
魚介類有効栄養成分利用技術研究

流通過程中の栄養成分の変化
（昭和61年度）

井岡久・岩本宗昭・日野佳明

魚介類の貯蔵あるいは，流通過樫中における条件が，その栄養成分量の消長に与える影響を調査

し，適切な条件を明らかにする。

６１年度は，山陰沿岸で漁獲されるマイワシ，マサバ，トビウオを対象魚とし，PartialFreezing

(－３℃）貯蔵中における栄養成分の消長を０℃貯蔵と比較しながら調査した。

研究方法

1．試料の採取と方法

（１）トビウオは，1986年６月，島根県浜田市の小型定置網で漁獲されたホソトビ（平均体重１０１

，，平均体長198舸舸，漁獲後３時間）を入手した。そして－３℃恒温槽に，それぞれ10尾ずつ

含気密封包装した試料を貯蔵し，対照区として同様に包装した試料をフレークアイスを詰めた

コンテナ中に埋蔵し，氷蔵区とした。試料魚は経時的に取り出し，三枚卸とし，剥皮したフィ

レーから血合肉を除去した普通肉をミンチとし分析に供した。

（２）マサパは1986年11月（平均体重561,,平均体長331廓風ルマイワシは1987年１月（平均体重

１０２，，平均体長201”），島根県浜田市沖合で和船巾着網漁で漁獲され，漁獲後４時間経過し

たものを氷蔵し実験室に搬入した。試料魚は，二枚卸とし剥皮し，ミンチとしたのち，およそ

５００，ずつ真空包装し－３℃恒温槽に貯蔵した。同時にコンテナ中に氷蔵し対照区とした。

（３）貯蔵試験は，漁獲後０日，２日目，６日目，１３日目，２０日目（氷蔵区は13日目で終了）につ

いて成分分析を実施した。なお蛋白溶解度，筋原繊維ＡＴＰａｓｅ活性は試験当日に実施し，そ

の他の成分分析用試料は，-80℃に凍結貯蔵しておき､適宜分析に供した。

2．分析方法

（１）一般成分の分析はⅢ水分，粗蛋白，灰分は分析マニュアルに記載の方法に準じてn）実施した。

粗脂肪はソヅクスレー抽出器でエーテル抽出をして測定した。
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(2)蛋白態一Ｎの測定は，塩溶性蛋白は0.6ＭＫＣＯ，水溶性蛋白は0.05ＭＫＣＯで抽出し，ミオ

シン区蛋白は0.6ＭＫＣ’抽出液をイオン強度0.05として希釈沈澱させた。定量は梅本の改良

ビュレット澤)に準じて行った。

(3)核酸関連化合物の測定は，試料肉２，に１０％ＰＣＡ５廓'を加えて除蛋白し，ｐＨ調整（6.5

～6.8）をして定容とし，島津ＬＣ－３Ａ高速液体クロマトグラフおよび島津クロマトパヅク

Ｃ－Ｒ１Ａ（データ処理装置）によって分別定量した。

(4)ＭＦ－ＡＴＰａｓｅ活性の測定は，加藤らの方法に準じてＭＦを抽出後，Ｃａ－ＡＴＰａｓｅ活

性，Mg2+－ＡＴＰａｓｅ活性について誕施した。

(5)ビタミンはＢ，，Ｂ２，Ｅ，Ａについて実施した。Ｂ１はフエリシアン化カリウムによるチオ

クローム蛍光法，Ｂ２はルミフラビン蛍光波ｄ１Ｅ，Ａは分析マニュアノリ)に準じて抽出したの

ち，島津ＬＣ－３Ａにて分別定量した。

(6)遊離アミノ酸は，試料抽出液をスルホサリチル酸で除蛋白したのち日立高速アミノ酸分析計

で定量した。全エキス態一Ｎ，全水溶性一Ｎは試料抽出液より，それぞれケルダール法により

測定した。

(7)脂肪酸組成は，試料肉よりBIigh-DyeriULiにより抽出した油脂をワコーゲルC-200を用い

たカラムクロマトグラフィーによって非極性脂質，極性脂質に分別し，ケン化したのち，１４％

ＢＦ３－ＣＨ３０Ｈにより脂肪酸メチルエステルを得た。この試料について，日立063型ＧＬＣ

にて分別定量した。

結果および考察

１．トビウオ

今回，試料に供したトビウオは，産卵のため来遊してきたものであるが，生殖腺が成熟して

いるものがほとんど認められず，体重５～６％にとどまっている（表ｌ）。通常産卵直前の雌

では，生殖腺が体重の20％を占めることが知られており5｝今後，生殖腺の成熟した魚体につ

いても調査する必要性がある。一般成分（表－２）は，普通肉中の粗脂肪含量が0.7～0.9％と低

い水準となっている。

各蛋白態一Ｎの変動（表３，図１）は塩溶性蛋白態一Ｎ，水溶性蛋白態一Ｎ，ミオシン区蛋

白態一Ｎとも氷蔵，－３℃貯蔵両区で経時的に減少傾向を示しているが，第１回調査の－３℃

区では，減少傾向が認められなかった。エキス態一Ｎ，全水溶性一Ｎ（表３，図２）は，第２

回調査の氷蔵区でエキス態一Ｎ，全水溶性一Ｎとも氷蔵１３日目にl50ilzg/1001程度の減少傾

向が認められたが，－３℃区では，第１回，第２回調査とも値がばらついた。

核酸関連化合物（表４，図３）は，漁痩後２～３時間でＡＴＰはほとんど分解し，ＩＭＰが

85％（第１回）および75％（第２回）を示した。その後経時的にＨｘＲ＋Ｈｘが増加し，ＩＭＰ
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表１試料魚の歩留比較
単位：％

項目普通肉血あい肉皮生殖腺肝臓内臓その他試科

トビウオ（第１回）

（Ｓ６１６．４）

トビウオ（第２回）

（Ｓ６１．６．２４）

マサバ

（Ｓ61.11.25）

マイワシ

（Ｓ６２１．１２）

48.2５．８３．１．６.ＯＬ３２４３３．６

47.5５．６３．６５．７１．７２．８３３．１

43.0７．８9,0 1.1８．６３０．５

35.4１１．５１１．１ 0.7７．１３４．２

表２試料魚の平均体長・平均体重および一般成分

項目試料数平均体長
（Ｎ）（､､）

平均体重水分粗蛋白
（９）（％）（％）

粗脂肪灰分

（％）（％）試料

トビウオ（第１回）

（Ｓ６１．６．４）

トビウオ（第２回）

（Ｓ６１．６．２４）

マサバ

（Ｓ61.11.25）

マイワシ

（Ｓ､62.1.12）

2５２０２１０７７７．５２１．２０．９１．９

5８１９７ 9８７７．４２１．６０．７１．６

3３３３８５６１59.119.0２０．５１．１

3４２０１１０２６１．３１７．３２０．８１．１

備考：一般成分：トピウオー普通肉，マサパ，マイワシー普通肉十血合肉

が減少するが，－３℃区ではＨｘＲ＋Ｈｘ，ＩＭＰの変動は小さかった。氷蔵区は，貯蔵６日を経過

し13日目になるとＨｘＲ＋Ｈｘが急増し，ＩＭＰが急減した。鮮度指標であるＫ値(ＨｘＲ＋Ｈｘ比）

は，氷蔵６日目では16.7％であったが，１３日目には40.7％に上昇し，腐敗臭が発生した。－３℃区

は，２０日目でも13.5％と低い値を維持しており，鮮度は良好であった。

筋原繊維ＡＴＰａｓｅ活性（表５，図４）は，両貯蔵区でＣａ2+－ＡＴＰａｓｅ活性0.59～0.87（単位：

似､Ｃｌ・Ｐ１/､ｉｎ.、g）（第１回調査)および0.52～0.95（第２回調査）。Ｍｇ２+－ＡＴＰａｓｅ活性は，

0.42～1.62（第２回）の範囲で値がばらついた。

各種ビタミン類（表６．図５）は，第２回調査の両貯蔵区でビタミンＥが経時的に減少した
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表３トビウオ貯蔵中の各蛋白態一Ｎ

