
The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　 Japan 　 Soclety 　 of 　 Cookery 　 Sclence

【報 　文 】

流通 ス ケ トウ ダ ラ卵巣の 銘柄 と成熟度お よび 卵の 特性

The　relation 　between　the　brands　of　circulated 　Alaska　pollack　ovary

　　　and 　the　degrees　of 　maturity 　and 　characteristics 　of 　the　eggs

早 渕 仁 美
＊ 1

（Hitorni　Hayabuchi ）

太 田 朗 子
＊1＊2

（Akiko 　Ohta）

藤　恵 子
＊1＊2

（Keiko 　Tou ＞

松 山 倫 也
＊3

（Michiya 　Matsuyama ＞

梅 木 陽 子
＊ 1

（Yoko 　Umeki ）

真 鍋 征
一 ＊ 1

（Sei−ichi　Manabe）

　Alaska　pollack　ovary 　is　sold 　in　Iocal　markets 　in　the　frozen　state ，　and 　classified 　as 　Gamuko ，
　Mako

or　Mizuko　by　its　degree　of　maturity ．

　The 　distribution　pattern 　and 　oocyte 　diameter　was 　consistent 　throughout 　the 　ovary 　and 　showed 　a

homogeneous 　structure ．

　The　oocyte 　diameter　progressively　increased　from　Gamuko ，　then　Mako 　to　Mizuko，　indicating　the
mid 　 vitel】ogenjc ，　 late　 vitellQgenic

，
　 and 　 mature 　 stages ，　 respectively ．　 It　 was 　 confirmed 　 that　the

classifica 亡ion　was 　based　on 　the　maturity 　level　of 　the　ovary ．　Gamuko 　had　a　high　content 　of　moisture
and 　minerars 　 and 　low　content 　of　lipids，　and 　Mizuko 　also 　had 　a 　high　content 　of 　moisture ．

　The 　egg 　membrane 　comprised 　two 　main 　Iayers，　the　outer 　layer　and 　inner　layer．　The 　thickness 　of

the　outer 　layer　slightly 　decreased，　while 　that　of 　the　inner　rayer　substantially 　increased　with 　advancing

ovarian 　maturity
，　and 　there　was 　a 　substantial 　decrease　in　the　transparency 　of　the　Mizuko　egg

membrane ．

　It　was 　clari　fied　that　these　changes 　in　the　egg 　structure 　were 　related 　to　the　physical　properties　and

permeation 　of 　the　eg9 ．

キーワード　ス ケ トウ ダ ラ 卵巣 　Alaska　pollack　 ovary ；銘柄 　brand ；成熟度

　　　　　 membrane ；卵径 　oQcyte 　diameter；成分　components

maturity ；卵膜　eg9

　明太子 の 原料 とな るス ケ トウダ ラ の 卵巣 は ，そ の ほ

と ん どが 凍結状 態 で 入 手 され て お り
1）

，

一般に 業界 で

は 卵巣 の 成熟度に よ っ て 3 つ に ラ ン ク （銘柄）付 け さ

れ取引 され，未 熟 な もの か ら成 熟する に従 っ て ガ ム 子 ，

真 子 ， 水 子 と呼ばれ て い る 。 しか し，こ れ ら市場 に 流

通 して い る ス ケ トウ ダ ラ 卵巣あ る い は卵 の 品質に 関す

る 研 究 は ほ と ん ど行わ れ て お らず
2）

， 成熟度 の ラ ン ク

付 け に は 明確 な基準は なV  ま た，成熟度 と卵巣構造

や卵構 造，成分 と の 関係，ある い は 生鮮卵 （巣）と の 違

い な ど に 関 して も明 ら か で な い 。
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一

方 ， 高たん ぱ く低脂肪高 ミネラ ル で栄養価 の 高 い

魚卵
3’4）

の 有効利 用 を目的 と した新規食品 の 開 発
5−9）

，

あ るい は 魚 卵膜の機能性
工0）

を活 か した新素 材開発
lt’12 ）

の た め の 研究が 進め られて い る
13’14）。こ れ らの 研 究開

発に お い て も，素材 とな る流通 ス ケ トウダ ラ卵巣 に つ

い て，上 に 述 べ た 卵 巣や卵あ る い は 卵膜 の 構造お よび

成分 に関する基礎 的 な知 見が 必要 で ある 。

　本研究で は，現 在辛 子 メ ン タイ コ な ど の 材料 と して

市場 に 流通 して い る凍結 ス ケ トウ ダ ラ卵巣 の 銘柄 と，

成熟度や 卵径 ，成分 組成 ， 卵 の 物 性や 浸潰溶液 中に お

け る変化，卵の 構 造 な どを明 らか に す る こ とを目的 と

す る 。

実験 方法

1． 賦 　料

　実験 に 用 い た ス ケ トウダ ラ凍結解凍卵巣 （ガ ム 子，
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Fig．1．　Nine　mesurement 　pointS 　of 　oocyte 　diameter

