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　畜肉類を調理 する と，加熱に よ り TBA 試薬反応性物

質 （TBARS ）が増加する こ とが 知 られ て い る
1）。しか し，

畜肉を 1週問程度貯蔵 して もほ と ん ど TBARS に は ，変

化 は な い と い う
1）

e 著者 らは ，近年 の 加工 食品の 普及に

伴い ，脂質の過酸化物を 日常的に 摂取す る機会が増加 し

て い る と考 え，こ の よ うな栄養的 ス ト レ ス に 対 し，生体

が どの よ うに適応 して い るか に つ い て 研究を行 なっ て い

る
2）。 しか し ， 現実に は，通常の食品か らどの よ うな形

で 過酸 化脂 質が 摂取され て い るか は余り研究が進め られ

て い な い 。そ こ で ，最近 の 200 カ イ リ漁業経済水域の 世

界的な設定 とい う現実 の 中で ，我 凌 の食生活も当然変化

す る もの と予想 され る の で ，魚介類の うち，近海産 の 魚

が 全魚消費量 の うちに 占め る 割 合が増加 す る とい う見地

に 立 っ て ，以下 の 実験を行 うこ とと した。即 ち，近海産

の 魚類 の うち，代 表的 な 青魚 の ユつ で あ る 「まあ じ」を

と り上げ，その 調理 ・加工 ・貯蔵中に お け る TBARS の

動向を調べ る こ ととした 。 なお，こ こで い う貯蔵とは ，

工 場規模 に お け る冷蔵 ， 冷凍を意味せ ず，家庭で の 冷蔵

庫を用 い た貯蔵 とい う意味で ある。

　脂質 の 過酸化 の 程度を調べ る に は い くつ か の 方法があ

る が，割合少量 の 試料 で ，比較的精度 よ く調べ られ る T

BA 法を用 い る こ ととし た 。
　 TBA 反応に つ い て は，最

近 の 研究で
S“S），そ の 反応機搆 が 明 らか に され つ つ あり，

TBARS と して は リノ レ ン 酸な どの 3 ケ 以上 の 二 重結合

（二 重結合の 間 に メ チ レ ン 基が 入 っ て い る もの に 限 る）

を もつ 不 飽和脂肪酸 が 酸化 されて 生ず る二 環性 の エ ン ド

パ ーオ キ シ ドが ， そ の 本体と考えられ て い る 。 また ，
TBA

法 と し て もい くつ か の 方法 が 提案され て い る が，生体試

料の 分析に 広く用 い られ て い る方法 の 中 よ り武内法を 用

い る こ とに した
9）

。 本法 の特色は ，生体試料中の TBA

RS が タ ソ パ ク質画分 （酸性下 で タ ン グ ス テ ン 酸 ソ ーダ

で 沈澱す る画分） に の み存在す る こ とを利用 し，シ ア ル

酸 な どの TBA 反 応阻害物質を除去 し て ，　TBARS を定

量し よ うとする もの で あ る 。

実験の 部
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　試　料　マ ア ジは 大学附近 の 魚屋 よ りで きるだ け新鮮