貯蔵日数 第１

０日２日

回
旧 調査第２

１３日２０日ＯＢ２日

回

６日

調査

１３日２０日
試験区

蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃

３
３
３
３
３

氷
一
氷
一
氷
一
氷
一
氷
一

２６９５

２５２０

８３８

８１６

１８８０

１７１０

３９８

３０５

１１３４

１２０１

２１７０

２５３０

７８８

８８６

１５１０

２０８０

３８０

３４０

１０５７

１０８５

１８７５

２６３０

７２８

８５２

１２６０

１８７０

３９０

４０３

１０３３

１１３４

２５８０

２８７０

８２２

８６４

１９３０

２１５０

３７３

３９６

１０９２

１１０６

２０４０

２３５０

７２６

７１４

１５４０

１６２０

２６９

３１７

１０３３

１１１３

１９８０

２１１５１５８０

６９０

６６６６９２

１５５０

１３３０８５０

２６４

３８２３９２

９９４

塩溶性一Ｎ ２６４０
回g/1009

７８８

2705謬砒
８９０

８５４

１９６０１９６０

４０３
３９４

１１２０１１６９

水溶住一Ｎ

ミオシン区一Ｎ ２０００

エキス態一Ｎ ４０３

全水溶性一Ｎ 1０８２
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表４ トビウオ貯蔵中の核酸関連化合物の消長

貯蔵日数 第 １

２日

回
肥 調

１３日

査 第 調

１３日

査

回
佃２

２日試験区 ０日 ２０日 0日 ２０日

0．９４１．５３４７０

（９．０）（16.7）（４０７）
１．１４１．２７１．２２

（８．３）（１２．１）（９．８）
８．６６６．６５５．３３

（83.0）（７２．６）（４６．２）
１１．３８８．３７１０．２７

（83.0）（７９．８）（８２．４）
0．４００．５４０．９２

（３．８）（５．９）（8.0）
０．６３０．３８０．４０

（４６）（３．６）（３．２）
0３４０．４４０．３７

（３．３）（４．８）（３．２）
0．５６０．３４０．３６

（４．１）（３．２）（２．９）
０．０９００．２２

（０．９）（0）（１．９）
00.13０．２１

（０）（１．２）（１．７）
１０．４３９．１６１１．５４

(100.0）（100.0）（100.0）
１３．７１１０．４９１２．４６

(100.0）（100.0）（100.0）

１３９

（１９．６）
１．６４

（１４６）
７．１３

（７２２）
８．７２

（７７．８）
０．７５

（７．６）
０．７３

（６．５）
０．０６

（0.6）
０．１２

（１．１）
Ｏ

（0）
０

（０）
９．８７

(100.0）
１１．２１

(100.0）

１４２

（15.0）
１．４８

（13.0）
７．０５

（７４．６）
９．１２

（８０．３）
０．８３

（８．８）
０６９

（６１）
０１５

（１．６）
0.07

（０．６）
０

（Ｏ）
０

（０）
９．４５

(100.0）
１３６

(100.0）

５．０３

（57.0）
２．００１１９

（17.0）（１２．８）
２．８０

（３１．７）
９．２７７．４６

（７８．６）（８０．０）
０．９４

（10.7）
０．４４０５８

（３．７）（６．２）
０．０５

（0.6）
０．０８０．０９

（0.7）（1.0）
０

（Ｏ）
00

（０）（Ｏ）
８．８２

(100.0）
１．７９９．３２

(１００．０）（100.0）

蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃

３
３

３
３

３
３

氷
一
氷
一
氷
一
氷
一
氷
一
氷
一

０．６８

（５．６）
１．３５

（１３．５）
ＨｘＲ 卜Ｈｘ

１．３５

（１３．５）

１０．３６

（８５．８）
８．００

（８０．２）

Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ

１
Ａ
Ａ
Ａ

Ｍ
Ｍ
Ｄ
Ｔ

８００

（８０２）

０．４２

（３，５）
０．５８

（５８）０．５８

（５８）

０．４０

（３．３）
０．０４

００４（０．４）
（0.4）

Ｉ
ｇ
ヨ
ー ０２２

（１８）
０

（０ ）０

（０ ）

12.08

(100.0）
９．９７

(100.0）
合 計

９．９７

(100.0）

注）上段一定量値浬mo1e/２１ 下段一（）内核酸関連化合物組成比兜（ＨＸＲ＋Ｈｘ比＝Ｋ値）

表５ トビウオ貯蔵中の筋原繊維ATPase活性の変化
単位 jczmol・Ｐｉ／tnin．ｍ９

貯蔵日数 第

回
舶 調

１３日

杳1 第

回
Ⅲ 調

１３日

査２

２日試験区 ０日 ２日 ２０日 0日 ２０日蔵
℃
蔵
℃

３
３

水
一
氷
一

Ｍｇ２ 0.586 0.862ＡＴＰａｓｅ

活性

ＡＴＰａｓｅ

活性

0.785 0.945̄

0.836

0.553 0.564
0.739 0.593

０６２８ 0.766 0．８７１ 0.676 0.518 0.895０８２０

Mg2十 0.424 1.142 1.170 1.252 0.800 0.895

1.157
-

1.039 1.098
0.874 1.624 0.9951.009 1.101 0.761 1.013



/d面、１．１，０/ｍｉｎ･面噂

第１回四五
■．
■●1.6

1.6

担
照
①
的
⑩
」
」
く

1.2 1.2

■
ｏ

耗

輕
●

エ
｛

●
■

ＯＢ 0.8

▽
０４

０４

０２６ 1３２０

貯董日散

０２６ １３２０

貯蔑日数

図４トビウオ貯蔵中の筋原繊維ATPase活性の変動
○：Ｃａ蟹一ＡＴＰａｓｅ．■：Mg2十一ＡＴＰａｓｅ
－：氷蔵区，……：－３℃区

表６トビウオ貯蔵中の各種ビタミン類の測定結果

貯蔵日数第１回調査第２回調査

0日２日６日１３日２０日０日２日６日１３日２０日試験区

蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃

３
３
３
３

氷
一
氷
一
氷
一
氷
一

Ｂ，

(ｍg／loog）

Ｂ２

(ｍg／１００９）

Ｅ

(ｍg／１００９）

Ａ

(IIL/1009）

５
６

ｒ
ｒ
０
０
９
４

ｔ
ｔ
０
０
０
０
９
５

４

ｒ
０

１

●

Ｌ
ｔ

０
７

８
７

ｒ
ｒ
０
０
４
３

ｔ
ｔ
０
ｄ
ｏ
１
０
７

１

１
６

ｒ
ｒ
１
０
６
３

ｔ
ｔ
０
Ｏ
Ｌ
０
７
６

ｔｒ
ｔｒ

ｔｒｔｒ

ｑＯ８００５
０．０９０．０５

０．５
０．９

０．８０．７

６
５

１４６

７
４

ｒ
ｒ
０
０
２
６

ｔ
ｔ
０
０
０
ｕ
７
７

ｔｒ

ｔｒ

Ｏ､０８

０.Ｏ２

ｑ４

０．１

１３

１１

tｒ

0．０４

tｒ

９

注）ｔｒ－ｔｒａｏｅ

が，ビタミンＢ１，Ｂ２，ビタミンＡについては値のばらつきが大きく，変動傾向は把握拓きな

かった。

遊離アミノ酸（表７，図６）は，両貯蔵区とも顕著な差が無く，経時的に増加傾向を示すも

のが多かった。特にTau・ASD・ＧｌＬＧＩｙ・Ａｌａ・Val、Met・lle・Leu・Tyr．Ｐhe・Proに増加傾

向が認められた。Hisは値がばらつき増加傾向を示していない。－３℃区は氷蔵区に比較し増
加率は小さい。しかし，LySは他のアミノ酸と異なり，両貯蔵区とも小さい変動にとどまって

