお, Table l に示したように，各時期の試料（氷蔵内）における平均pHおよび揮発性塩基窒素

の濃度には有意な差が認められなかった。このことから，氷蔵肉の鮮度変化は産卵活動の有無とは
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無関係のように思われる。

　5.産卵期における筋肉中のＩＭＰとその関連物質の消長

　氷蔵肉におけるＩＭＰとその関連物質を定量した結果は, Table Hに示すとおりである。全般的

に, IMPの分解がかなり進み，イノシンおよびヒポキサンチンが多量に蓄積していたか，漁獲後

　　　Table n. Concentrations and percentage compositions of-inosinic acid and the related

　　　　componds in bluefin tuna muscle, during spawning season. and significanceof variation

　　　　in results.(Sample have been ｓtｏr&din ice for 3－4 weeks before analyses.)

Date of capture　April 21－28　May　15-16　June ６－12･

No. of fish

Concentration

ATP

Inosine

Ｈｙpoχanthine

TOTAL

　　　　8　　　　　7

（μmole/g wet weight土S. D. )

　　0.21±0.04　　0.15±0.09

　　0.32十〇.08　　0.18±0.04

　　0.21±0.08　　0.18±0.03

　　2.03±0.83　　?. 14±0.66

　　5.53±1.3　　5.00±0.30

　　1.79±0.63　　1.47±0.32

　10.12±1.5　　9.11±1.0

９

0.12土0.03

0.12十〇.03

0.17±0.02「

1.68士0.90

3.67±0.62　．

1.11士0.49

6.86士1.2・

Significance of variation

Apr. ―May Apr. ―June Ｍａy一June

　－

＊＊＊

-

一

一

＊＊＊

＊＊＊

　　＊

　　－

＊＊＊

　　＊

＊＊＊

　－

＊＊ ＊

＊＊＊

　－

＊＊＊

Composition (% of the totalconcentration 士S. D.)

ATP

Ｈｙｐｏχanthine

2.1土0.3

3.2x0.8

2.3士0.4

20.0土6.8

56.6士9.0

18.1±6.8

1.7土1.0

1.9士0.3

2.0士0.3

23.1士4.8

55.3士4.7

16.1±3.1

1.7土0.4

1.8土0.3

2.5士0.4

23.2土8.8

54.4土9.8

16.0±6.9

　－

＊＊＊

　＊

＊＊＊

　－

　－

-

－

－

＊＊

一

一

　　＊＊＊，＊＊，＊，（一)see Table １.

20日以上も氷蔵した試料であるから，これは当然の結果である。しかし，食味の変化や生化学的変

化を産卵と関連ずけて検討するには，氷蔵前または氷蔵初期における成分合量，つ｡まりまだIMP

その他の分解か進んでいないときの含量を推定し，比較すること･が望ましい。そしてこの値は，表

示の各成分量つまり氷蔵後のそれの総和，あるいは区分総計からほぽ察知することができる。そこ

でまずTable ｎ の各成分合量の総和に基づいて，産卵期における筋肉中のＩＭＰとその関連物質

の総量の消長をみると，産卵前（4～5月）の9.1～10.1μmole/gから，産卵後（６月）の6.9μ

mole/gへと激減している。　魚類筋肉中のこれら成分の総量か季節的に変化することは，すでにフ

ナlo）とマサバ11）について知られており，いずれも，それが魚の活動状態の季節変化に関連するも

のと考えられている。しかし，産卵前後における本総量の変化について報告された例はまだ見あた

らない。一般に勁物の死後の筋肉中の酸溶性ヌクレオチドとその分解物の総量は，生存時の筋肉中

の遊離ＡＴＰ含量にほぽ等しいと考えてよいので，その消長は,･動物の生存時における，エネルギ

･－レベルの消長を指標するものと考えられる。したがって，前述のように，産卵後の筋肉中におい

て，この値が激減したことは，明らかに，産卵前に体内に薔積・準備していたエネルギーを，産卵

活動によって大量かつ急速に消費したことを物語っている。かつまたこの総量の減少が脂肪および

蛋白の減少と平行して認められることは，生体内でＡＴＰが脂肪や蛋白の酸化作用の結果，生成さ

れることを考えあわすと，生化学的に興味深い現象である。

　つぎに便宜上，ヌクレオチド類を，･アデニンヌクレオチド類（ＡＴＰ，ＡＤＰ,ＡＭＰ）と, IMPな

らびにその分解物(IMP,イノシン，ヒポキサンチン）の両区にわけて，各々の消長をみると／つ
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ぎのとおりである。

