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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　The muscle of hooked “Marusoda” contained much inosine ジーmonophosphat

little adenine nucleotides (ATP ・ADP ・AMP) at death. IMP was rapidly converted to

inosine which訊.'as slowly degraded to hypoxan thine throughout 23 clays'ice storage. Conse-

quently, the muscle accumulated　much　inosine　during　advanced autolysis. Net loss of

hypoxanthine was observed after the ｎ!uscle had become inedible（～19-20 days).

　The above-mentioned course of IMP catabolism in the iced “Marusoda” differedconsider-

ably from those observed in the iced lemon sole!plaice; lingcod and haddock (Fig. 3).

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　言

　近年ヌクレオチドの分析法の進歩に伴い，魚肉中のジーイノシン酸（ＩＭＰ）とその関連物質の定

量が活発に行なわれるようにな昨，単にその含有量のみならず，死後硬直ないし自己消化の過程に

おけるこれら化合物の分解・生成（代謝）の様子かしだいに明確になってきた。とりわけ魚体の氷

蔵中（O°Ｃ.）におけるそれらの変化は，単に生化学的な興味ばかりでなく，産業的にも鮮度保持の

観点から重要視されており，すでに斎藤1）2），ＪＯＮＥs3）4）5），ＭＵＲＲＡＹ６），ＫＡssＥＭsＡＲＮ７），

ＣＲＥＥＬＭＡＮ８）およびＴＯＭＬＩＮＳＯＮら9）はそれぞれコイ，ニジマス, codlingi cod, haddock,

lemon sole, plaice, Pacific salmon などを用いて実験し，いずれも10～20日間の氷蔵中にIMP

が分解消失し，これに対応してイノシンおよびヒポキサンチンが蓄積することを明らかにしてい

る。　しかし従来の諸研究は，主として底生性魚類または白身魚類を対象になされたもので，回遊性

魚類または赤身魚類についてはまだほとんど報告されていない。著者らは，後者の代表として，毎

年土佐湾で多獲され，産業的に重要魚であるマルソーダを用い，その氷蔵中における筋肉IMPと

その関連物質の変化を追跡し，これを従来報告された底生性魚類についての結果と比較対照して，

そのＩＭＰ分解特性を明らかにした。

　　　　　　　　　　実験材料および方法

実験材料:1963年12月７日，土佐湾の久通（須崎市）沖釣１浬の水域で，“一本釣り”により漁
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獲されたマルソーダの30尾を，漁港に水揚げ後（死後約｡5時間経過，硬直状態｀），ただちに丸のま