－１０８－



いる。Hisは，氷蔵区で第１回，第２回調査とも減少しているが－３℃区では，ほぼ一定水準

を維持している。またタウリンは経時的に増加するが，これは貯蔵中に血合肉から普通肉への

タウリンの移行のため，見かけ上タウリンが増加するもの6)と考えられる。

第1回ビタミンＢ２
(ｍg／1009）

第２回ビタミンＢｚ

0.1 ０．１

８
６

４
０
０
０

０
０
Ｏ

軸
■
Ａ
》
毎
辿

0.08

Ｉ Ｉ
００５

｝
0．０４

ｑＯ２ ０．０２

０ ０
０２ ６ 1３ ２０日 ０２ ６ 1３ ２０日

第１回ビタミンＥ 第２回ピタ ンＥ(ｍ９

１．６

ｇ／1009

６
４
２
１
８
６
４

１
Ｌ
Ｌ

０
０
０

４
２

Ｌ
１

１
８
６
．
●

０
０

邑
八
》
ぶ
つ
型

｜「 （
４
２
０

０
０

0２

０

１４

１２

２０日０２６１３

第１回ビタミンＡ(【ｕ/1009）

０２ ６ 1３ ２０日

第２回ビタミンＡ

４
２
０
８
６
４
２
０

１
１
１

く
ふ
ｗ
畢
汕

２０日

貯蔵日数

０２６ 1３ ０２ 1３ ２０日

貯蔵日数

図５ トビウオ貯蔵中の各ビタミン類の変動
□：氷蔵区，Ｚ：－３℃区

1０９



表７トビウオ貯蔵中の遊離アミノ酸分析結果

単位：、理『／1009 単位；Ing／1009

試験区 第１回調査

氷蔵区ＰＦ貯蔵区

第２回調査

氷蔵区ＰＦ貯蔵区

アミノ酸0日２日６日１３日２日６日１３日２０日0日２日６日１３日２日６日１３日２０日

Ｐ－Ｓｅｒ

ＴＨｕ

Ａｓｐ

ＴＹ１ｒ

Ｓｅｒ

Ｇ１ｕ

Ｇ１ｙ

Ａ１ａ

Ｖａｌ

Ｍｅｔ

ｌｌｅ

Ｌｅｕ

Ｔｙｒ

Ｐｈｅ

γ－ＡＢＡ

Ｏｍ

Ｌｙｓ

Ｈｉｓ

３ＭｅＨｉｓ

Ａｒｇ

Ｐｒｏ

計

６
６
７
０
０
６
３
０
８
３
０
０
１
９

■
●
■
●
●
■
●
Ｃ
Ｄ
Ｃ
●
■
■
●

０
４
０
９
５
２
８
０
３
１
４
５
３
１

７
１

２

７
９
７
９
２
４
８
３
６
５
５
８
３
０

●
山
ら
■
■
●
ロ
曰
４
ｃ
●
ロ
ロ
印

０
９
０
８
５
０
８
３
４
１
４
５
３
２

５
１
２

８
１
５
４
４
９
７
３
６
９
９
６
５
８
４
０
３
０
３
２
６
２

■
■
●
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●
●
■
■
■
Ｃ
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●
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Ｄ
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●
●
■
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０
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９
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０
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６
４
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０
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１
９
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４
４
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２
１
１
２

．
１
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８
１

４
６

０
３
６
９
９
４
９
３
９
０
５
５
７
３
１
７
４
２
５
６
２
９

Ｐ
■
●
■
■
●
■
■
□
●
●
の
■
ロ
●
土
●
Ｃ
■
■
甲
●

１
６
２
ｍ
５
型
肥
組
、
４
７
１
５
６
１
１
３
９
１
５
８
２

０
１

１
６

６
２

３
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６
７
６
６
７
５
６
０
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４
６
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5.1
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図６ トビウオ貯蔵中の遊離アミノ酸の変動
○：Ｔｍ，▲：His，□：その他のアミノ酸
一：氷蔵区,……：－３℃区

