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　　　　　　　　　　　　　　　　｀　　　　　　　　Summ‘ary

　The ｐｒｏχimatecomposition and concentrations of inosinic acid and the related compounds

in the frozen muscle of southern bluefin tuna (Ｔｈｕｎｎｕｓｍａｃ　ＣＯ:ｙii)have been measured.

The results are summarized as fol】ows;

　1. There　was　considerable　individual　variation in‘the　fat content　in　the　muscle　of

October-caught fish.

　2. Much inosinic acid,remained in the frozen muscle stored at － 16°～－18°C, during the

period of 3～４　months. However, there was also considerable　individual　variation　in its

concentration.

　3. There was ａ negative correlation between the remaining rate of inosinic acid and fat

content in the muscle.

　4. There was ａ positive correlation between the rate of hypoxanthine accumulation and

pH value in the ｍリscle.

　5. There was a negative correlation between the concentration of adenosine diphosphate

and pH value in the muscle.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　・言

　ミナミマグロ（Ｔｈｕｎｎｕｓ ｍａｃｃｏｙii)はインドマクロと一般誤呼ばれ，インド・太平洋の南半球

水域に広く分布するが1），その漁業規模と漁獲高は近年著しく増大し，またハム，ソーセージなど

の水産加工原料として重用されるにいたって，ネバダ，メバチ，ビンナガなどとともに，きわめて

重要な遠洋資源となっている。

　しかし，木種は比較的近年になって漁場か開発されたので，その魚肉に関する化学的研究が少な

く，したがって原料学的特性｀についても，まだ不明な点が多い6そこで著者らは，木魚肉利用の基

礎資料を得るために，冷凍肉について，普通成分ならびにイノシン酸（ＩＭＰ）とその関連物質を定
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量し，主としてこれら成分からみた品質の個体差について,2，｡｡3の検討を加えた。

　研究を進めるにあたって，有益な助言を賜わった西海区水産研究所の日笠七郎所長（元南海区水

産研究所利用部長），ならびに試料の採集に多大の配嶽と雁宜を与えられた，高知県室戸岬水産高

校漁業科の教官各位と，実習船の乗組員各位に深く感謝するｏ　　ｔ　　。　　　　’

　本研究に要した費用の一部分は，昭和38年度全国かつお）まぐろ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1分析方法　. I‘……………”‾:｀

　試　料　：　供試魚はすべてオーストラリア西岸沖のイシド屏ぺいわゆる卜申の漁場”）において，

1962年10月, 1963年１月および同年10月の３時期に，室戸岬水産高校の実習船により，延繩で漁獲

された。供試尾数は合計17尾で，各個体の経歴および性質蜃Ｔａｂｌｅ .Iに示した。木種の生態学的

研究2)3)の結果を参考にすると，供試魚はおそらく産卵予備群的な性格をもったものと考えられ，

顕微鏡観察によっても，ほとんどがかなり成熟した生殖腺を持っていた。　なおNo. 5・16り｡7の

３試料は漁獲中，すなわち延縄にかかっている間に。サメに食害された，いわゆる“サメ喰い”魚

である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ　ｏ　　－･，

　漁獲後ただちに，

レンの袋に包んで，

蔵したノ

第一背鰭下から，皮付き肉の塊りｊ約μｃｍ泣方）を採集し，これをポリェチ

船内で空気凍結し，その後－16°～-18.°Cの室内で，分析まで３～４ヵ月間貯

Table I . Description of southern bluefin tuna （･Thｕｎ?ＪＵＳ■ｉｎａｃｃｏｙit)from the eastern

　South Indian Ocean、west of Australia.　　、／’
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　分析方法　：　試料肉を半ば解凍してから，血合肉を除去してミンチ肉とし，ただちにＩＭＰとそ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀’　ｊ　　　１’　　　ｔの関連物質を抽出するいっぼう，常法によって普通成分を分析し，pHを測定した。IMPとその

関連物質の抽出法は，ミンチ肉10 g を，冷水10 g ととも吟15分間ホモジナイズし，その10gに10

％過塩素酸20 m1 を加え，水冷下で15分間かくはん抽出した。次いで全抽出液を冷却遠沈して上澄

液をとり，沈殿をさらに５％過塩素15 ml で抽出遠肺/悩｡上澄浪豪合わせて５Ｎ ＫＯＨでpH 6.3
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に調整した。そのさい生じた過塩素酸カリの沈殿をくりかえし水洗遠沈して除き，上澄液を水で

100 m目こ定容した。この抽出液の20 ml（生肉のl.Og相当量）を用いて，前報4）に記さいした

イオン交換クロマト法によりＩＭＰとその関連物質を定量した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　結果および考察