　 　　 for　Alaska　pollack　ovary ．

真子，水子）は ， 1998年 2 月ベ ー
リン グ海で 漁獲 ， 船

上 で 魚体 よ り摘 出 さ れ ，

− 40℃ で 急 速凍結後 ，

− 25

〜− 20℃ で凍結保管 され て い た もの で ある。凍結卵巣

は 4〜10℃ で解凍 して 試料 とした。なお，業界 で は ，真

子 は卵巣サ イズ に よ り小 さ い 方か ら順 に SS，　 S ，　 M ，

L
，
LL に 分 類 さ れ て い る が ， 本論文 中特に こ とわ らな

い 限 り， 実 験 には M サ イズ の真子を用 い た。なお，偏

光顕微鏡観 察 に は，各卵巣を先端か ら 1／4 付近 で切断

し （図 1）， その 切 リロ の 中心部か ら 1／2 部位 に ある ，

標準的な卵を採 取 して用 い た 。

2， 分 析 お よ び 測定法

　 （1）　 卵径

　 10％ ホ ル マ リ ン 溶液 で 固定 した卵巣 組 織 を蒸留水

中で ほ ぐし， 万能投影機 （Nikon ，　Profile　Projector）

で 20 倍に 拡大 ， 各卵巣 各部位か ら無作為 に 選 ん だ 500

粒に つ い て 卵径 計測 を行 っ た 。な お ，発達卵群の 卵径

計測に 関して は ， 固定 して い な い 卵巣組 織を 1．3％ 塩

化 ナ トリ ウ ム 水溶液 中で ほ ぐし ， 30粒 に つ い て 行 っ

た 。

　 また，銘柄間の 卵径 お よ び 卵巣重量 の 比 較 は ，
一

元

配 置分 散 分 析 （one −way 　 ANOVA ） の 後，　 Tukey −

Kramer の 検定法 （Tukey −Kramer 　test）に より行 っ

た 。

　 （2） 組織 観察

　 プ ア ン 液 で 固定 した 試料 をエ タ ノ
ー

ル で脱 水 し た

後，メ タ クリ レ
ー

ト樹 脂 に包埋，滑走式 ミ ク ロ ト
ー

ム

に よ り作製 した 切 片 （厚 さ 2，5μm ）に 1％ トル イ ジ ン

プ ル
ー

溶液 で染色を施 し ， 光学顕微鏡 （オ リ ン パ ス 光

学工 業株式会社製 ， BX 　50）で 観 察 した。なお，卵膜の

微 細構造 の 観察は，卵巣組 織をカ ル ノ フ ス キ
ー液で 固

定後 1％ オ ス ミ ウム 酸溶液に よ る 2 次 固定 を行 い
，

エ

ポキシ樹脂 で包埋 ， ウ ル トラ ミクロ トーム に よ り作製

した超薄切 片 （1μm ）に ， 酢酸 ウ ラ ニ ル お よび ク エ ン

酸鉛 の 2 重染色 を施 し， 透 過 型電子顕微鏡 （JEM −200

CX ） を用 い て行 っ た
15）。

　 （3） 卵膜の 厚 さ

　卵 細胞 の 中心部付近を通 る と考え られ る核が 認め ら

れ る 断面 に お い て，組織像の 卵膜部 分 を光学顕微鏡 で

400倍に 拡大 し， 卵膜外層お よ び 卵膜内層 の 厚 さ を接

眼 ミ ク ロ メ
ー

タ
ー

で 計測 した。なお ， 卵 1 粒に つ き 3箇

所 計測 を行 い ，平均値 を採用 し た。

　 （4）　卵の 物性測定

　 RHEONER （山電株式会社製，　 RE −3305型）を用 い ，

測定温 度 20℃ に お い て
， 卵一粒 の 破 断特 性 を測定 し

た。なお ，設定は 8mm φ円柱 型プ ラ ン ジ ャ
ー

， 測定速

度 0．5mm ／sec ，歪率 95％ ， 格納 ピ ッ チを 0．01sec と し

た。

　 （5） 偏光顕微鏡に よる卵 の 観 察

　 血 液 反応板 に 卵 8粒 を置 き ， 2．5％ 塩 化ナ トlj ウ ム

水溶液 を 400μ1加 え，カ バ ーガ ラ ス をか け た 状 態 で，

偏光顕 微鏡 （オ リン パ ス 光学工業株式会社 製，BX 　50）

を用 い て ク ロ ス ニ コ ル 下 で 経 時的に 24 時 間後 ま で 卵