　アデニンヌクレオチド：　この区分では，とくに４月にＡＤＰの含量と組成（総量に対する％）

が高い点が目だつ。魚肉中のＡＤＰ含量が季節的変化を示すことは，すでにCod12）とコイ13）

において認められていて，いずれも体内に栄養分を蓄積する時期にＡＤＰがATP, AMPより

も多く，産卵期になると，ほとんどその差がなくなるか，または逆の関係になるという。そして

Jonesら12)14)は，この３者の相対的な関係が，筋肉中のmyokinase活性（したがってpH）に

よって支配されることを指摘している。　以上のことから，産卵期におけるクロマグロ肉中のADP

の消長も，体内における栄養分の消長，すなわち前述の蛋白，脂肪の消長と関連しているように思

われる。しかし，この点についてはもっと長期間にわたる変化をしらべなければ，はっきりした事

はいえない。

　ＩＭＰとその分解物：　氷蔵肉中の本区分総量（ＩＭＰ十イノシン十ヒポキサンチン）は，新鮮時

における最大ＩＭＰ含量にほぽ等しいと考えてよいので，この値から，新鮮時のflavor guality を

ほぽ察知することができる。そこでTable ｎから各時期の新鮮肉における最大ＩＭＰ含量を求め

て比較すると，明らかに，産卵後の６月に減少している。したがって，戻のことがまた前述の脂肪

の減少とともに，産卵後に肉の味が低下する大きな原因になっているも｀のと考えられる。

　いっ’ぼう，氷蔵肉における本区分の百分組成，すなわちＩＭＰ代謝のパターンは，平均値で示す

と，時期的にはほとんど変化しないようである(Table n）。このことから. IMP代謝過程が，産

卵の前後を問わずほぽ一定していることがわかる。しかしそれはあくまで統計学的にみた場合の結

果であって，個々の試料についてＩＭＰ代謝のパターンを比較すると，同一時期の試料において，

顕著な個体差が認められる。これは，筋肉中の種々の要素によって, IMP代謝に関与する諸酵素の。

活性が，複雑に変化するためと考えられ，逆にこれによって，筋肉内酵素力の個体差がうかがわれ

る。

　4. IMP残存率・ヒポキサンチン蓄積率と脂肪含量・揮発性塩基窒素との関係

‘魚体氷蔵中の筋肉ＩＭＰ代謝に関与する要因を明らかにすることは，品質保持をはかるうえに極

めて重要なことである。そこで本研究においても，前報8）と同様に，測定あるいは分析によって得

　
　
　
　
4
0
　
　
　
3
0
　
　
　
2
0
　
　
o

（
次
）
Ｑ
一
〇
く
０
一
Ｚ
一
Ｊ
Ｏ
Ｚ
一
Ｌ
Ｏ
］
ト
く
∝
Ｏ
Ｚ
一
Ｚ
一
く

２

･FAT

　4　　　6

CONTENT(％)

８

Fig. 1. Relationship of remaining rate

　of inosinic acid to fat content in the

　iced muscle of bluefin tuna.

　　O, April group ； ●，Ｍａy group ;

　　×! June group.

10

2

Li」

ａ:

Ｘ

○

Ｘ

　　　　　　χ

　　●○メ

　●

　○　０
●

Ｘ

○

○

○

Ｘ

　‾10　　　　15　　　　20　　　　25　　　　30

　　　　　　VOLATILE BASE(N-mg%)

Fig. 2. Relationship of remaining rate

　of lnosinic acid to concentration of

　volatile base in the iced muscle of

　bluefin tuna.

　　O, April group ； ●，Ｍａｙ group ;

　　，×; June group.