ま砕氷で氷蔵し，0～2°Ｃ.の冷蔵室にて23日間貯蔵した。その筒２～３日おきに，４尾ずつを取り

出して分析した。

　供試魚の魚体測定結果（30尾の平均）ならびに背肉の一般分析の結果（４尾の平均）は次のとお

りである：

　尾叉長, 30.6 cm (28. 9-32. 3 cm) ;体重, 438 g C364-506g) ;生殖㈲重量，1.0g（0.2－

　1.6g)。水分, 72.5^ ;粗蛋白，25,5％；粗脂肪，0.5％；灰分，1.4％。

　なお供試魚はいずれも未熟魚のため，雌雄の判別が困難であった。。

　抽出液調製：魚体の前背部の普通肉25gを細切じ, 50 ml.の0.6N過塩素酸とともに５分間ホ

モジナイズし，さらに15分間かくはんしてＩＭＰとその関連物質を抽出した。　そのろ岐の15 m1 を

とって５ＮかせいカリでpH 6.5に中和し，水で100 m】｡に定容した。これらの操作はすべて水冷

下で行なった。以上の方法により，４尾の供試魚から別々に抽出液を調製し，平均的な分析値を得

るために，その20ml.ずつをとりよく混合し，そのうちの20 ml. (生肉のl.lg相当量）を分析

に供した。

　イオン交換クロマトグラフィー：Ｉ皆o）に示したとおり√試料をDow ex 1-X4, ギ酸型のカラ

ムに通してスクレオチドを吸着させ,水洗してイノシン・ヒポキサンチンを完全に流出させたのち，

Fig. 1 に示した脱着液I～lｖにより，順次ＤＰＮ＊√AiVIP,*, IMP, ADP*およびＡＴＰ＊を溶離

した。一方，先に流出したイノシン・ヒポキサンチン区分液をpH 11～12に調整したのち, Dowex

1-X8.塩酸型のカラムに通し. Fig. 1に示した脱着液Ａ・訓こより，順次ヒポキサンチンとイノ
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Fig. 1. Separation of acid　soluble nucleotideS) inosine (HR) and hypoxanthine （Ｈ）

　from fresh “Marusoda” muscle on Dowex 1-χ4 (formated (a) and Dowex 1-χ8 (chloride)

　(b). Eluting agents :　I , 0.IN ＨＣＯＯＨ；　耳，0. 1 N HCOOH-f 0. 05 N ＨＣＯＯＮａ； ｍ，

　0. IN ＨＣＯＯＨ十〇．３Ｎ ＨＣＯＯＮａ：　W, 0. 1 N ＵＣＯＯＨ十〇１５Ｎ．ＨＣＯＯＮａ；　A, 0. 1 N

　ＮＨ４０Ｈ十〇.035N HC1十〇.005 M NaiB^Ov ；　B, 0.001 N･ＨＣトト0.0002 M Na2B4O7.

＊　DPN,ジフォスフォピリジンヌクレオチド；　AMP, 5'一アデ4=-ﾙ酸；　ＡＤＰ，アデノシン２リン酸；

ＡＴＰ，アデノシン３リン酸． り
り
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シンを溶離した。溶出した各区分はそれぞれ脱雅液を対照として分光光電光度計（ベックマン型

QR-50型）を用いて紫外部の最大吸収波長における吸光度を測定した。各ピークの同定は，Ｉ報に

示した標品のイオｙ交換クロマトグラフィーにおける溶出位置，ならびに260 (250) mμの吸収と

250 (240) mμおよび270 (260) mμの吸収との比によった。 Fig. 1はマルソーダの新鮮肉試料に

ついてのイオン交換クロマトグラフィーによる, IMPとその関辿物質の溶離図である。，

　　　　　　　　　　　　　　　　　実　　験　　結　果・

　Table 1 はマルソーダの氷蔵中における筋肉ＩＭＰとその関迎物質の濃度変化を示したものであ

弔．これを図示するとFig. ２のようである・

　　Table １. Changes in　the concentration of nucleotides、inosine {､HR) and hypoxanthine (H)

　　　in muscle of“Marusoda” stored in ｉｃｅ、　りmoles per gram wet muscle)

Days pH ATP ADP AMP IMP HR Ｈ DPN Total

0

2

5

9

12

16

19

23

5.72

5.76

5.96

6.06

6.04

6.09

6.08

6.31

　0.18

　0.15

　0.14

･ 0.08

　0.10

　0.10

　0.11

　0.10

1.19

0.99

0.65

0.58

0.55

0.48

0.58

0.46

0.11

0.05

0.02

0.02

　－

0.01

0.01

0.03

9.55

7.81

6.06

4.19

3.66

1.76

1.06

0.35

0.70

2.38

4.25

5.70

6.46

7.17

7.54

6.45

0.05

0.26

0.74

0.87

1.27

1.60

2.26

2.89

0.36

0.10

0.11

0.08

0.10

0.12

0.17

0.20

12.14

11.74

11.97

11.51

12.14

11.24

11.71

10.47
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Fig. 2. Degradation of inosinic acid and the related compounds in muscle of“Marusoda”

　stored in ice. O, IMP;△, inosine;□, hypoxanthine ； ▲，ＡＭＰ;■，ＡＤＰ；●，ＡＴＰ;

　×, DPN: 0, total. Points are mean values for 4 fish.
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　この図表から明らかなように, IMPは漁獲当日には著しく高濃度(9.55μmoles/g, 332.6 mg?^)