像 を観察 した 。 顕微鏡 に は長焦点対物 レ ン ズ を装着 し

鋭敏赤色板 （530nm ）を対角位に挿入，白色光 を光源

として卵 の 干渉色 を観察 し， 撮影画像 か ら卵面積 を測

定 した。な お ，卵膜の 配 向性 （卵膜 を構成 して い る高

分 子鎖 の 配列状 態の 程度）を評価 す る
16’17）

た め に ，卵の

中心 か ら
一

定位 にあ る 4 点 の 干渉色 を測定 し，
レ タ デ

ーシ ョ ン
18 〕

を算出 した
19｝
。

　 （6 ） 成分分析

　 分析試料は 1 サ ン プ ル に つ き 3個 の 卵巣の 同部位か

ら同量ずつ 採取 し，ホ モ ジ ナ イザ
ー

（10，000rpm， 3分

間）に か け て 均
一化 して 用 い ，3 回ずつ 測定 した 結果 を

平均 して 分 析値 と した 。 前報
1）

と 同様 ， 水分 は 105℃ 常

圧恒 量乾燥 法，た ん ぱ く質は ケ ル ダ
ー

ル 法，脂質 は ソ

ッ ク ス レ
ー

抽 出法，灰分 は 灰化 法 に よ り測定 し，炭水

化 物 は差 し引 きに よ り算 出した 。

　 ま た ，
ス ケ トウ ダラ卵を 3g 前後採取 して計量 （x ）

し，100．000g で 30分 間遠 心 分 ee14） （Beckman 社製，

超遠心分 離機 Optima　TLX 　Ultracentrifuge） を行 っ

て 分 離状 態を観察 し， 得 られ た ペ レ ッ ト重 量を x に対

す る重量割合 で算出した 。 また ， 得 ら れ た 上清 を溶離

液 （1115M　phosphate 　buffer十 〇．3M 　NaC1 ：pH 　7）

で 100倍 希 釈 後，0．2μm の 濾過 フ ィ ル タ （Gelman

Japan社 製）で濾過 し，10Litをゲ ル 濾過 クロ マ トグラ

（251｝ 19
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フ ィ
ー

分 析 （日 立製作所製）に 用 い た。なお ， カラ ム

は Shodex　 PROTEIN 　 KW 　803 （昭和 電 工 株式 会 社

製），流速 0．7mt ／min ， カラ ム 温度 35℃，　 UV 検出器

は 280nm に 設定 して 測定 した 。 た ん ぱ く質分 子 量は ，

たん ぱ く質標準サ ン プ ル （オ リエ ン タ ル 酵母 工 業株式

会社製，Molecular　Weight 　Marker　Proteins　HPLC ）

を用 い て 同条件下 で 測定 して得 られ た溶 出時間 と標準

た ん ぱ く質分 子 量の 検量線か ら算 出 し た。

実験 結果

1． ス ケ トウ ダラ 卵 巣 の 卵径分布

　真 子 M の 左右 卵巣を， 前部 ・中部 ・後部で切 断 し，

得 られた各断面の 外側 ・中側 ・内側 の 部位 ， 片腹 9 カ

所 （図 1）の 卵径分 布 を調べ た 結果 を図 2 に 示 す 。
い ず

れ の 部位に お い て も卵径 頻度分布 は明瞭な 2 峰型 を示

し，卵径 に も部位 に よ る差違 は 認 め ら れ な か っ た。な

お
，

こ の 結 果は 左 右 の 卵巣に 共 通であ っ た。従 っ て ，

以 後卵巣組 織観察部位は 原則 として 図 1に示す 5 の 位

置 ， 1 カ 所 と した 。

2． 卵巣銘柄 と卵巣重量 ・卵径 との 関係

　卵巣の 各銘柄別 の 卵径 頻 度分布 を図 3 に 示す。ガ ム

子 か ら水 子 に か け て ， 発 達卵群の 卵径は 増大 し，水 子

で は分離卵 の 存在 を意味す る径 の もの が 認め られ た。

ま た，図 4 に各銘柄 別 の 卵巣重量 と発達卵群 の 卵径 の

平均 値 を示 す 。 ガ ム子 ・真子
・水子 の 平均重量は順 に