な 120g 前後（1尾当 り）の もの を購入 した 。また ，マ ア

ジ の 開きに つ い て は ，2 〜3 軒 の 魚屋，ス ーパ ーマ ーケ

ッ トなど よ り購入 した。

　TBA 反応 に つ い て は ，1 尾 に つ き，白身都分 2 ケ 所，

血 合肉部分は 両側部分を合わ せ て 1 ケ 彫 に つ い て 測 定 し

た。1 群 6匹 と し ， 冷凍実験で は ユ0匹を用 い た。

　試 薬 市販特級試薬を 用 い た。マ 卩 γ ジ ア ル デ ヒ ド

（MDA ）の 標準物質と して は ，ユ，ユ，3，3 一テ トラ ＝ トキ

シ プ 卩 パ ン （東京 化成製）を用 い た 。

　定量 法　過酸 1ヒ脂 質。脂 質の 過酸 化度 を測定する た め

に TBA 法を用 い た 。
　TBA 法 は 武内法

9）に準じて 測定 し

た 。 概要は 次 の 通 りで あ る。

　試料肉 ユg 前後を精秤 し，75mM リン 酸緩衝液 （pH

7．O）9mZ で ホ モ ゲ ナ イ ズ す る 。 こ の ホ モ ゲナ イ ズ液 O．

3mZ を ス ピ ッ ツ ロ
ール に と り．エノユ2N 　 H2SO ， 2・4m 〜，

ユO％　Na2、VO4 　1容；i芟　0．3」nl 　をヵ卩え．，　よ　く混和後，　3，000

rpm で 10分 間 遠 心 分離す る 。そ の 上 澄液を捨 て ，沈澱

物 の み を残す 。 こ れ に TBA 試薬 （1％，2一チ オ バ ル ビ

ツ
ー

ル 酸）ユml ，2．5％ リン 酸溶液3mJを加え，ミキ サ
ー

で よ く混和す る。40分 間．沸騰浴中で 加熱し，冷却後．

4m 〜の ブ タ ノ
ー

ル を加える 。 よ く混和 して 赤色色素 を n 一

ブ タ ノ ール 層 に 転溶 し，3，000r．p．m で ユO分間遠心分離

す る 。
n一ブ タ ノ ール 層を 535韋跏 で 比 色 定量す る。添加

実験と して 同時に ，2・5％ リン 酸添加後 に 8∫！MMDA 標

準溶液 （ユ，
1

，
3，3一テ トラ エ トキ シ プ ロ パ ソ を 水 に 溶解

したもの ）O．5n）1を加えた もの を同様に 発色 させ た もの

（60 ）
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を 用 い る 。 空試験と して は ，
TBA 試薬を水に お きか えた

もの を用 い る。添加実験 の 吸 光度 よ り，試料中の MDA

含量を算出す る 。

　調理法及び貯蔵法

　調理法　　1） 焼熊　 600W の 電熱 コ ソ 巨 で 焼 き，

貯蔵は 冷蔵庫に 保存 した 。

　　2） 奉魚　　ア ジ を実際 の 調 理 上蒸すこ とは 考えに

くい が，調理手法の 1 つ とし て，ア ル ミ ホ イ ル で 包み ，

ス チ ーマ ーで 薫 した。貯蔵は 冷蔵 庫を使用 した。

　貯蔵法　　1）　冷蔵　　冷蔵庫中に 保存 した e た だ し，

期 問 は ，実際 の 条1牛を考慮 して 3 日間 とした。

　　2） 冷凍 　　冷凍室 （コ
ール ド ブ レ

ー
ト方式）内 で

冷凍 し （− 25° C 程度），そ の ま ま30日間保存 した 7 解凍

は 冷蔵庫中で 行 な っ た。

実験結果

　1．　生魚 の 冷蔵中の 変化

　第 1 表に ，マ ア ジ を冷蔵 保存 （十 3〜5℃ ）した 際 の 白

身肉，血合肉の 過酸 1匕脂質の変化 （TBA 値の 変 fヒ） を

示す 。 こ の 表 よ り，血L合肉に は 白身肉に 比 べ て ，約 6 培

の TBARS ，即
’
ら，過酸 1匕脂質が 含まれ て い る こ とが分

る（p くO．005）。また ，購入直後の もの を 1 〜3 日冷蔵す

る こ とに よ り，白身肉 で も過酸 1匕脂質が 有意に 増加す る

Table　 1．PeroxLda仁ion　o ［Raw 　Aj廴（∫ack 　Macke 匸eD

During　Storage　ln　Refrigerator・

TBA 　Value （MDA 　nmole5 ／g　mea し）

　 　 　o　　　　　　　　　　工

26．2　±　　5、6th　＊
’
　　　　31．4　±　　5．61

’