　1.普通成分

　Table Ｈに示したように，“サメ喰い”魚を除くと，１月魚はほぼ一定の成分組成をもっている

が，10月魚は脂肪含量の個体差が著しいので，その他の成分（とくに水分）含量も一定していな

い。漁獲の期日・場所か同じでも，このように普通成分の個体差か著しい理由はよく判らないが，

あるいは，木種においても，西海区海域の大羽イウシ5）のように，多脂肪型と寡脂肪型の2,群が存

在するのかもしれない。しかし回遊魚類においては，複雑な魚群系統のためか，体脂肪の個体差が

著しいのが通性のようである6）。　なお１月魚は10 月魚に比べて脂肪か少なく, pHが低い傾向が

認められ，“サメ喰い”魚（Ｎ０.5・16べ7）においてもレ少脂肪（したがって多水分）かつ少蛋

白で，pHが高い点が目だつ。その理由はおそらくサメに襲われたさいの極度の疲労と苦悶のため

に，死後の冷凍貯蔵中に，蛋白および脂肪の化学的変化が急速に進んだものと思われる。

　2. IMPとその関連物質め含量　　　　　　　　　　　　　，

　既往の研究7）によると，冷凍魚肉中に多量のＩＭＰが含まれることが知られているが, Table ｎ

に示したように，３～４ヵ月間凍結貯蔵したミナミマグロにおいても, IMPの残存量が多く（平

均6.06μmole/g).その量は前報ｏのマルソーダにおける，氷蔵５日後の含量に匹敵している。

このことから，魚を新鮮なうちに凍結すれば，長期間の貯蔵後においても，新鮮な生肉とほぽ同様

のflavor qualityを保持できることか確認された。

　しかし, Table ｎ　を一見して明らかなように，漁獲の期日・場所・方法などか同じでも, IMP

の含量に著しい個体差か認められる。これはおそらく新鮮時における最大ＩＭＰ含量，および

ＩＭＰ分解速度のいずれか一方，あるいはその両方に著しい個体差かおるためと考えられる。とこ

ろで，新鮮時の最大ＩＭＰ含量は，表示のIMP,イノシンおよびヒポキサンチンの各含量の合計

値からほぽ察知できるので，これを求めると，同じ10月魚についても. 8.52～12.54μmole/gの

範囲内で顕著な個体差が認められる。いっぽうＩＭＰ分解速度は，この最大ＩＭＰ合量に対する

ＩＭＰ残存量の比率（％）からほぽ察知できる（以後，本研究ではこの値をＩＭＰ残存率と称し，

魚肉のflavor quality を表わす尺度として使用する）ので，これを求めると, Table Ｈの第14項

に示したように，これまた同じ10月魚でありながら。2’5～71％｡の間に大幅に変動し，個体によって

凍結貯蔵中のＩＭＰ分解速度が著しく相違することがわかった。

　以上｡の結果をまとめると，本実験試料のミナミマグロ肉では，新鮮時の最大I八/ｎ）含量とIMP

分解速度の両方に著しい個体差かおり，その結果，凍結貯蔵後のＩＭＰ含丘kに, Table ｎに示した

ような大きな個体差か認められるのであろう。また同様にして，イノシンの分解速度にも個体差

の存在が推察できるので，この点を検討するため, IMP残存率の計算にならって，ヒポキサンチ

ッ蓄積量の最大ＩＭＰ含量に対する比率（％）を求め，これをヒポキサンチン蓄粒率として表わす

と，これにもTable Ｈの最終項に示したような著しい個体差が認められる。このようなＩＭＰと

その分解物のパターンにみられる著しい個体差に比べると, ATP, ADPおよびＡＭＰのアデニン

ヌクレオチドパターンの個体差は，含量が少ないためあまり目だたない。しかしＡＤＰにはかなり

の個体差が認められる。

　以上の事実から，魚種間あるいは同一魚種の季節間の, IMPその他のヌクレオチド類の含量を
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Fig. 1. Relationship of remaining rate of inosinic acid to fat content in the frozen

　muscle of southern bluefin tuna.
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　比較する場合には，個体差を考慮して，なるべく多数の試料を分析し，その結果を統計学的に処理