脂質組成（表８）は，第１回，第２回調査とも非極性脂質27～58％，極性脂質42～73％の範囲で

変動しているが，経時的な変動傾向は認められない。

脂肪酸組成（表９～12）は，非極性脂質区では，ＥＰＡ（Ｃ２０：５）が4.1～6.4％，ＤＨＡ（Ｃ２

２：６）が17.2～21.8％となっており，極性脂質区では，ＥＰＡが6.1～7.1％，ＤＨＡが34.1～40.2

％（第１回調査）とＤＨＡが大きな比率を占めている。第２回調査でも非極性脂質区ではＥＰＡ

4.7～41.8％と第１回調査と同様の値を示した。しかし，両貯蔵区とも経時的変動は認められず，

ラウンド状態での貯蔵ではＥＰＡ，ＤＨＡの両高度不飽和脂肪酸の変動は小さいことが示唆され

た。

表８トビウオ貯蔵中の脂質組成

貯蔵日数 第１回調査第２回調査

0日２日６日１３日２０日０日２日６日１３日２０日試験区

蔵
℃
蔵
℃

３
３

氷
一
氷
一

非極性脂質
（％）

極性脂質

（％）

54.7

42.9

45.3

57.1

54.3

428

45.7

57.2

36.0

57.5

64.0

425

34.7

45.7

65.3

54.3

39.6

39.2

60.4

60.8

41.8

58.4

58.2

41.6

43.7 27.7
44.8

55.272.3

33.1

56.3

66.9

－１１１－



表９脂肪酸組成トビウオ普通肉非極性脂質第１回調査
単位：％

氷蔵区 ３℃貯蔵区
ＮｏＬＣｎ：、 ０日２日６日１３日２日６日１３日２０日生

１４：O

1mknown

Imhnwn

l6：０

１６：ｌ

ｍｌｍｏｗｎ

ｌ８：０

１８：１

１８：２

Imknown

l8：３①３（２０：ｌ）

１８：４⑩３

Lmlmown

20：４６０６（２２：ｌ）

２０：４．，３

２０：５の３

unlmown

Imlmown

22：５⑩３

２２：６①３

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
２

５
３
１
０
８
０
１
５
０
６
０
４
２
８
６
４
２
１
０
６

９
●
●
●
●
●
■
●
●
●
の
●
の
●
の
●
Ｃ
◆
●
●

６
１
０
０
７
１
７
２
２
０
５
１
０
５
０
５
１
１
３
７

２
１

１

5.1

1.4

０
３
１
８
９
９
９
４
０
６
２
０
２
８
５
１
８
２
２
２

⑤
⑭
Ｂ
●
■
●
●
■
●
●
●
□
●
●
●
●
●
印
●
●

６
１
０
２
６
０
皿
ｕ
２
０
４
１
０
４
０
４
０
１
２
５

２
１

９
３
１
４
７
９
６
４
９
６
０
９
２
２

●
●
■
●
●
●
■
■
●
●
●
●
■
■

４
１
０
１
６
０
１
２
１
０
４
０
０
４

２
１
１

５．４

１．４

5.3

1.3

７
３
１
３
３
９
８
８
０
６
０
５
２
３
５
２
０
０
５
２

●
●
●
■
●
●
●
０
●
●
●
●
●
■
●
●
●
■
●
●

５
１
０
ｍ
７
０
９
２
２
０
４
１
０
４
０
５
１
１
２
７

１
１

０
１
１
５
０
８
５
３
０
６
９
４
２
６
５
４
２
３
６
１

●
■
●
●
●
の
●
Ｃ
Ｏ
●
■
●
●
●
●
●
■
Ｇ
Ｃ
●

５
１
０
１
７
０
８
０
２
０
３
１
０
４
０
６
１
１
２
１

２
１

２

７
４
８
１
３
８
６
２
２
２
４
５
０
２
６
８
８

■
□
、
●
●
●
●
の
●
け
●
●
●
●
●
●
■

７
６
０
１
１
１
０
４
１
０
５
０
５
１
１
２
１

１
１
１

２

０
８
７
５
８
９
５
３
３
１
９
６
１
９
２
４
２

●
●
□
ｑ
□
■
の
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●

９
６
０
１
１
１
０
４
１
０
４
０
５
０
１
２
０

１
１
１

２

４
２
８
１
８
０
６
１
３
２
７
５
３
０
２
５
９

●
●
。
■
●
●
●
●
の
●
⑤
□
■
◆
①
Ｇ
●

０
７
０
０
１
２
０
４
１
０
４
０
５
１
１
２
９

２
１
１

１

5.0

２０

１．８

２０１

表１０脂肪酸組成トビウオ普通肉極性脂質第１回調査
単位：％

貯蔵区 ３℃貯蔵区
ＮｏＬＣｎ：、 ０日２日６日１３日２日６日１３日２０日１

２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
２

１４：Ｏ

ｕｎｋｎｍＡｍ

ｍｌｍｏｗｎ

ｌ６：０

１６：ｌ

ｕｎｌｍｏｗｎ

ｌ８：０

１８：１

１８：２

unlmown

l8：３の３（２０：１）

１８：４［Ｄ３

１ｍｌｍｏｗｎ

２０：４①６（２２：ｌ）

２０：４(０３

２０：５dD3

mlmown

unknown

22：５⑩３

２２：６の３

ＬＯＬＯ１．１１．４１１１８１１6.1

4.7

23.9

２．０

５
７
４
２
０
７
７
４
０
３

■
０
０
凸
●
●
●
Ｂ
●
Ｂ

３
２
２
０
１
４
０
０
１
０

２
１

２
８
０
２
７
８
５
０
８
７

●
白
●
Ｄ
Ｃ
。
●
●
の
●

４
１
２
２
０
３
０
２
２
０

２
１

５．６

２３８

２．１

５
２
２
１
７
０
７
４
１
２

□
●
●
●
●
●
●
■
●
●

３
３
２
０
０
４
０
０
１
０

２
１

109

21.2

１．７

4.4

20.7

１．９

３．６

１７２

１．２

４
３
７
３
０
２

■
■
●
●
●
０

１
４
０
０
１
０

１ ７
６
７
２
５
２

●
白
■
Ｃ
Ｏ
●

８
３
０
０
０
０

7.7

2.7

0.4

６
４
６
４
９
２

Ｐ
Ｃ
Ｇ
●
■
●

３
４
０
０
０
０

１ ９
３
６
５
８
２

●
●
◆
●
●
●

１
３
０
０
０
０

１

0.5

４．２４．０３．８３．８

６．４６．８６．７６．５

１．１０．６－

２．３２４2.0２．５

１．６1７１．６１１

３５．０３６．７３４．１３９．２

４０

０．２

７．２

０７

２．２

１７

３６．９

３．３４１4.0

6.16.1６．６

０．７０．８

２６２．５２４

０．９１．７１．４

40.2３６．９９．６

－１１２－



表１１脂肪酸組成トビウオ普通肉非極性脂質第２回調査
単位：％

３℃貯蔵区氷蔵区

ＮＵＣ、：、 ０日２日６日１３日２日６日１３日２０日

０
１
１
１
６
７
９
８
８
７
０
０
２
１
４
８
２
０
３
４

■
●
●
■
●
■
●
□
●
●
■
●
Ｂ
■
●
●
可
●
●
●

６
１
０
１
７
０
１
１
１
０
４
１
０
５
０
４
１
１
２
７

１
１

5.3

1.1

５．１

．１．０

4.2

0.8

１４：Ｏ

ｍ１ｍｏｗｎ

ｕｍｌｍｏｗｎ

ｌ６：０

１６：ｌ

ｕｎｌｍｏｗｎ

ｌ８：０

１８：１、

１８：２

，，１ｍ【ywn

l8：３⑩３（２０：ｌ）

１８：４dO3

qmknown

20：４６０６（２２：ｌ）

２０：４の３

２０：５⑩３

umlmown

lmkmwn

22：５⑩３

２２：６(０３

８
２
１
２
２
８
５
３
０
６
４
７

●
■
□
●
●
●
●
Ｏ
●
●
●
Ｃ

５
１
０
０
７
０
９
２
２
０
４
１

２
１

8.9

0.9

3.4

0.9

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
２

3.9

1.2,

２
８
６
６
７
８
７
７
２

■
●
●
●
■
■
●
●
●

９
８
０
１
１
１
０
４
２

１
１
１

２
９
６
３
２
３
４
７
７

０
①
■
●
□
Ｐ
●
●
●

０
６
０
１
０
１
０
３
１

２
１
１

21.8

５．３

０．５

９．６

７．１

１．１

４
６
５
９
７
２
５
８
０
１
８
５
８
７
３
４
６

。
。
・
・
・
９
。
。
。
。
。
。
。
。
０
０
・

０
５
０
８
９
１
０
２
１
０
４
０
６
０
１
２
８

２
２

３
７
３
０
２
２
９
４
０

●
■
●
Ｓ
●
●
●
●
中

０
７
０
７
０
１
０
３
２

２
１

９
５
６
０
６
３
４
９
２

●
●
■
●
●
●
●
●
●

１
６
０
８
１
１
０
２
１

２
１

3.0

1.0

９
５
８
２
０
４
６

●
●
●
●
●
●
●

４
０
４
１
１
２
７
１

３
０

４
｜
Ⅵ

７
４
７
７
２
２
６

●
●
●
ｅ
●
■
●

４
０
４
０
１
２
３
２

９
５