19．4± 4．Og ・112．7± 67．9g ・150．4± 43．8g で あ る。

平 均 卵 径 は そ れ ぞ れ 608．4± 87．8μ m ・919．7± 84．6

μm ・1052．3± 76．5μm であ り， ガ ム 子 く真子く水子の

順に ， 重量お よび卵径 の い ずれ もが増大 したが ，水子

で は 成 熟に達 し吸水 して 大型 化 した 卵 ， す な わ ち透明
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卵が混在 した。なお ， 真子で は SS〜LL の 5段階 の 卵

巣サ イ ズ と相関 して 重量は増加 して い る （37．9± 5．6

g ・58．5± 5．4g ・89，2± 13．6g ・169 ．2± 11．Og ・

220．6± 17．8g ）が ，卵径は 順 に 826± 53μm ・906± 80

μm ・958± 88μm ・938± 69μm ・945± 62μm で，S〜

LL の 間 に有意差は認め られ な か っ た。

3． 卵巣 銘柄 と卵の 物性 と の 関係

　各銘柄の 卵巣 5 腹か ら無作為 に採取 した卵一
粒 の 荷

重
一

歪 み 曲線 （サ ン プ ル 数 ： ガ ム 子 40，真 子 25， 水 子

25）の うち，各銘 柄の 卵一
粒 の 代表 的 な曲線 を図 5 に

示 す 。 前報
i）

の 真子卵一
粒 の 歪率 40％ ま で で は 破 断点

が み られ なか っ た が ，今 回歪率 と分析精 度 を上 げ る こ

と で，真子 は 歪率 55％ ， さら に 歪 率 70％ 付近で も高い

破断 点が み られ る こ とが分 か っ た 。また ，水子 は低 い

歪率 35％ 付近 で 早 く破 断 し た の に 対 して ，ガ ム 子 は 弾

力性 が あ り歪率 70％ 付近で は じめ て 破断 点が観 察 さ
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れ た 。

4． 卵巣銘柄 と卵膜物 質透過性 能 との 関係

　図 6 は各銘柄 の 卵巣 か ら採 取 した卵 の 塩化 ナ トリ ウ

ム 水溶液中に おけ る レ タデ
ー

シ ョ ン と卵 の 投影 面積 を

経時的に示 した もの で ある 。 何れ の 銘 柄 卵 も レ タデ
ー

シ ョ ン は 32 分 まで 上 昇 した が ， そ の 後 は 徐 々 に 低 下 し

た。水子 の レ タデーシ ョ ン は 浸漬 直後 か ら高 く， ピ
ー

ク時 も高値 であ っ た が バ ラツ キが 大 きく， 真子は徐 々

に 上 昇 し高 い ピー
クが 得 られ た 。

一
方 ， ガ ム 子で は わ

ずか な上 昇 しか み られ なか っ た 。 また，卵 の 投影面積

は何 れ も浸潰 直後若干 減少 し た が，徐 々 に 増大 し 24 時

間後 には，水子 1．6倍 ， 真子 1。5倍 ， ガ ム 子 は 1．2 倍
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Fig。6．　Changes 　in　retardation （a ）and 　variation 　in

　　　 egg 　area 　（b）for　different　brands　of　Alas1｛a

　　　 pollack　egg ．

O 　Gamuko ，● Mako ，△ Mizuko

とな っ た。

5． 卵 巣銘柄 と成 分組成

　表 1 に各銘柄 卵巣 の 成分組成 を示 す 。 ガ ム 子 は水分
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Table 茸．Comparison 　of 　the 　components 　from　different
brands　of 　Alaska 　pollack 　ovary ．