　128　　　　　　　　　高知大堂学術研究報告　第14巻　　自然科学n　第12号

られた, 2, 3の要素について若干の検討を試みた。まず，脂肪含瓦とＩＭＰ残存率（前報8）参照）

との関係をしらべると. Fig. 1に示したように，少数例ではあるが，多脂肪魚（６％以上）に

ＩＭＰ残存率が低い傾向かうかがわれる。　しかし少脂肪魚（５％以下）では両者は無関係である。

このように，ミナミマグロ8）と同様に，クロマグロにおいても,著しい多脂肪魚は，氷蔵中にIMP

の分解か急速に進み，したがってflavor quality が低下しやすいことかわかった。

　つぎに鮮度がＩＭＰ残存率に及ぼす影響を知るために，揮発性塩基窒素とＩＭＰ残存率との関係

をしらべたか. Fig. 2に示したように，両者は全く無関係である。との理由は, IMPの分解が，

鮮度の良好な氷蔵初期に，酵素作用により急速に進むのに対し，揮発性塩基は氷蔵後期に，主とし

て細菌の増殖により徐々に増加していくからであり，また後者の薔積のために，前者の分解か促進

されたりしないからでもあろう。

　さらにヒポキサンチン蓄積率（前報3）参照jと脂肪全量ならびに揮発性塩基窒素との関係をしら

べると. Fig. 3・4に示したように,いずれについてもかなりめ相関関係か認められる。すなわち，

鮮度低下がとくに著しい２，３の例を除くと，脂肪含量が多いものほど，ヒポキサンチン蓄積率つ

まりＩＭＰからイノシンをへてヒポキサンチンヘの変化が速いことか明らかになった。この点は，

前述のＩＭＰ残存率と脂肪含量との関係と同様に，食品化学的に重要な問題であるので，今後さら

に追究したいと考えている。いっぽう多脂肪魚（４％以上）を除くと，揮発性塩基窒素が約2Smg％

以下のものでは，ヒポキサンチン蓄積率が比較的低く（10～20％），かつ鮮度に関係なくほぽ一定
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であるが，本窒素が約26mg％以上のものでは，鮮床低下に比例して急激にヒポキサンチンが蓄積

　（26～39％･）す･ることがわかった。これは，おそらく本窒素の蓄積によりＩＭＰやイノシンの分解

が促進されたのではなく，細菌によるイノシンの分解が急速に進んだためと考えられる。いずれに

せよ，以上の２つの相関関係(Figs 3・ 4）から考えると，クロマグロのような多脂肪魚に関して

は. Spiiヽ４ＥＬＬＩら15）やJOrヽJESら16）が提しようしている，ヒポキサンチンの定量による魚肉鮮度

判定法は，そのままでは適用できないように思われる。

　5.最大ＩＭＰ含量と市場魚価との関係　　　　　　　　　　’

　一般にマグロ類の魚価は，魚体肥満度，魚肉脂肪含量，肉色などの五感判定を総合して決められ

るが，本研究試料においても，魚価の消長は肥満度のそれと相関していて，一般に高肥満度の４・
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2）

3）

4）

O b
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５月魚は高価（牛口当り平均508円，

298円）であるが，産卵後のやせた

６月魚は安価（牛口当り平均i28円）

である。いっぽう，すでに述べたよ’

うに，新鮮時の最大ＩＭＰ含量は４

・５月魚に多く，６月魚に少ない。

　したがって，間接的に，最大IMP

含量の多少が，魚価の高低と関連し

ているも,のと推察される。この点を

確かめるために，両者の関係をプロ

ットすると. Fig. 5に示したよう

に,‘やはりＩＭＰ含量の多いものほ

ど高価な傾向カツめられる。とくに

ＩＭＰ含量が多く√しかも多脂肪あ

るいは高肥満度のマクロ（図中の

a,b)はとりわけ高価で，反対に

ＩＭＰ含量が多くても，やせて肉色

が悪いマクロ（図中のｃ）は安価で

ある。以上のように, IMPの定量
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Fig. 5. Relation between maximum concentration of

　inosinic acid in the muscle and market price of iced

　bluefin tuna (Ｙｅｎ/Kg).

　　O. April group ；●，Ｍａｙgroup ; ×> June group.

結果と魚市場における五感判定に基づく魚価との間に，かなりの相関関係が認められたことは，食

品化学的に興味深いことである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約

　1.台湾東方～沖縄海域で,４～６月の産卵期に，延縄で漁獲したクロマグロ24尾について，魚

肉の普通成分ならびにイノシン酸とその関連物質を定量し。その産卵前後における変化について，

生化学的あるいは食品化学的な検討を加えた。

　2.本海域のクロマグロは５月から６月へかけて急激にやせ，筋肉中の水分か増加するいっぽ

う，脂肪と蛋白か減少したか，これは明らかに産卵による影響であると思われる。

　3.これら体成分の消長と平行して，イノシｙ酸とその関連物質の総量がに産卵後（６月）に激

減した。･このことから，産卵による魚体エネルギー･の大量減耗がうかがわれる。

　4.イノシン酸とその分解物め総量を，新鮮時の最大イノシン酸含量とみなすと，明らかにその

産卵後における減少が認められた。したがって，このことが脂肪の減少とともに，産卵後に魚肉の

味が低下する原因であると思われる。しかしその後の氷蔵中におけるイノシン酸代謝は産卵とは無

関係に進み，かつ個体差か著しい。

　5.多脂肋魚ではイノシン酸残存率が低くヒポキサンチン蓄積率が高い。また鮮度不良の少脂肪

魚でも，ヒポキサンチンの蓄積が顕著であった。

　6.新鮮時の最大イノシン酸含量と市場魚価との間に，正の相関関係か認められた。
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