157，6　± 　27．Oe　　　　　159．6　」：　40．0
」，

こ とが確め られ た （1〕〈g．05）。しか し，1 〜．1　 ・．／ ．・・一　1
．
1

蔵 で は ，数宇的 に は 若干 の 増加 が み られ た の み で ，それ

ほ ど大きな変化は なか っ た。また，血合肉で は 貯蔵中に

過Wt’f匕脂質の 変化 に 有意差 は認 め られ な か っ た 。 こ の こ

と は，生魚の ま ま冷蔵すれば ， 過酸化脂質は ，1 〜 3 日

の 貯蔵 で は ほ とん ど変化 しない こ とを示 して い る とい κ

よ う。

　2．　冷凍貯蔵中の 変化

　結果を 第 2 表に 示す。 こ の 絡果 よ り，凍糸吉処理 に よ り，

過酸化脂質は ， 白身肉、血 合肉 と もに ほ とん ど，増加 し

な い こ とが 分 る （生魚と冷凍貯蔵日の もの の 間に 有意差

な し）。 しか し，10日開以上の 冷凍貯蔵中に 過酸 化脂質

は 著 し く増大 し，10日間で 白身 肉 5 倍，3Q日で ，白身肉

は 6 倍，血 合肉で 2．5 倍に 増加 した。特 に 白身肉で 過酸

化脂質の 増大が著 し い ．こ の こ とは ，冷凍貯蔵中 に，白

身肉内に お い て 訓 躓 の 過酬 匕が 5 日以 後著 し く進行 し

た もの と考 え られ る。

　 3．　調理 ｛こ よ る変化

　第 3 表 に 焼魚を ，第 4 表に 烹魚 の 貯蔵中の 過酸化脂質

の 変化を示す 。
い ずれの 場合も，生魚を 調理す る こ とに

よ り，過酸化脂質が ，白身 肉，正匿螽肉 と もに 2〜 3 瀋程

度増加する こ とを示 して い る（pくO．005）。こ の 結果ば 畜

肉の 場合 に も認め られ て い る こ とで あ り，加熱の際の タ

　　　　　　　ソ 白変性に 伴い ，タ ソ 白質に 結合 し て い

　　　　　　　る不砲和度の 高い 脂質が 酸化 され る もの

　　　　　　　と考え られ る。また，い ずれ の 調理法に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3Storage　Days
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 36．5 ± D．4bWhite　Mea ヒ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 162．1　± 　8、2tRed 　i！Iec．t
The　di’Eferent　s 叩 ers じript　lettevs　in　a　cotumn ，　lndicate　tha ヒ し11e　values

dLffer　a、　t　P くO，〔）50 じ O．01．　 a
−b　a ヒ Pく 0．　Q5 ；The　others 　at　Pく0．　OL

．
慾疋e“ll ± S．　E．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

レ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Te．ble衆．

お い て も，調理 直後の も の と 1 日貯蔵 し

た もの との 間 に，白身肉 ， 血 計肉 と もに

ほ とん ど過酸 1匕脂質量 に 差は ない が （有

意差な し），こ ｝tを 3EI 間貯 蔵す る こ と

　　　　　　　　　　　　 Perox廴cla 亡ion　oE 　Ft・exen 　AjL　Dur三ng 　Sじo じ訊ge・

　　　　　　　　　　　　　　 TBA 　Va 【ue （MDA 　nrnoLes ！g　 mea し）

蘓 謙 、箭緇 13．一 。 ．， 茎、、、2a 、、，．∴ 。 1・ 2…

3
；
）

・・ 6／，

R ，d　M 。、、し　 　 Sti．・ 土 30．・L・l 　 gO．7 ± 21．81t　 ・09・6 ± 56・6’L 　
235・0 ± 87・3e

P ・くO．Ol

　　　　　　Table　3．　PeroXidaヒbn 　of　Brotled八jl　Durtng　Sヒovage 　L【1　Refじ吋euator ・

　　　　　　　　　　　　　 TBA 　Value （MDA 　nlllo 正e519 匸11ea ヒ）

説謐
・

7£翻 、
、 17∴ 、、

・ 、6、．、 圭、5．1・ … ．違 ・ ．5・i

R ，dM ，a 、 　 161．2 ± 26．。・・　 259．1 ± ・9．7・1 　 29S・5 ± 59・61L　 6L°・0 ± 39・S’