２
１
１
８
５

■
ｃ
ｃ
■
■
●
●

４
０
５
１
１
２
８
１

3.9

1.0

6.8

７
５
３
６
２
６
６

●
由
●
●
●
■
●

３
０
６
０
１
２
５
２

4.2

19

28.1

1.0

2.5

22.1

表１２脂肪酸組成トビウオ普通肉極性脂質第２回調査 単位：％

３℃貯蔵区氷蔵区

NｑＣｍ 0日２日６日１３日２日６日１３日２０日

１４：０１．０Ｌ0０．９0９０．９０．８１．００．９

nmklmwn

ummown ３．９４．１３．９３．７４．４３７４．１３．３

１６：0２０．０１９．４１９．５１９．１２０．３１９．７１８．６２２．８

１８１６：１１．９１．９Ｌ７１．８１．９１．６１．９

UrDlmOwn

l8：０１２．７１２．７１２．４１２．０１１．３１２．３１４５１１３

１８：１４．５４３３．７４．２４０４５４．８４．６

１８：２０．７０．５０．６０．５０．６０．６０５０．６

１ｍｌｍｏｗｎＯ３０．３０．４０．３０．４０．３０．４０．３

１８：３の３（２０：ｌ）１．００．６０．７０．８０．８０．７０．９０．６

１８：４①３０．２０．１０．２０．１０．２０.ｌＯ１

１ｍｋＴｍｗｎ

２０：４②６（２２：ｌ）４３４．４４．２４．１４１３．７３．９4.1

20：４０，３

２０：５⑩３７．１６．６６．８６．４６．９６．５５．４６．６

０ｍknown ０．６０．５０．６０．４０．４－０．５ｑ７

ｕｆｎｌｍｏｗｎ ２i､２２．４２．４２．３２．２２．３２．３２．２

２２：５⑩３1５１．５１．５１．６１．５１．６１．６１．４

２２：６⑩３３８．３３９．８４０．７４１．８４０．３４１．７３９．７３８．４

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
２

－１１３－



２．マサバ

試料魚（表１）は，山陰沿岸に越冬のため回遊してきたマサパである。試料は血合肉が含まれて

おり、その粗脂肪含量（表２）は，20.5％，水分は59.1％となっている。－３℃貯蔵区では，トビ

ウオと異なり凍結状態に至らなかった。

各蛋白態一Ｎ（表１３.図７）は，塩溶性蛋白態一Ｎは０日目に1,767ｍｇ/1001であったものか，

両貯蔵区とも経時的に減少し－３℃区20日目には1,029ｍｇ/100,にまで低下している。しかし，そ

の他の指標（表１３．図８）は，数値にばらつきがあり，一定の傾向は把握できなかった。

表１３マサバおよびマイワシ貯蔵中の各蛋白態一Ｎ

貯蔵日数 サバマイワシ

６日１３日２０日０日２日６日１３日２０日

マ

０日２日試験区

蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃

３
３
３
３
３

氷
一
氷
一
氷
一
氷
一
氷
一

1419

1368

５８５

６１１

６５８

６５８

１５７

２５５

９４６

９３５

1１３３

１１９９

６０５

５７３

４０４

５０８

２５３

１２５

９２１

９１１

０
７
２
９
８
２
２
９
８
１

ｍ
肥
佃
ね
卯
祀
Ⅳ
羽
踊
師

１ 叩
醗
唖
卸
麺
翅
迩
池
、
帥

卿
蠅
蠅
灯
姻
汕
麺
迦
廠
油

９
０
５
６
９
４
１
９
０
５

弧
拠
妬
々
⑪
組
誕
ｎ
Ｗ
ね

塩溶性一Ｎ
,､jｿiｌ lO29mgJ9li:，

５２３
５６８

５６８４９８

３２４
３１２

837

水溶性一Ｎ 709
404

ミオシン区一Ｎ 884

357

エキス態一Ｎ 155

314

全水溶性一Ｎ 946 847
868 749

n匹／IOOE

、B'ｌＵ３ｇ

１０００1５００

」句崗Ｅ

＝

8001２００
＝

６００臣９００

口

６００

題

嚢

４００

中電摩＞
２００３００

００
１３２０

貯蔵日数

０２６ ０２６ 1３２０

貯董日数

図フマサバ貯蔵中の各蛋白態一Ｎの変動

○：塩溶性蛋白態一Ｎ，■：水溶性蛋白態一Ｎ
□：ミオシン区蛋白態一Ｎ，－：氷蔵区
……：－３℃区

図８マサバ貯蔵中の各態一Ｎの変動

▲：エキス態一Ｎ，□：全水溶性一Ｎ

－８氷蔵区，……：－３℃区

－１１４－



表１４ マサパおよびマイワシ貯蔵１１１の核酸関連化合物の消長

貯蔵日数 サ

６日

４３５

（４１２）
３．３９

（３４．９）
４６５

（４４１）
５．４８

（５６．４）
０．９０

（８５）
０．７１

（７．３）
０．６５

（６．２）
０１４

（１．４）
Ｏ

（０）
Ｏ

（０）
１０．５５

(1000）
９．７２

(100.0）

イ シノ､： ワママ

２日 ６日 １３日 ２０日試験区 ０日 ３日 ２０日 ０日２日

６．３９

（６４２）
５．０１

（５４．８）
１．９６

（19.7）
３．２６

（３５．７）
０．９３

（９．３）
０．７４

（8.1）
０．６７

（６．７）
０．１３

（１．４）
Ｏ

（０）
０

（０）
９．９５

(１００．０）
９１４

(100.0）

４２８

（３７．７）
Ｌ５２

（１４０）
６．０５

（５３．３）
８．０８

（７４．３）
０．５３

（４．７）
０８３

（７．６）
０．４９

（４．３）
０．４４

（４０）
Ｏ

（0）
０

（０）
１１３５

(100.0）
１０．８７

（９９．９）

3.11

（３７．５）
２．９３

（２４７）
４４６

（５３．８）
７．７６

（６５．４）
０．６２

（７．５）
０．７３

（６．１）
０．１０

（１．２）
０．４５

（３．８）
０

（０）
Ｏ

（Ｏ）
８．２９

(１００．０）
１１．８７

(100.0）

３．４８

（４８．３）
５．４９

（５２．３）
２．７９

（３８．８）
３．８５

（３６．７）
０．６９

（９．６）
０．７２

（６９）
０．２４

（３．３）
０．４３

（４．１）
Ｏ

（0）
０

（Ｃ）
７．２０

(100.0）
１０４９

(100.0）

ａ０３

Ｌ５８（２３．７）
（１４９）１．５３

（16.9）
８．２３

７．５７（６４４）
（７１．５）６．７３

（７４４）
０８５

０．８９（６．７）
（８．４）0.72

（８０）
0．６７

０．５５（５２）
（５．２）０．０６

（０．７）
０

０（0）
（０）Ｏ

（0）
１２．７８

１０．５９（100.0）
(100.0）９．０４

（100.0）

蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃

３
３

３
３

３

氷
一
氷
一
水
一
氷
一
氷
一

０．９５

（１２．４）
ＨｘＲ＋Ｈｘ

５．８３

（５７．２）
７．８６

（７４２）

５．４１

（７０７）

Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ

Ｍ
Ｍ
Ｄ
Ｔ

１
Ａ
Ａ
Ａ

３．５６

（３４．９）
１．８８

（１７．８）

０．９２

（12.0） ０．５０

（４．９）
０．７０

（６．６）

０．３７

（４８）０．１５

（１．４）
０．３１

（３．０）
芦■

￣

<J１ ０

（０ ）Ｏ

（０

０

（０ ））

氷蔵

－３℃

７．６５

（９９．９）
計

△
ロ

１０．２０

(100.0）
１０．５９

(100.0）

＋Ｈｘ比＝Ｋ値））内核酸関連化合物組成比兜（ＨｘＲ注）上段一定鼠値浬mole／９ 下段１－＞（

表１５マサバ・マイワシ貯蔵中の筋原繊維ATPase活性の饗化 /tnin･n1g単位：Jumol･Ｐ

貯蔵日数 シ

サ
州 イノマ ワママ

２０日試験区 １３日２日 ２０日 ０日 ２日 ６日１３日０日

蔵
℃
蔵
℃

３
３

氷
一
氷
一

０．０８１ 0.0590.458 0．１７１ 0.223 0.112
￣

0.147

Ｃａ2＋－ＡＴＰａｓｅ

活性

Mg2十一ＡＴＰａｓｅ
活性

0.286 0．１４９
0.036 0.072126 0.0690１４９０２９１ 0.244

0.1380.168 0２１１ ０．１２１0.624 0３８０
0.2580.262

0.0560.0800.165 0.13'７ 0１１９0.333 ０．１６５０２６９



３℃蔵氷(〃ｍCl/1009）

Ｉ
1２1２

''１

。
■
沙

！
０
８
６
４
２
０

１

Ｉ

０
８
６
４
２
０

１黛
如
】
｝
贄
至
鰯
軽 ！

２０日

貯蔵日数

1３６０２２０日

貯蔵日数

1３６０２

図９マサパ貯蔵中の核駿関連化合物の変動
回ＡＴＰ□ＡＤＰ圏Ａｎ庄園ＩＭＰ因Bb[Ｒ＋Ｈｘ

核酸関連化合物（表１４．図９）

は，鮮度指標であるＫ値（ＨｘＲ＋

Ｈｘ比）が氷蔵区６日目で41.2％，

１３日目で64.2％と速やかな上昇を

示したが，１３日目でも腐敗臭は感

じられなかった。一方，－３.ＣＩＸ

は氷蔵区よりやや低めの値で推移

し１２０ロロで74.2％に達し，肉質

は低下した。

筋原繊維ＡＴＰａｓｅ活性（菱１５.