であったが,しだいに分解減少して，氷蔵23日後にはこん（痕）跡程度(0.35μmoles/g, 12.2 mg96}

となった。これと対照的に,イノシンがしだいに蓄積・増加し，19日後に7.54μmoles/g (202. 1 mg

％）という高濃度に達した。またヒポキサンチンも日がたつに従って漸増したが，その蓄積量は少

なく，23日後にようやく2.89μmoles/g 09.2 mg96)に達した。以上のようなIMP,イノシンお

よびヒポキサンチンの顕著な変化とは反対に，アデエンヌクレオチド（ＡＴＰ ・ADP ・ＡＭＰ）は終

始微量て変化もきわめて小さく，死後５日間はわずかずつ減少したか，その後はほぽ一定値にとど

まった。

　なお氷蔵中の魚肉（背肉）pHの変化は，初日に5.72であうたのが１週後にほぼ6.0となり，その

後約10日間はほとんど変ｲﾋﾞなく，19日後から23日後にかけてふたたび急激に高くなり6.31を示した

(Table 1）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　　　察

　マルソーダ新鮮肉のＩＭＰ含量は他の回遊性魚類，たとえばサバ11)12)13)・マクロ11)のそれとほぽ

等しく，フグ11)，マス2)13)サケs)，ｃｏｄ(codhng)3)4)5)6)･lingcod9)･haddock7)･lemon sole'',

ｐｌａｉｃｅ７)などの底生性魚類あるいは白身魚類の値に比べてかなり高いようである。これはすでに斎

藤14)が指摘したように，代表的な回遊性魚類であるマルソーダにおいては，致死前の筋肉ＡＴＰ含

量が比較的に多く，その大部分か致死時の苫悶中に｡急速に脱リン酸および脱アミノされてＩＭＰと

なり，蓄積した結果である。

　Fig. 3は氷蔵マルソーダ肉におけるＩＭＰの分解特性を明確にするため，前述のIMP,イノシ

ンおよびヒポキサンチンの各変化を，最近Tonesら5)およびKassemsarnら7)によって報ぜ
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Fig. 3. Changes in the concentration of IMP (a),

　muscle of ｓｅ,･eralspecies of fish stored in ice.

inosine (b) and l!ypoxanthine (c) in

●，“Marusoda”; O, cod ； △, haddock ; ■丿】emon　ｓｏ】ｅ；　×, plaice.
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られた，各種底生性魚類についての実験結果と対比したものである。ここに引用したデータはすべ