105

●

　 　 　 oo
・　●

a

CQmponents（％）　 Gamuko Mako Mizuko

　 Moisture
　 Protein

　 Lipid

　 　 Ash

CarbohyClrate

78．75±0，05　　68，56± 0．04　　72．35ヨヒ0．03
17．32 ：ヒ0．12　 25．70± O．07　 22．74 二tO ．11

0．87：ヒ0．03　　 1．59± 0．02　　 1．42±0．12
1，63± 0，07　　 1．39± 〔｝．02　　 1．32士0．11
1．61±0．09　　2．76± 0．09　　 2．17±0．09

050

40

30

（
E
盈｝
の
脚
0
に

苫

僧
ρ
P

Figures　indicate　Mean 士 Standard　Deviation．

お よび 灰分が 最 も高 く， た ん ぱ く質 ， 脂質 ， 炭水化物

の 含有率は最 も低 い
。 真子 の水分 は最 も少ない が ，た

ん ぱ く質，脂質お よび炭水化物は最 も多 い 。

　超遠心分離後は い ずれ の 銘柄 の 卵巣 も， リピ ッ ド 1

層 と上清液 2 鳳 ペ レ ッ ト1層に分離 した 。 上清はね

っ と りとして お り，上部 の リ ピ ッ ド層は固 ま っ て い た。

なお ， ガ ム 子 ， 真子 ， 水子 と成 熟 に ともな い
， リ ピ ッ

ド層と上清 の 粘 性 は減少 し， さ らさ らと して きた。ペ

レ ッ トの 重量％は ， ガ ム 子 38．9± 7．0％ ， 真 子 25．4±

1．9％ ， 水 子 22．9± 1．8％ の 順に 減少 した 。 上 清た ん ぱ

く質の分子量は い ずれ も，4，000 と 30 万付近，及び 70

万以上 に 大 き な ピーク が み ら れ ，ガ ム 子 く 真子 く 水子

の順 に分子量の 小 さい 成分が 多 く検 出され た （図 7）。
6． 卵巣銘柄 と卵膜の 厚 さ及び卵の 構造

　各銘柄 卵巣 か ら採 取 した卵 の ，卵膜 の 厚 さを外 層 と

内層に分 け て測定 した結果 を表 2に示す。外 層はガ ム

子 が 最 も厚 く，真 子，水 子 と次 第に 薄 くな る傾向 が み

られ た が
， 逆 に 内層は ，

ガ ム 子 か ら真子 と次第 に 厚 く

な り， 水 子 で 最 も厚 くな っ た後 ， 水 子透 明卵 で 急激 に

薄 くな っ て お り， 外層 と 内層で 異 な る 変化 が み られ た。

20

10

隻。。 800 　 　　 　　 　　 1．ZOO
Ooeyte　diameter （FM ）

1，600

Fig」 ．　 Relationship　 between　 the　 oocyte 　 diameter

　　　 and 　 thickness 　 of　 the　 egg 　 membrane （zona

　　　 radiata ）　fer　different　brands　of　Alaska　pol・

　　　 lack　ovary ．

a ）outer 　layer　of 　the 　egg 　membrane

b）inner　iayer　of 　the　egg 　membrane

● Gamuko ，蠖）Mako ，　O 　Mizuko ，△ Mizuko 　transpar −

ent 　eg9

また ，卵径 と卵膜 の 厚 さ の 関係 を図 8 に 示 すが，卵径

の 増大 とと もに卵膜外層 は次 第に薄 くな り，卵膜内層

は 卵径 800〜1，000 μm 付近 で 肥 厚 し， 1，200 μm 以上

で は急激 に 薄 くな っ た。なお ， 卵径 x （μm ）と卵膜 の

厚さ y （μm ）に は
一

定 の 式 で 表 され る関係 が認め られ ，

次 の よ うに 表 され た 。

　 卵膜外層 ：y ＝ 15．594e
−o’oo19x

（r ＝ 0．94）

　 卵 膜 内層 ：y ＝4E − 0．8x3− 0．0002x2

　　　　　　　　十 〇．2545x − 79．767　（r ＝ 0．76）

0 10 　　　　 20

　R丁 （min ）

300 10　　　　 20

　RT （min ）

300 10　　 　　 20

　 RT （min ）

FigJ ，　 HPLC 　patterns 　of 　the　supernatant 　protein 　for　dif正erent 　brands　of 　Alaska 　pollack　ovary ．
a ）Gamuko 　b＞Mako 　c）Mizuko