図１０）は，Ｃａ2+一ＡＴＰａｓｅ活性

が両貯蔵区で0.13～0.46,Ｍ82十一

ＡＴＰａｓｅ活性は0.17～0.62の範朋

で変動し，経時的変動傾向，貯蔵

法による相違は把握できなかっ

た。

ビタミン類（表１６.図11）は，

トビウオでビタミンＥの減少傾向

が認められたが，マサバでは両貯

蔵区ともほとんど変化を示さな

かった。ビタミンＢ１，Ｂ２．Ａも経

時的変動傾向力t}巴握できなかった。

Jgmol･P【/him･I唾

６
４

２

０
０

０

浬
典
①
ｍ
ｍ
ａ
ト
く

轡

０
０２６ 1３２０

貯蔵日数

図１０マサバ貯蔵中の筋原繊維ATPase活性の変動

○：Ｃａ2十一ＡＴＰａｓｅ，園：Ｍｇ２－ＡＴＰａｓｅ
－：氷蔵区，……：－３℃区

－１１６－



表１６マサバ・マイワシ貯蔵中の各種ビタミン類の測定結果

貯蔵日数 サバマイワシ

６日１３日２０日０日２日６日１３日２０日

マ

０日２日試験区

０．０１

ｔｒ

０．４０

０．５８

２８７

２．９７

１４

９

蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃
蔵
℃

３
３
３
３

氷
一
氷
一
氷
一
氷
一

ｑＯｌ

ｔｒ

Ｏ､４７

０．３９

２．６８

２６３

６５

３８
７
８
６
６
０
７

０
０
４
４
５
４

●
●
●
●
●
９

０
０
０
０
０
０
６
５
４
３

0．２１

０．１１

０．４６

０．３４

０．５０

０４９

３９

１７

0．０１
０．０１

０．７００．０１

０３８０．４２０．５２０５４

３．２６
３．４３

０．５０３３８

５３
５０

１５２７

０．０３

０．０４０．０５
０．３４

０．３１０．４５
q４８

ｑ５３
０．４８

１９
１７

８１

Ｂ１

(ｍg／1009）

Ｂ２

(ｍg／１００９）

Ｅ

(ｍg／１００９）

Ａ

(IIL/1009）

tｒ

0．５４

3．０９

８

注）ｔｒ－ｔｒａｃｅ

ピタミンＢ，(ｍg／1009）
ピタミンＥ

(､四/ｍＯｇ）

７
６
５
４
３
２
１
０

●
凸

０
０
０
０
０
０
０

一
頃
八
世
毎
汕

凹
入
》
卒
⑩

(ＷＴＩ
０２

ｍｇ/1009）

６１３

ピタミンＢ２

２０日０２

（ｌｕａ００ｇ）

６１３

ビタミンＡ

２０日

０
０
０
０
０
０
０
０
（
Ｕ

Ｒ
）
７
へ
、
Ｐ
。
４
３
２
１

２
１
０

５
４
３

０
０

０
０
０

吋
“
八
桴
い
・
型

ご
入
何
年
辺

！|’ ||iＩ
２０日

貯蔵日数

1３ ２０日

貯蔵日数

０２６ 1３０２６

図１１マサバ貯蔵中の各ビタミンの変動

□：氷蔵，園：－３℃
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表１７マサパおよびマイワシ貯蔵中の遊離アミノ酸

単位：Ing／1009 単位；ｍg／1009
試験区 サ ノマ

３℃貯蔵

マ

氷

ィ
蔵 ワシ

ー３℃貯蔵

マ
氷

蔵

アミノ酸０日２日６日13日２日６日１３日２０日0日２日６日１３日－－２-百一丁目一万~百一-面両
Ｐ－Ｓｅｒ

Ｔａｕ

Ａｓｐ
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Ｓｅｒ

Ｇ１ｕ
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Ｖａｌ

Ｍｅｔ

ｌｌｅ
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Ｔｉ７ｒ
Ｐｈｅ
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ＨｙＬｙｓ
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Ｌｙｓ

Ｈｉｓ

３ＭｅＨｉｓ

Ａｎｓ

Ｃａｒ

Ａｒｇ

ＡｓｐＮＨ２
Ｐｒｏ

計

０．６０．８0.5

11Ｌ２１１２．８１０８．２

７
７
３
４
０
４
３
５
８
５
５
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２
３

●
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０
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９
７
８
３
５
８
２
２
９
４