　・検討しなければならないと思われる。　　　　　　　　　　Ｊ

　　ろ. IMP残存率と脂肪含量との関係　　　　　　　　　　　　　　　＞

　　前述のように，冷凍ミナミマグロ肉のＩＭＰ残存率に著しい個体差が認めら’れたので，これに関

　与する要因を察知するために，これと生殖腺重量ならびにその成熟度，あるいは各種普通成分量な

　どとの関係をしらべたところ，それらのうち，脂肪含量との間に. Fig. 1に示すような負の相関

　関係か認められた。また脂肪含量がほぼ等しくても，魚肉pH力1比較的高いもの（＞6.1）はIMP

　残存率か著しく低く，“サメ喰い”魚でも同様な関係か認められる。この結果から, IMP残存率の

　個体差には，脂肪含ｍとpHが大いに関与していることがわかる。その機構については今後詳しく

　検討することにして，ここでは簡単な推察を試みると，次のような事が考えられる。すなわち，

　新鮮時のＩＭＰ含量の個体差は，中野s）がいうように，主として魚の生活環境の違いにもとづく

　ものと考えられるが，その後の貯蔵中におけるＩＭＰ残存率，あるいはヒポキサンチン蓄積率の個

　体差は，主として貯蔵中の自己消化過程における，生化学的諸反応の相違に基づくものと考えられ

　る。したがって，前述のようなＩＭＰ残存率の個体差は，おそらく脂肪含量自体よりもむしろ，凍

　結貯蔵中における脂肪の分解度や酸敗度に直接関係していて，脂肪含量の多いものほどこれらの変

　化か大きいからではないかと考えられる。この点に関しては，目下検討中である。

　　つぎに，pHが比較的高いものや“サメ喰い”ト魚において, IMP残存率か低いのは２項で述べ

　たように，おそらくその魚体が死んだときの疲労・苦しみが他の魚にくらべてとくに激しく，した

　がって死後のグリコーゲンの消失に伴う乳酸生成量が少ないので，魚肉ｐＨが比較的に高く，その

　影響で，魚肉中のＩＭＰ分解に関与するalkaline phosphatase の活性か比較的に高められたので

。はないかと推察される。

　　4.魚肉ｐＨがヒポキサンチン蓄積率ならびにＡｐＰ含盛こ及ぼす影響

　　Fig. 2に示したように，冷凍ミナミマグロ肉のヒポキサンチン薔積本と魚肉pHとの間には，

　正の相関関係か認められる。　この理由は，おそらく本魚肉では，イノシンの分解に関与するnu-

　cleoside phosphorylase またはriboside hydrolase の活性力i, pH 5から６ないし6.5へと高くな

　るにしたがって増大するためと推察される。魚肉中のこれら酵素のpH特性については，従来ほと

　んど報告がなく，わずかにlingcodについてしらべ七ＴＡＲＲ９）1o）の報告があるのみである。しか

　し魚肉中のヒポキサンチンの消長を理解するうえに，重要な酵素であるから，今後多くの魚種につ

　いてその性質を明らかにしなければならない。

　　゛s）ぎに.Fig. 3に示したように，魚肉pHはまたＡＤＰ含量にも関運し，pHが高くなるにし

　たがってＡＤＰが減少する傾向が認められる。この理由は，おそらく･Jonesら11）がいうように，

　筋原繊維と結合したＡＤＰに作用して，これをＡＭＰとＡＴＰに分解する働きをもったmyokinase

　（至適pHが7.5)の活性が，高pH肉において，より高いためではないかと考えられる。

　　5.総合的考察

　　魚肉のflavor qualityを支配する諸要素のうち, IMP残存率（量）がきわめて重要であること

　はいうまでもないか，本研究により，冷凍魚肉のＩＭＰ残存率（ｍ）ヽが脂肪含量と密接な関係にあ

　り，多脂肺魚を長期間にわたって凍結貯蔵した場合, IMPが著しく分解消失することが，明らか

　になった。この事は冷凍魚の品質を考える場合，軽視できない問題であって，すでに報告された冷

　凍中の魚肉蛋白の変性に及ぼす脂肪の影響12）とともに，今後食品中の各種成分の変化を，相互の

　関連性から総合的に研究する必要があることを示唆している。

　　またこれら諸成分の消長を比較対照する場合には，その個体差を考慮して，多数の試料について
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の統計学的考察が必要であることは前にも述べたとおりである。

　つぎに，“サメ喰い”魚についての分析結果か示すように，魚の致死条件か，死後の保蔵中にお

けるflavor quality,その他の品質の変化に強く影響することがうかがわれるので，実際のマグロ

漁業においては，この点に･より深い配慮が望まれるわけで’ある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約

　インド洋産のミナミマグロ（17尾）について，凍結貯蔵した背肉中の普通成分ならびにイノシン

酸とその関連物質の含量を測定し，次のような結果を得た。

　1.漁獲の期日・場所・方法か同じでも，脂肪含量に著しい個体差か認められた。

　２．３～４月間の凍結貯蔵後においても，かなり多量(6.06μmole/g)のイノシン酸が残存し

ていたが，やはりその個体差が著しい。。

　３．イノシン酸残存率と脂肪含量との間に負の相関関係が認められた。

　4.　ヒポキサンチン蓄積率およびＡＤＰ含量は，ｐＨとそれぞれ正および負の相関関係にあるこ

とが明らかになった。
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