b−c，c
−dareatP くO・05・

　　　　　 Table　4．　Peroxidatioa　oE　Steatned　Al しDueing　StQrage　i巳 Ref」
・13eごator ．

　　　　　　　　　　　　　　TBA 　ValLLe（MDA 　llmoles ／g　meat ）

Sヒo ぐage 　Days　　　　Raw　Ftsh　　　　　　　　 O

Whke 　Me こ1し　　 59．3 ± 20．6：、　　 1−L8．1 ± 35．2b

Red　Meat　　　　 135．1 士 30．4b　　　　3・長一し4 ± 2L．4‘1

a＿cis 　at　P〈O．05、　 b−c　is　not 　s三gnlficant・

（61 ）

　 　 王

110．5 ：ヒ　，t2、OL−

307，5 ± 　126．工［⊥

　 　 3337

．S　：ヒ　71，二Ld

732．7　± 　115、5
°コ
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に よ り，過酸化脂質量が 2〜 3倍程度増加す る こ とが認

め られた e 特に 血 合肉で は ，600〜700程度の TBA 値（M

DA 　nmolestg 肉） に も達 した 。 ま た，標準誤 差 を み る

と，第 1 表 と比較 して も，生肉 の 場合に 比べ
， そ の 数値

が 大きい ご
一
L が認め られ ，特に 血 合肉で か な りの 高値を

示 して い る 。 こ の こ とは，加熱処 理 に よ り，部 位に よ り，

脂質の過酸化 の お こ り方 に バ ラ ツ キ が ある こ とを示 して

い る とい え る 。

　 4． 干物 の貯蔵中の 過酸化脂質 の 変化

　千物は ．ア ジの 加工 品の 代表的なもの で あ り， そ の加

工 中に ，日光 また は 人工 的 な乾燥を行 な うの で ，そ の 加

工 中に脂質の 過酸化が 進行 しや す い もの と考えられ る 。

そ こ で ，市販の マ ア ジ の 開 きを購 入 し，8 日間冷蔵庫中

に 保存 し．そ の 間 の 過 酸 化 脂 質 の 変化 を 調 べ た 。その 結

果を第 5表 に 示す 。 表か ら分 る よ うに ，購 入 直後 の もの

で も．脂質 の 過酸化が 進行 して お り，第 1 〜4 蓑 の 生魚

に 比べ る と，2倍程度 の TBA 値 を 持…つ ，こ れ を 1 週 間

保存す る と，白身肉の 場 合，TBA 値は 殆 ん ど変化 は な

い が，血 合肉で は，3倍以上 に 著 し い 増大を示 した 。 ま

た，開きの 場合，標準誤差が 大 きい こ とが分 る 。

　 Table　5．　 PeroXidation　ef　S岨
一Dried　Aji （Himono ）

　 　 　 ．・一Duimg 　Storage　in　RefrlgeratGr．
　　　　　　 TBA 　Value （MDA 　nmoles ！g 皿 eat ）

Storage　Days　　　　　　　O　　　　　　　　　　　8

White 　Meat　 　 　 123．O ± 54，8a　 　 　 147．3 ± 50．3a
Red 　Meat 　 　 　 　 217．4 ± 34．9b　 　 　 685，5 ± 93．2c

a
−b　is　at　P く0．05

　5． 市販 ア ジ 干物の過 酸化脂質に つ い て

　上 の 結果 で も分る よ うに マ ア ジ の 開き の 場 合 ，
TBA

値 が 高 く，か つ ，バ ラ ツ キ が 大 ぎい こ とが 認 め られ た の
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で ，2 〜3 の 商店，ス
ーパ ーマ ーケ ッ ト よ り市販品を購