Plindicates 　the　molecular 　weight 　peak 　of 　more 　than 　700，000．

P2and 　P　3　are 　the　peaks 　of 　about 　300，000　and 　4．000，　respectjvely ．
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Fig．9．　 Ultrastructures　of　the　egg 　membrane （zona 　 radiata ）in　oocyte 　for　di晩 rent 　brands　of　Alaska　pollack　ovary ，

a）Gamuko 　b）Mako 　c ＞Mizuko 　d）Mizuko 　transparent 　egg

FL ，　follicular　layer；ZE ，　zona 　radiata 　externa （outer 　layer）；ZI，　zona 　radiata 　interna（inner　layer）；PC，　pore　cana1 ；OP，
ooplasm ．
The 　scale 　bar　showed 　10μm ．

Table 　2．　Thickness　of　outer 　and 　inner　Iayers　of 　egg

　　 　 　 membrane （zona 　 radiata ）in　the　 oocytes

　 　 　 　 col ！ected 　from　different　brands　of　Alaska

　　 　 　pollack　ovary ．

Ovarian 　brand　Outer　layer （μ m ）　 Inner　layer（μ m ）

GamukoMakoMizukoMizukoi4．74士 0．96
2．51：ヒO．76

2．29± 0．43
0 ．75± 0 ．10

12．94：ヒ5，08
25．67± 6．20

27．93± 9．44
12．65± 4 ．70

Figures　indicate　Mean ± Standard　Deviation．
準 transparent 　eg9

　
一

方 ， 各銘柄卵巣卵 の 卵膜構造 に は ほ とん ど 差 が 認

め られ ず，何れ の 膜 も濾 胞細胞層 と細 胞質の 問 に 層状

構造 と して 認 め ら れ ， 多数の 卵膜 孔管 を有 して お り，

卵膜外層 は薄 く均質な 2 層構造 ， 卵膜内層は厚 く 10 層

前後の 網 目状構造を呈 して い た （図 9−a ，b，
　 c ）。 しか

し，水子 の 透 明 卵で は 卵膜 孔 管や 網 目状 構造 の 消失 な

どの 構造変化が 認め られ た （図 9−d）。

考　察

　硬骨 魚類 の 卵 巣 は ，裸 状 型 と嚢状 型 に 大 別 され る
anレ

。

裸 状型 は卵巣実 質部 の
一部が 直接体腔 に 露出す る構造

を示す
一

方 ， 嚢状 型は卵 巣 が 完全 な袋状 を して お り，

ス ケ トウダ ラをは じめ ほ とん どの 硬骨 魚類 の 卵巣が こ

の 型 に 属 す る。卵 巣内 に おけ る卵細胞 の 分布 や発達様

式 に 関 して ，
ス ケ トウダ ラ卵 巣 で は未 発達 卵群 か ら分

離 した発達 卵群 が卵径 を増大 させ ，そ の
一部が 分離 し

成熟 に 達する こ と， また ， 卵 巣卵 の 分 布 の 様式 と卵径

に 部 位 に よる差 は認 め られ な い こ とが 報 告 さ れ て い

る
21｝

。 本研 究 の 結果 も併 せ て 考察す る と ，
ス ケ トウ ダ ラ

卵巣は均質 な構造をと っ て お り，

一
部の卵 を利用 す る

にあた り，卵巣部位 を問わ な い 利点 を有 して い る こ と

が 明 らか に な っ た。

　ま た ，卵巣 重 量 は ガ ム 子 か ら真 子 で 平均 19g か ら

220g へ と増加 し，水子 で 149g と減少 して い た が ，発

達 卵群 の 卵径 は ガ ム 子 500μm ，真子 800μm ， 水子 900

μm と増 大 してお り，卵径 は成熟に ともな っ て 大 きく

な り，水子 で は 分離卵群が 形成 さ れ る こ とが 確認 され

た。一
方 ， 真子 の SS か ら LL の 5 種類 の 卵巣 で は，重

量が大 き く異 な るの に対 し，卵径 に は 差が 認め られ な

か っ た 。従 っ て ，
ガ ム 子 は卵黄形 成 （成長）中期，真

子 は卵黄形 成 中期 か ら後期 の 成長 盛期 ， 水子 は 成熟期

の 卵 巣 と考 えられ ， ラ ン ク （銘柄 ）付 けは ，
ガ ム 子 と真

子 （SS〜LL ＞が 卵 巣重 量 に よ り，水 子 は 透明卵 （成熟

に 達 し ， 吸水 に よ り大型化 した卵細 胞）の 有無や 卵巣

の 形状 に よ りな され て い る と推 察 され た。なお ， 水 子

の 卵 巣重量 に ば らつ き が み られ た の は ，卵巣重量が 魚

体 の 大 き さ を反 映 して い る た め と考察され た 。

　 ス ケ トウダラ卵の 68〜80％ は水分 で あ るが ， それ以

外 の 成分 の ほ ぼ 80％ が た ん ぱ く質で ， 残 りを炭 水 化

物，脂質，灰分 で 4〜9％ ずつ 占め て い る 。 ガ ム 子か ら

真子 へ の 変化は，成長に と もな う卵黄蓄積 に よ る，糖

た ん ぱ く質 や リ ボ た ん ぱ く質等 ， た ん ぱ く質の 増加 を

反映 して い る もの と推察され ， 水分 が 顕著 に 減 少 し，
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その 分 たんぱ く質や 炭水化物，脂質 が 増加 して い る 。