，
●
●
●
●
Ｄ
Ｃ
●
■
●
●
Ｇ
、
Ｃ
ｅ

０
８
０
４
２
０
４
１
３
１
３
５
４
３
０

９
１
２

１

８
３
５
６
１
８
７
３
８
１
２
７
７
３
５

０
台
い
●
■
申
●
●
●
５
■
凸
●
の
●

０
５
０
４
３
０
４
２
３
２
５
５
４
４
０

０
１
２

２

９
８
８
９
４
９
６
２
５
８
５
９
４
７
４

■
●
Ｃ
●
ひ
■
●
●
●
Ｏ
■
■
●
の
●

０
２
０
５
４
２
５
６
５
３
６
８
８
８
０

０
１
２

２

９
５
２
６
３
１
１
０
１
１
５
７
２
１
６

●
●
。
■
の
●
■
■
●
●
●
Ｂ
Ｇ
⑪
①

０
５
１
７
５
５
７
２
８
６
８
２
０
２
０

０
１
３

１
１
１

２

７
１
５
７
０
４
６
９
５
０
１
７
２
６
４

●
Ｇ
■
Ｂ
■
■
●
丹
■
●
●
■
●
●
の

０
９
０
４
３
０
４
１
３
２
４
５
５
４
０

９
１
２

１

８
２
６
４
７
７
２
３
５
２
２
３
５
８
４

０
●
０
■
ウ
■
●
の
■
■
●
印
６
ｓ
の

０
８
０
５
３
１
６
２
４
３
５
７
５
４
０

９
１
５

１

８
６
０
０
５
９
８
４
８
６
６
７
８
１
５

■
▽
曰
凸
■
■
●
●
■
●
①
丹
●
■
●

０
５
１
６
４
２
６
６
５
４
６
９
７
９
０

９
１
５

１
や

８
８
４
２
４
０
９
５
６
４
２
６
１
０
４

●
●
■
■
□
●
●
Ｃ
Ｇ
Ｃ
●
こ
●
●
●

０
９
１
７
５
咽
６
“
７
６
９
２
０
３
０

９
１
１
１

１

９
９
８
３
４
９
２
４
２
８
２

巳
■
凸
凸
●
●
●
■
●
Ｃ
Ｕ

４
１
９
５
６
２
１
３
４
３
１

２

２
２
４
３
８
１
５
５
７
４
６

凸
●
ロ
、
●
。
●
Ｃ
●
●
●

５
２
９
６
９
３
１
３
４
５
３

２

７
９
７
７
５
４
１
９
０
４
９

甲
●
●
Ｇ
凸
●
●
●
●
の
●

５
２
０
５
６
４
２
３
６
７
５

１
１

１
１
５
４
４
０
４
６
７
０
ｌ

■
●
●
●
●
●
■
■
●
■
古

５
２
９
５
３
３
１
３
４
５
３

１

５
６
４
８
７
１
８
８
４
８
５

●
●
●
卓
●
Ｕ
■
』
●
■
■

５
２
０
５
５
４
１
３
５
６
５

１
１

６．２

３．６

１２３

６．４

４０．５

6.0

２．５

４．３

７．３

８．４

７．８

１
６
１
６
６
７
６
２
６
２
４

●
■
●
■
●
■
●
■
●
●
■

７
４
４
８
７
７
３
５
９
０
０

１
４

１
１

￣

～Ｊ

ｏＯ

０．９

０９

15.3

422.2

０９

０．７

１．２

21.0

424.2

09

０．５

１．８

22.5

419.1

０．６

0.6

11

２１９

４３０．７

1.0

０．６

１４

２２２

４２７．２

0.7

19.5

439.4

０．９

16.6

262.Ｏ

Ｌ２

１．１

20.7

444.4

07

10

１６９

２７０．４

１．２

３．３

１．０

16.1

2614

10

３．４

1.0

19.8

273.9

０．９

４０

１．１

23.0

268.1

0.7

４．２

４．５

５．０

５．６

５．９

６５１１

０．９

16.6

262.4

０．８

２．９

９
５
１
９
５
５
８

巳
凸
印
⑪
①
▲
□

０
咀
祀
０
５
５
３

２

1.1

19.4

264.5

１．０

６．１

６．３

４８

４．６

3.8

639.7

１
８
５
９
４
２
２
５
６
５

由
■
●
□
●
●
●
■
●
□

１
１
３
０
５
６
６
４
３
３

２
７

冊
２

３．６３．７４．７６．０３．８３．９４．６５．２２．８２．９４７

３．６

３．２-

540.0633.2632.5669.5450.6648.７６７４５７０４１５６２．５５６４．２６０９．６

3.0

１．５-

558.5621.0



遊離アミノ酸（表１７・図12）

ｍg／lOOg内勺ロヘニペ、ﾆｰﾛｰｰで▼＿０

I土,Thr，Ｓｅｒ，ＧＩｕ，ＧＩｙ，Val，．･韓

MeLIIe,Thy、Phe,Lys,

Argが両貯蔵区で顕著な差が ４００

無く経時的に増加傾向が認めら翻

れたが，Alaは－３℃区で増加、 ３００

Ｗ

する傾向が認められﾌﾟﾋﾆ。Tau，

Hisは，両貯蔵区とも0日目よト
２００

りほぼ一定した値を示してい趨
摺

る。
１００

脂質組成（表18）は，ヲ卜極性

脂質が98％以上を占め，極性脂
Ｏ

質力K１％台と非常に低い水準に

酷：

０２質力K１％台と非常に低い水準に６１３２０
貯蔵日数

とどまっており，多脂魚の特徴

を示しているが，経時的な変動
図１２マサパ貯蔵中の遊離アミノ酸の変動

傾向は認められない。 ○：、ｕ，■：His，□：その他のアミノ酸

脂肪酸組成（表１９．２０）は，￣：氷蔵区，……：-3℃区

非極性脂質では，ＥＰＡが3.8

～8.2％，ＤＨＡが3.1～11.2％

となっており，極性脂質ではＥ

ＰＡが3.9～8.0％，ＤＨＡが11.4～27.7％とトビウオ試料と同様に極性脂質中に占めるＤＨＡの比

率が大きい。また，両貯蔵区とも経時的変動は認められず，ＥＰＡ，ＤＨＡの両高度不飽和脂肪酸

の変動は，小さいことが示唆された。

表１８マサバ・マイワシ貯蔵中の脂質組成

貯蔵日数 サバマイワシ

６日１３日２０日０日２日６日１３日２０日

マ

0日２日試験区

蔵
℃
蔵
℃

３
３

氷
一
氷
一

98.2

98.6

Ｌ８

Ｌ４

97.9

97,7

２．１

２．３

980

98.1

２．０

１．９

98.0

98.0

2.0

２．０

98.4
98.3

９８．６

１．６
１７

１．４

98.4

987

１．６

１．３

非極性脂質

（％）

極性脂質

（％）

9８．５９８．０

２．０
１．５

98.3

1.7

-119-



表１９脂肪酸組成マサバ非極性脂質
単位：％

氷蔵区 ３℃貯蔵区

ＮｏＬＣｎ：、 0日２日６日１３日２日６日１３日２０日

９
６
１
１
１
９
６
５
８
３
７
３
２
０
５
７
３
２
１
１

●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
■
●
■
⑥
●
●
●
●
●
●

５
０
０
０
７
０
３
３
１
０
８
２
０
７
０
６
２
０
１
７

２
２
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０．６
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◆

０．７

１
２
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８
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０
１
２
３
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５
６
７
８
９
０

１
１
１
１
１
１
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１
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１

１
６
４
２
６
５
７
３
７

●
●
●
□
●
●
●
●
●

２
４
０
２
１
３
４
７
１

１
１

１
２

８
０
５
３
４
１
５
５
０

●
●
●
台
●
■
■
Ｂ
■

９
８
０
２
７
２
０
６
４

１
１

８
０
３
７

●
■
●
●

３
１
６
１

５
８
８
７

４
Ｏ
６
Ｌ

３
４
８
１

２
０
３
１

２
７
４
７

●
●
●
●

４
０
７
１

０．７

３．１６．２4.4５．６

表2０脂肪酸組成マサパ極性脂質
単位：％

３℃貯蔵区氷蔵区

ＮｂＬＣｎ：、 0日２日６日１３日２日６日１３日２０日

8.0ＬＯ５．７１．６４．１４．６１．９４．１

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
２

１４：Ｏ

ｕｍｋｎｏｗｎ

ｕｍｋｍｗｎ

ｌ６：０

１６：l

unknown

l8：0

18：１

１８：２

１DTTkhOwn

l8：３⑩３（２０：ｌ）

１８：４⑩３

Un世ＴｍＷｎ

２０：４の６（２２：ｌ）

２０：４４，３

２０：５６D3

umkTmwn

mnkTUOwn

22：５⑩３

２２：６⑩３

３
９
９
１
３
２
６
０
７

■
●
■
●
●
●
■
■
●

２
９
２
１
５
２
１
３
０

１
１

１
１

６
４
１
６
９
６
０
１
３
３
１
２
５
６
９
７
５
７

●
■
●
●
●
●
■
●
■
●
●
●
●
●
■
巳
●
□

２
２
２
１
７
３
２
３
０
０
０
３
０
７
１
０
１
７

１
１
１

２

０
１
３
０
６
７
０
６
４

●
Ｇ
５
●
●
●
●
●
●

７
３
１
３
２
９
１
２
０

１
１

２

８
１
８
８
３
３
１
８
３
３

●
●
■
●
●
●
●
●
■
●

２
７
２
１
９
４
２
２
０
０

１
１
１

８
８
９
８
５
０
２
８

⑪
●
●
巾
●
●
●
●

８
３
２
４
４
８
１
１

１
１

２

８
９
９
８
０
５
２
６

●
●
■
Ｂ
●
●
●
●

囲
９
０
４
９
６
１
１

２

７
５
２
３
６
０
２
１
３
３
１
８
５
７
２
５
１
０

●
●
■
■
■
の
■
●
●
●
白
●
■
●
ロ
■
●
●

２
８
３
１
７
５
２
３
０
０
０
２
０
５
１
０
１
２

１
１
１

２

８
３
７
５
１
６
７
７
０
３

●
の
■
■
■
■
中
●
●
Ｓ

１
１
３
０
３
５
１
４
１
０

１
１

２．２
－

８．０

１
６
６
０

●
●
の
■

２
０
５
１

７
５
１
１
５
１
８

□
●
■
勺
の
白
■

２
０
６
１
０
１
２
２

３
２

Ｌ
ｌ
６

■

３
５
９
７

Ｌ
０
３
０

１
５
１
４
４
２
７

口
●
●
■
●
●
●

４
０
７
１
０
１
７
１

12.9 1４．５ 12.5１１．４
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３．マイワシ

試料魚（表ｌ）は，大羽イワシで３才魚が主体である。試料には血合肉が含まれており，祖脂肪

含最（表２）は，20.8％，水分は61.3％となっている。－３℃貯蔵では，マサバと同様に凍結状態

に至らなかった。

各蛋白態一Ｎ（表１４.図13）で，塩溶性蛋白態一Ｎは両貯蔵区でマサバと同様に経時的に変動傾

向を示し，0日目1,039ｍｇ/100,から－３℃区20日目で837ｍｇ/100,に減少している。その他の

指標（表１４．図14）は〆数値にばらつきがあり，一定の傾向は把握できなかった。

n匹／ｌＣＯｇ

１２００

Ｚ
＝

１０００

8扇百二:： ．．..．････ＣＯ････.。
旗８００

ｍ

６００

噸

函

和

r＝年－－弓：
[￣、雨下了宕宅

ロ
■

●
●

●
■

０
●

●
■

■
●

●
●

●
●

●
●

●
Ｃ

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

４００

２００
1３２０

貯芭日数

０２６ ０２６ 1３２０

貯蔵日数

マイワシ貯蔵中の各蛋白態一Ｎの変動

○：塩溶性蛋白態一Ｎ，□：水溶性蛋

白態一Ｎ，■：ミオシン区蛋白態一Ｎ
－：氷蔵区，……：－３℃区

図１４マイワシ貯蔵中の各態一Ｎの変動

○：エキス態一Ｎ,■：全水溶性一Ｎ
－：氷蔵区，……：－３℃区

図1３

蔵氷 ３℃い【Ｔｍ／1009） い、u／1009）

Ｉ

０
８
６
４
２
０

１

鼻
如
］
｝
潮
璽
趨
埠

０
８
６
４
２
０

１

！！
ＩＰｄ－１

１１ｉＪ￣

２０日

貯蔵日数

６ 1３ ２０日0２６１３

貯蔵日数

マイワシ貯蔵中の核酸関連化合物の変動

■ＡＴＰ□ＡＤＰ園ＡＭＰ因ＩＭＰ回HxR＋Ｈｘ

０２

図1５
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核酸関連化合物（表１５.図１
匹、o】。Ｈ/inin･ｍｇ－Ｌ＿巳－－β４－－チーロ-△－－￣●￣＿￣￣