入 し，それ らの TBA 値を 測定した。こ の 結果を第 1図

に 示 す。こ の 図で 分 る よ うに ，白身肉で 109・7〜381．8，

血 合肉で は ，177．5〜563．2nmoles　MDA ／g 肉 の 範囲に

分布して い た 。 こ の こ と は，マ ア ジ の 開 きの 製造方法 ，

製造後の 日数，貯蔵法，原 料魚の 鮮度などが一定して い

な い た め と考えられ る 。 しか し，い ずれ に し て も，血合

肉の 方が高い TBA 値を 示 して い る こ とは，第 5表の 結

果 と同 じで あ っ た 。

考　察

　実験結果で示 した 如 く，マ ア ジの 場合で も肉に お い て

認 め られ て い る よ うに ，加熱処理 を 行なうこ とに よ っ て

TBA 値，即 ち過酸化脂質の 生成 が 増大す る こ とが認 め

られ た 。 しか も，こ の TBA 値 は ．調理 した もの を単に

冷蔵して お い て も増加 し，特 に 血 合肉で は げ しい こ と が

確 め られ た 。 例えば ， 第 3 ，4 表 の 如 く，調理直後 の も

の に 比 べ ，3 日間 の 貯蔵で ，3倍に も達 して い る。また，

白身肉で も蒸 した場合，3 日後に 著しい 増加を示 し て い

る 。 こ の こ とは ，脂質の 過酸化反応が，Fe に よ っ て 増

大 す る とい う事実 と考え合せ る と考え やすい 。血合肉は

白身肉に 比べ る と鉄含量が高い の で ，購入直後 の 生魚で

も，TBA 値 が 高い （第1 〜 4表）が，こ の 肉を加熱処

理する こ とに よ り，肉を構成す る タ ソ パ ク 質が 変性 し，

そ の中に含まれ る鉄が，生 の 場合 と異な り， 脂質を直接

ア タ ッ ク しや す くな り．そ の 結果．酸素に よ る不飽和脂

肪酸 の 酸化を よ り触媒 しやす くして い る もの と考 えられ

る。

　また，マ ア ジ を冷蔵 ・冷凍した際，3 日程度 の 冷蔵 に

は
，

TBA 値に 大きな変化は なか っ た が，10日以 上 の 冷

凍で は ，
TBA 値にか なり大きな変化 が起 きて い る こ と

が認 め られた。物 こ 10日以上 の 冷凍で は．標準偏差も大

きくな り，部位に よ る脂質の 過酸化の 進行の 違 い ，魚体

の 違い に よ る進行 の 違 い が認め られ る よ うに な る。 こ の

こ とは ，元来，TBA 値自身が，　 S．　D ．が大きくな りやす

い 傾向をもつ 分析法 で あ る とい っ て も， 生 の 購入 直後の

場合に 比ぺ ，著 しい こ とが 分 る 。 こ の よ うに ，
マ ア ジ の

冷蔵 ・冷凍中に TBA 値が 増加 し．バ ラ ッ キ が増大する

こ とは ，こ の よ うな魚を家庭で 長期間 ， 冷蔵 ・冷凍保存

す る こ とは ，問題 で あ る こ とを示唆して い る もの とい え

よ う。

　次に 生 の ア ジ の 場合に ，白身肉，血 合肉の TBA 値を

比べ る と，血合肉の 方が ，標準偏差 が 大きい こ とが 分 る。

こ れは ，前述の 如 く，血合肉の 鉄含量が 高 い こ とに 由来

す る の で は な い か と考え られ る 。
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あ じの 調理 ・加工
・貯蔵 中に おけ る過酸化脂質の動向