真子 か ら水子 へ の 変 化 ， す なわち水 分 の 増加 は，成熟

期 の 吸水 に ともな うもの と考 えられ る。なお，超遠心

分 離後の ペ レ ッ トを偏 光顕微鏡 で観 察 した結 果 ， その

ほ とん どが 卵膜であ っ た こ とか ら ，
ペ レ ッ ト量の 減少

は以下 に述べ る卵膜構造 の 変化 を反 映 して い る もの と

推察 され た 。 すなわ ち ， 卵膜外層が 厚 く卵径 の 小 さ い

ガ ム 子 で は ， 卵に対 して 卵膜の 占め る割合が大 き く，

卵膜が 破壊 さ れ難 い た め に 内部液が 出難 い 。一方 ， 吸

水に よ り卵が 大 き くな っ た水 子 で は ， 卵膜が 相対的に

薄 くな り卵膜 の 占め る割合が 小さ くなると ともに内部

液 を分 離 し易 い た め で あ ろ う。 上清 た ん ぱ く質 の 分 子

量 の ピ
ー

ク に は ， 成熟度別 の 違 い は認め られ な か っ た

が ， 成熟に と もな う低分 子量 の 増加 は ， ガ ム 子 か ら真

子 に か け て の 卵黄形成に ともな う上記 の よ うな成分変

化 と関係 して い るもの と推察 され た 。

　 卵膜構造 の 変化は 卵 の 物性や 物質透過 性 と も関係 し

て お り， 卵 膜外層が 厚 く， 卵膜 の 占め る割合 の 大 きい

ガ ム 子 卵 は破断 し難 く弾力性が あ り，浸潰溶液 を卵膜

自体 が あ ま り吸収せ ず ， 塩化 ナ トリウ ム 水 溶液中で の

卵膜内の 分子鎖配 向 （レ タデ
ー

シ ョ ン ） も高 くな らな

い の で卵の プチプ チ感が 出難 い と言 えよ う。 真子に な

る と卵膜 外層が 薄 くな り， 浸漬溶液の 吸収率が よ く，

塩化ナ トリウ ム 水 溶液 中で の 卵膜内の分子鎖 の 配 向 も

高 くな り， 内層は 厚 くな っ て い る の で適度な硬 さ と 明

確な破断点が あるた め に ，
プ チ プ チ感 が大 き くな る と

推察 さ れ る。

一方，水子 卵は卵膜 外層 と内層何れ も薄

くなっ て い る た め に ， 浸 潰溶媒 をよ く吸収 し，塩化ナ

トリウ ム 水 溶液 中で の 上 述 の 配 向 も急激に 上昇 す る

が ，破断 しや す く水 っ ぽ い 触感に な っ て い る と考 え ら

れ る。

　 なお ，
レ タデ

ー
シ ョ ン は 卵の光学的性質 を複屈折 （分

子 配向）の 大 きさ で 示す もの で ある
IS）

が ，［レ タデ
ー

シ

ョ ン ＝ 膜厚 x 複屈 折 の 大 き さ］ と し て 観 察さ れ ， 官能

的 に は卵膜 の 緊張状態を表わすもの と考 え られ る。卵

の レ タデ
ー

シ ョ ン は 32分 をピー
クに 徐 々 に 低下 す る

よ うに み え る （図 6）が ，水 溶液 中 で 膨 張 した 卵 の 膜厚

は 薄 くなる の で， レ タデ
ー

シ ョ ン を膜厚で 割 っ た （あ

る い は レ タデーシ ョ ン と卵面積 と の 積）複屈折 の大 き

さ は ほ ぼ一定 と な り， 塩 化 ナ トリウム 水溶液中の 卵の

分 子配 向は 32 分 でほぼ
一

定値 に達 す る こ とが 分 か っ

て い る
19）。

　 また
， 卵 膜外層は 卵黄蓄積に と もな う内側 か らの 膨

張に よ り薄 くな るが ， 外層の体積は
一