5）は，Ｋ値が氷蔵区６日目

37.5％，13日目48.3％と速

やかな上昇傾向を示したが，超

マサバ同様'3日目でも腐敗Ｈｇ
臭は認められなかった。①

＃⑪

－３．Ｃ区でI土氷蔵区よりや、

や低目の値で推移し，２０日ｑ

目で57.2％に達し肉質は低ト

下した。－３℃区におけるく

マサバ，マイワシのＫ値の

上昇は，試料中に血合肉が

含まれていることに起因す

る7)ものと考えられた。

筋原繊維ＡＴＰａｓｅ活性 貯蔵日数

（表６，図１６）は，トビウ

オ，マサパと異なりＣａ２十一 図１６マイワシ貯蔵中の筋原繊維ATPase活性の変動
○：Ｃａ2+－ＡＴＰａｓｅ，■：Mg2十一ＡＴＰａｓｅ

ＡＴＰａｓｅ活性，Mg2＋－Ａ－：氷蔵区，……：－３℃区
TPase活性とも経時的に減

少傾向を示し，－３℃区よ

り氷蔵区の方が高月の値で

推移した。なお両貯蔵区のＡＴｐａｓｅ活性値の変動幅はＣａ2.-ＡＴＰａｓｅ活性が0.15～0.04,Ｍ82＋
－ＡＴＰａｓｅ活性は0.26～０．０６であった。

ビタミン類（表16,図17）は，マサパと同様に値がばらつき変動傾向は把握できなかった。

遊離アミノ酸（表17,図18）は，マサバ同様にThr，Ser，GIu，GIy，Val，Met，IIe，ＬｅＵ

Ｔｙｒ，phe，Lys，Ａｒｇが両貯蔵区とも顕著な差がなく経時的に増加した。マサパ氷蔵区ではＡｌａは

増加傾向が認められなかったが，マイワシ氷蔵区では21.8ｍｇ/1001から32.0疵，/100,まで漸増
している。Tauは200疵，／１００，，Hisは260ｍｇ／100,前後とほぼ一定した値を示した。

脂質組成（表18）は，非極性脂質が98％前後を占め，極性脂質が低い水準を示し，マサベ同様多
脂魚の特徴となっているが，経時的変動傾向は認められなかった。

脂肪酸組成（表21.22）は，非極性脂質ではＥＰＡが6.9～9.7％，ＤＨＡが4.4～8.1％･極性脂
質ではＥＰＡが4.2～9.8％，ＤＨＡが13.2～27.5％となって，マサバと同様に極性脂質中に占める

ＤＨＡの比率が大きい。また，両貯蔵区とも経時変動は認められず，ＥＰＡ，ＤＨＡの両高度不飽
和脂肪酸の変動は小さいことが示唆された。
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1３ ２０日
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図１７マイワシ貯蔵中の各ビタミン類の変動

□：氷蔵Ｚ：－３℃

ｍg／Ｍ(ｌｇ

300

………･……■

麹２５０

，

'〃２００

１円

型１５０

掴

□
ｏ
●
●
、
●

●
●

●
●

８●●０●
●

の
●

●
●
●
●

●
級
■
Ｄ
Ｃ
●
●
●

。=e冒戸胃完詞。－戸宕冒百百云名

」■

1００
=〆-名

5０
０２６ 1３２０

貯蔵日数

図1８ マイワシ貯蔵中の遊離アミノ酸の変動

○：Thu，■：His，□：その他のアミノ酸
一：氷蔵区……：－３℃昭
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表２１脂肪酸組成マイワシ非極性脂質
単位：％

氷蔵区 ３℃貯蔵区
ＮｑＣｎ：、 ０日２日６日１３日２日６日１３日２０日

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
２

１４：０

１ｍＩｍｏｗｎ

ｍｌｍｏｗｎ

ｌ６：０

１６：１

１ｍｌｍｏｗｎ

ｌ８：０

１８：1

18：２

UTdmOWn

l8：３⑩３（２０：ｌ）

１８：４の３

１ｍｋＴｍｗｎ

２０：４の６（２２：ｌ）

２０：４(０３

２０：５６t)３

０ｍＩｍＯＷｎ

１ｍＩｍｏｗｎ

２２：５⑩３

２２：６の３

７
８
２
９
３
１
４
８
２
３
９
１
４
４
６
９
５

●
●
●
Ｂ
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
■
匂

１
０
０
３
０
１
２
５
２
０
７
０
０
４
０
６
２

１
２
１

１

1１．７

０．４

15.3

０．７

２
６
２
８
９
９
７
８
２
３
１
１
３
３
９
７
１
２
８
１

●
■
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
■

８
０
０
９
７
０
２
４
２
０
９
３
０
６
０
９
３
０
１
８

１
１

９
７
２
９
３
９
８
４
１
３
７
９
５
４
８
０
８

，
●
●
●
●
Ｂ
●
●
の
●
⑭
□
●
Ｐ
。
□
●

８
０
０
０
８
０
２
５
２
０
９
２
０
６
０
８
３

２
１

18.6

０．３

９
６
１
６
９
８
６
８
１
３
１
２
３
０
０
５
６
２
７
９

■
い
●
●
■
●
●
●
＆
●
●
●
●
●
●
●
●
巳
●
●

８
０
０
ｍ
７
０
２
４
２
０
９
３
０
６
１
９
２
０
１
７

１

６
８
１
９
２
９
７
０
３
３
９
３
３
５
９
２
６
２
５
８

●
●
●
●
●
●
■
●
口
Ｏ
Ｂ
●
■
●
●
の
■
●
●
■

９
０
０
０
８
０
２
５
２
０
８
３
０
５
０
９
２
０
１
６

２
１

７
２
５
５
３
９
４
５
７
４
４
７
４
１

の
●
■
●
台
Ｓ
●
●
●
●
⑤
●
■
●

３
８
０
２
４
１
０
８
２
０
５
０
８
３

２
１

１
０
５
６
０
３
４
６
２
６
６
７
８
７

●
●
●
、
●
■
●
Ｏ
Ｇ
●
●
●
■
●

３
８
０
２
３
２
０
７
３
０
４
０
７
２

２
１

６
５
５
６
６
０
６
６
６
６
４
７
８
９

ｃ
●
●
●
●
●
●
の
●
●
●
●
●
□

皿
８
０
１
１
３
０
７
３
０
４
０
７
２

１

1.1

4.4

13

6.1

１．１

４．９

1.6

5.6

1.2

4.8

表２２脂肪酸組成マイワシ極性脂質
単位：％

氷蔵区 ３℃貯蔵区
ＮＵＣ、：、 ０日２日６日１３日２日６日１３日２０日

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
２

１４：Ｏ

ｎｍｋｎｎＷｎ

ｕＩ１ｍｏｗｎ

ｌ６：０

１６：ｌ

ｍｌｍｏｗｎ

ｌ８：０

１８：１

１８：２

１ｍｌｍｎｗｎ

ｌ８：３の３（２０：ｌ）

１８：４ｃＯ３

ｕｍｌｍｏｗｎ

２０：４０t)６（２２：ｌ）
２０：４の３

２０：５ｕｊ３

１ｍｌｍｏｗｎ

ｌｍｌｍ⑪ｗｎ

２２：５．，３

２２：６⑩３

lＬ８４．３４．０５．８7.0３．６３９２．８

１
８
５
８
５
５
２
５
７
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
１
１
０
３
１
１
１
３
１

３
１
１

５
７
２
９
５
３
０
９
７
３

●
●
●
●
●
●
●
①
■
●

１
０
２
０
０
７
１
２
０
０

３
１

４
５
０
２
０
９
８
７
６
２
１
０
７
７
４
３
８
８

●
●
①
●
●
●
①
巳
●
●
●
●
巴
■
●
●
●
■

１
１
２
１
４
６
０
１
０
０
０
１
０
４
１
０
０
６

４
１

１

４
２
７
２
２
２
９
８
９

●
■
■
●
●
●
●
●
６

２
４
２
１
１
８
０
２
０

３
１

０
６
５
５
２
２
０
６
８
１

●
●
●
■
の
ｇ
●
●
●
■

５
６
１
１
９
７
１
２
０
０

２

４
７
９
２
１
８
８
９
６
３
１
４
７
１
５
３
８
９

●
●
●
●
●
●
●
Ｇ
●
Ｓ
●
■
●
●
●
●
■
■

１
９
１
１
３
６
０
１
０
０
０
１
０
６
１
０
０
７

３
１

１

1.5

30.4

４９

1.4

29.4
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今 後の課題

１．６１年度は，トビウオ（６月上旬および下旬），マサバ（11月下旬），マイワシ（１月中旬）に

ついて計４回の貯蔵試験を実施した。今後，同一魚種について脂質含量，成長の程度の違いによ

る貯蔵試験も行なう必要性がある。また,含量変動の著しい有効栄養成分を明確にし,それに絞っ

て実験を進めることが望ましいと思われる。

２．今回の試験では,設定温度を－３℃としたが，トビウオは凍結状態になったものの，マイワシ，

マサバでは脂肪含量が多いためか，凍結しなかった。したがって，－３℃前後の貯蔵温度につい

ても検討する必要があると思われる。
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