　 干物 の 場 合．1 週間程度冷蔵す る と，TBA 値が 著 し

く増大する。 また，市販品に よ りバ ラ ツ キが 大 きい こ と

が 認め られ た 。 こ の こ とは ，従来か ら知 られ て い るよ う

に ，魚の 塩干 物 で は ．魚 の 脂肪 の POV が ，や や 高い と

い う事実を反映 し て い ると思われる。 今回，冷蔵 した 干

物，また は ，種 々 の 商店か ら購入 した 干物の POV は 測

定しな か っ たが ，今後POV と TBA 値の 関連に つ い て も

検討した い 。

　以上 の 結果 よ り，マ ア ジ を 貯蔵，加 工 ，調理する こ と

に よ り， TBA 値，即ち脂質の 過酸化反応が進行する こ

とが認 め られた 。 また ．こ れ らの もの ，例 え ぽ，調理 し

た マ ア ジ を冷蔵す る こ とに よ っ て も過酸 1匕反応 は 進行 し

てい くと考えられ る結果が 得られた 。 従 っ て ，過酸化脂

質 の 摂取を少なくす る た め に は ，出来 る だけ早 く，調理

した もの を摂取した方が よい し，鮮度の 点か ら従来 い わ

れ て い る新鮮な 魚，薪鮮な 加工 品を食べ た方が よい とい

う こ と が，TBA 値の 測 定か ら も得 られ て い る。な お ．

過酸化脂質摂取時 の 栄養的 ス トレ ス を柔げる た め に は ，

どうすれば よ い か に つ い て 現在我 々 は 研究中 で あ る が ，

生体抗酸化剤 で あ る ビ タ ミ ン E ，特 に α
一

ト コ フ ェ ロ
ール

の 摂取に よ っ て こ の よ うな ス トレ ス を低下させ る よ うな

デ ーダ ）
を得 て い る こ とを付記 し た い 。

文 献

1） 藤巻正生 ・吉松藤子 ：農化，34，518 （1960）

2） 五 十嵐脩 ・庄司典子 ・稲垣長典 ： 第167 回脂溶 1生

　　 ビ タ ミ ン 総合研究委員会報告（ビ タ ミ ソ ，51，383

　　1977），　（1977）

3）　L．K ，　Lahle，　 E．　G．　HilL，　 R．　T ，　Holman ： Arch ．

　　Biochern．　BiQphys．
，
98

，
253 （1962）

4） W ．A ．　Pryor
，
　 J．　P．　Stanley： Abst．　 of　 papers，

　　Ameriean　 Chemical　 Soc正ety 　 Meeting
，
　 Chicago

，

　　IIL
，
　Aug ，25− 29，1975，　 paper　ORGN −50．

5） W ．A ．　Pryor，∫．　P．　Stanley： ∫．　Org．　Chem ．，40，

　　3615　（1975）

6） W ．A．　 Pryor，∫．　 P．　 Stan［ey ，
　 E．　 Blair： Lipids

，

　　 11，　370　（1976）
7）　D ．H ．　Nugtern，　H ．　Vonlceman，　D ．　A．　van 　Dorp：

　　Recuei正， 86，1237（1967）

8） 五 十嵐　脩 ：調 理 科学．1a、85 （1977）

9）　N ．Takeuch［
，
　 F．　 Tanaka，　 Y ．　 Kataγama ，　 K ．

　　Matsumiya，　 Y ．　 Yamarnura　 ；Exp。　 Geront．11，

　　179　（1976）

　　　　　　　　　　　　 （昭和52年11月28目受理）

領収証 の 発行 につ い て
一

　現在，郵便振 替 に て ご送金い た だ い た 場 合 は，事 務能率 1匕の た め 領 収 証は こ 送 け致 し て お ウませ ん。郵 便

局 に て送金手続 の 際，受け と られた 控が 領収証の 代わ りとな ります の で ，保管下 さい 。

　なお ，本会の 領収証が必要の方は，その旨お申し出下さい 。
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