て本研究とほぽ同じ実験方法により得られたものである。この図によると，氷蔵マルソーダ肉にお

ける最も著しい特性は, IMPの分解が比較的に速いにもかかわらず，イノシンの分解速度がかな

り遅く，そのために分解したＩＭＰの大部分が，イノシンのまま急速・多量に蓄積することである

　（イノシン蓄積型）。 cod (Fig. 3 )および太平洋産のサケ・マス類8）もこれと同型のＩＭＰ分解特

性を示すようである。しかしｃｏｄの場合は，新鮮肉のＩＭＰ含量がマルソーダのそれの約半分しか

ないので, IMPの残存期間およびイノシンの最大著積量に達する時期が，ともにマルソーダの場合

よりもはるかに短い(Fig. 3 )。この型とは反対に1 lemon　soleにおいては, IMPの分解速度か

比較的に遅く，イノシンの分解かきわめて速いので，長期間の氷蔵後においてもイノシンはこん

　（痕）跡程度にしか蓄積せず，ヒポキサンチンのみが徐々に蓄積する（ヒポキサンチン蓄積型）。

ＴＯＭＬＩＮＳ６Ｎ９）によると, lingcodもこれとほぼ同型のＩＭＰ分解特性を示すようである。　一方

plaiceとhaddockのＩＭＰ分解特性は上記２型とは多少異なり，むしろ両者の中間型とみなされる

　(Fig. 3 )。以上のように，氷蔵魚肉のＩＭＰ分解特性に種間差が認められるのは，おそらく魚肉

中のＩＭＰ分解酵素(alkaline phosphomonoesterase. ジーnucleotidase)およびイノシン分解酵素

　【nucleoside phosphorylaseまたはｎｕｃ】eoside hydrolase)の活性度に種間差かおるためと考えら

れるが，これらの酵素活性には多数の要因か影響するものと思われるので，この問題は複雑であ

る。　しかしこれは生化学的また食品化学的に重要な問題であるので，今後の酵素学的研究により明

らかにしたい。

　本実験では，氷蔵51ﾖ以後に，少量かつ，一定量のアデエンヌクレオチドが筋肉中に残存したが

CTable 1， Fig. 2），これと同様の結果かＪＯＮＥＳら1)5)およびKassemsarnら7）により報告

されており，彼らがいうように，この安定したヌクレオチドは筋肉原繊紆と結合して存在する，い

わゆるbound nucleotideであると思われる。　またFig. 2に示したように，氷蔵19日から23日に

かけて，ヌクレオチドおよびその分解物の合計量にやや減少の傾向か認められたが，その原因は，

この期間にpHが急激に上昇し(6.08-6.31),五感によっても明らかに魚肉の腐敗が判定された

ので，おそらく腐敗細菌の作用で，ヒポキサンチンがキサンチンまたはさらに低級化合物へと酸化

分解し始めたためと考えられる。この点に関連してKassemsarnら7）は> codとhaddockで

はマルソーダと同様に，魚肉か腐敗点（～15-16日）に達してからヒポキサンチンの分解か認めら

れるが, lemon sole とplaiceではそれより少し前に分解か始まることを指摘している。

　遠藤15）は本研究の供試魚から，ヌクレオチド試料と同時に訓製したアミノ酸試料（ピクリン酸

抽出液）について，マルソーダ氷蔵中の遊離アミノ酸の変化をしらべ，ヒスチジンがきわめて高含

量でしかも氷蔵中にほとんど変化しないこと，ならびにリジンが少量ながら水渋中に減少し，アン

モニアおよび酸性・中性アミノ酸がかなり増加することなどを認めている。したがって，従来カツ

オ節について認められてきたように，マルソーダの主な呈味成分がＩＭＰとヒスチジンであるとす

ると，その食味が氷蔵中に急激に劣化する原因は, IMPの急速な減少にあると思われる。　しかし

IMPの減少が速くても，新鮮時のＩＭＰ音量が多いので，氷蔵１週間後においてもなおかなり多量

　（約5μmoles/g)のＩＭＰが残存している。したがってＩＭＰの減少のみが食味劣化の主原因と

は考えられず，この点についてはむしろ不味戊分，たとえば苦味を呈するといわれるイノシンの急

激な蓄積を考慮する必要があろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約

　回遊性魚類の氷蔵中における筋肉ＩＭＰとその関連物質の変化を明らかにするために，新鮮マル

ソーダを23日間氷蔵し，一定期間ごとに取り出して, BergkvistらおよびJonesの方法に準
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じたイオン交換クロマト法により, ATP, ADP, AMP, IMP, DPN,イノシンおよびヒポキサ

ンチンを分離定量した。その結果，従来のｃｏｄおよびPacific salmon についての報告と同様に，

氷蔵マルソーダ肉においては, IMPが比較的に速く分解するが，イノシンの分解速度か遅く，し

たがって氷蔵中にイノシンが急速・多量に書積することか明らかになった。アデエンヌクレオチド

は終始微量であった。また腐敗に伴うヒポキサンチンの分解は，比較的に遅く氷蔵19日後に始まっ

た。このようなＩＭＰ分解特性は従来報告されたlemoりsole, plaice, lingcocl　あるいはhaddock

などの底生性魚類のそれとかなり異なっている。

　本研究は一部全国カツオマグロ研究協議会研究交付金によって行なった。記して謝意を表する。
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