定 で あると考 え

られ る。一
方 ， 内層は 卵黄形成 と と もに そ の 厚 さを増

大 させ
， 成長盛 （真子）期 に 著 しく肥厚 した 後，成熟

（水子）期 の 吸水 に よる卵細胞 の 大型化に と もなう内層

の 伸 張 に よ り，急激 に 薄 くなると考え られ る。ま た ，

成熟後期 の 水子透 明卵では ， 卵膜孔管の 閉鎖や 網 目状

構造 の 消失 を ともな う構造 変化が み られ，成長期 の も

の とは異 な る 物 質輸 送特性 を有 して い る可能性 が 示唆

され た 。

　以上，本報告 で は流通 ス ケ トウダ ラ卵巣 の 銘柄 と卵

の 成熟度 との 関係 に つ い て の検討 を行 っ た が ，成熟に

ともな う卵 径や卵膜 と細胞 内構造の変化 は魚卵食品 の

調味加 工製造 に大 きく影響す る もの と考 え る。なお ，

今 回 は 一般に 流通 して い る凍結 卵巣 を用 い た 結果 を示

した が ，凍結卵は未凍結 （生鮮）卵 と細 胞 内構造や物

理 化学的性質等に 差 が 認 め られ た の で ， そ の 点に つ い

て は更に詳 し く検 討 し， 次 回 に 報告する 。

要　 約

　 ス ケ トウダラ卵巣は凍結状態で流通 してお り， 卵巣

の 成 熟度に よ りガ ム 子，真子，水子 に 分け られ て い る。

本研 究では ， 魚卵有効 活用 の 観 点 か ら ， こ れ ら銘柄化

され た 卵巣に関す る基礎的知 見 を得 る こ と を目的 と し

た。

　 卵 巣内 の 卵の 分布様式 と卵径は 均
一

で、 ス ケ トウダ

ラ卵巣 は 均質な構造 をして い る こ とが 分 か っ た 。卵径

は ，ガ ム 子，真 子，水 子 と次 第 に大 き くな る傾向が み

られ，真子 では卵巣 サ イ ズ に よる卵径 の 差 は認め られ

な か っ た 。流通 ス ケ トウ ダ ラ卵巣 の ラ ン ク付 け は
，

ガ

ム 子 と真 子 （SS〜LL）に 関 して は 卵巣重量に よ り， 水

子 は透 明卵の 有 無 や 卵巣の 形状 に よ りな され て い た

が ， ガ ム 子 は 成長 中期，真子 は 成長盛期 ， 水 子 は成 熟

期 の 卵巣 と考 えられ ， 銘柄は卵巣の 成 熟度 に 基 づ い て

い る こ とが 確認 さ れ た。

　 ス ケ トウ ダ ラ卵 の 成分組成 は ， 水分 70％ ， た ん ぱ く

質 25％ ， 脂質 1．5％，灰分 1．5％ ， 炭 水化物 2％ 程 度で

あ っ た が ，ガ ム 子 は水分 と灰分 が 多く脂質が 少 なめ ，

水 子 は 水分 が 多め で あ っ た
。 超 遠心分 離に より， 上部

の リ ピ ッ ド層 と上 清液 2層，
ペ レ ッ ト 1層に分離 した 。

上清た ん ぱ く質分 子量 は 4，000と 30万 付近，お よび

70 万以上 に ピ
ー

クが み られ た 。 なお，成熟に ともな い

ペ レ ッ ト量 が減少 し ， 上清た ん ぱ く質は分子 量 の 小 さ

い もの が 増 えた。

　卵膜 は 内外 2 層の構造 を示 し，貫通 する多数の 卵膜

孔 管を有 して い た 。 ま た，成熟に と もな い 卵膜 外層は

薄 く， 内層は 厚 くな り水子透明卵で は 急激 に 薄 くな る

こ と が 分か っ た。
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