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Proximate　Composition　and 　Nitrogenous　Extractive　Components

　　　　　　　in　Fish　Muscle　and 　Internal　Organs＊1

XingAn　Song，

＊2　Takashi　Hirata，＊2　and 　Morihiko　Sakaguchi＊2

　　Proximate　composition 　and 　nitrogenous 　extractive 　components 　in　several 　tissues　of 　four 且shes ，

yellowtail，　Japanese且ounder ，　Spanish　mackerel 　and 　common 　carp ，　were 　analyzed 　and 　compared ．
　
No

，ig。ificant・diffe・en ・e・ were ・b・erved 　i・ th・ am ・岨 t・ ・f　p・・t・i・ ・ nd ・・h　b・tween 　fi・h・… tissues・

Levels　of 　lipids　were 　relatively　high　in　the　liver　of　Spanish　mackerel 　and 　Japanese且ounder 　and 　also

in　the　dark　muscle 　of　yellow懐 i1，　compared 　with 　those　in　the　white 　muscle ．　IMP 　was 　in　higher　levels

in　the　white 　muscle 　of 　all 丘shes ，
　while 　GMP 　was 　comparatively 　abundant 　in　some 　visceral 　tissues．

The　white 　mllscle 　of　yellowtail　and 　Spanish　mackerel 　was 　rich　in　histidine；the　other 　tissues　con −

t。i。。d　high。・ leve1・ ・f　t・u・i・・．　Am ・ ng 　th・ nit ・・9・n ・u・ ext ・・ctive 　c ・mp ・・ent ・， 1・・g・・ am … t・ 。f

unidentified 　constituents 　were 　found　in　the　viscera 　than　in　the　muscle 　tissues．　Strength　of　umami

tastc　calculated 　from　the　amounts 　of 　IMP ，　GMP 　and 　glutamic　acid （Glu）varied 　from　tissue　to　tis・

sue ，　There　was 　a　tendency 　that　the　strength 　in　white 　muscle 　depends　on　levels　of 　the　nucleotides 　but

that　in　visceral 　tissues　on 　that　of　Glu．　It　was 　suggested 　that　the　umami 　strength 　is　not　always 　stron
−

ger　in　the 皿 uscle 　tissue　than　that　in　the 　visceral 　tissues．

キ
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　世 界 的 な 規模 で 進行 して い る 環境汚染 や乱獲 な どに よ

っ て ，有 用 水 産資源は 枯渇 が 懸念 され る に 至 っ て い る。

その
一

方 で ，
2 万 1 千種 を 越 え る と も い わ れ る 魚類

1〕
の

な か で，漁獲対象 に な っ て い る もの は きわ め て少な く，

300 種 ほ ど に 過 ぎ な い
。 ま た ，漁獲物 の うち 血 合肉，

皮，内臓，骨な どはその 多 くが未利用の まま廃棄 され て

い る。した が っ て ，今後こ れらの未利用魚種や未利用部

位 を食品，医薬品，工 業製品な ど と して 活用 で きれ ば，

水産資源 の
一

層 の 有効利用 を は か る こ とがで きる 。

　 と くに，こ れ ま で 飼肥料 以 外 に は ほ とん ど有効利 用 さ

れ て い な い 内臓を含む 魚類 の 組織に つ い て，その 嗜好性

が 低 い 原 因 を 解明 し，嗜好性向上 の方策を探 り，食糧 と

して 有効利 用 をは か る こ とは きわ め て 有意義 と考 え られ

る 。

　水 産 物の 嗜好性 は 風味や テ ク ス チ ャ
ーな ど に よ り決ま

る 。

2・3〕 な か で も，遊離 ア ミ ノ酸 （FAA ） の グ リ シ ソ ，

ア ラ ニ ソ ，プ ロ リン などは甘味成分として ，グル タ ミソ

酸 と核酸関 連物質 の IMP や AMP は うま味成分 と して

知 ら れ て い る 。2
−5｝ ま た ，近年 テ ク ス チ ャ

ーが 嗜好性 に

多大 の 影響 を与 え る とみ な さ れ る よ う に な っ て きた。2，3）

しか し，こ れ らの データは 筋肉に 関す る も の が 多 く，そ

の 他 の 組 織 に つ い て は データはまだ 少 な い
。

6）また，魚

類の 筋肉 と内臓組織の 間 で ，特 に風味 に どの よ うな相違

が あ るの か を 系統的 に 比較 し，検討 した例はほ とんどな

い
。 そ こ で ，我 々 は

一
般成分 を 分析 した の ち，魚類の 内

臓 な ど未利用部位 に つ い て そ の 嗜好性 を決定 して い る と

考 え C・れ る 含窒素 エ キ ス 成 分 の 分析を行 な い ，うま味成

分の 含量 か ら うま 味の 強 さ を 推 定 した 。

材料お よび方法

　供試魚

　京都市内 の 卸売市場，活魚販 売 店 よ り購入 した ハ マ チ

（プ リ若 魚 ，養殖 ）Seriola　quinqueradinta　6 尾 ， 体重

2、5〜3．O　kg，ヒ ラ メ （養殖）　Paralichthys　olivaceus　6　re。

体 重 0．5〜0．8kg ，サ ワ ラ （天 然 ）Scomberomor” s

niPhonius 　4 尾，体重 4．2〜5．5　kg，お よび コ イ （養殖）

＊ 1 本研究の 概要 に つ い て は平成 8 年 度 口本水産学会秋季大 会 で 発表 した ，
・ 2

京 鰍 学大学膿 学 研究 科応用生物ilF学 専攻 （Di・i・i。・ ・f　ApPli・d　Bi・・ci・n ・e・・G ・ad ・・t・ S ・h。 。1 ・f　Ag ・正・ultU ・e・　Ky °t° U ”ive「si−

　 ty，　Kyoto 　606−8502，　Japan）．
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Cyprinus　carpio 　6尾，体重 1．0〜1．5　kg を使用 し た 。 サ

ワ ラ を 除 い て ， 供試魚 は 即 殺後 2〜4 時間緩に た だ ち

に ， 普通肉，血 合 肉 お よび肝臓，卵巣な どを含 む 各 種 の

組織を採取 した。サワ ラ は捕獲後氷冷 し，約 12時間経

過 した もの を 同様 に処 理 した 。

　 なお，分析に用 い られ た 各種試料はそ れ ぞ れ の 供試魚

個体 （4〜6 尾） か ら組織を等量 （2〜20g）採取 し，混

合 した。遊 離 ア ミ ノ 酸 を除 い て 分 析は それ ぞ れ 3 回 行

い ，得 られた結果を 平均 し，標準偏差 （S．D ．）を付 し

表 記 した。

　
一

般成分

　
一

般成分 の うち，水 分 は 常圧加熱乾燥法 により 105〜

110℃ で 6〜7 時間加熱乾燥 し定量 した。粗 タ ン パ ク 質

は ケ ル ダー
ル 法 を 用 い て そ の 窒 素 を定 量 し，算出 した 。

粗 脂肪 は ク ロ ロ ホ ル ム
ー
メ タ ノール 混液抽出法 に よ っ て

定量 した 。灰 分 は 乾式灰 化 法 に よ り 550℃ で 加熱乾燥

後 ， 定量 した 。

　 過塩素酸抽出エ キ ス の 調製

　 魚類組織 5g を 50　ml の プ ラ ス チ ッ ク 遠心管 に 入 れ，
10％過塩素酸 （PCA ） 10　mJ を加 えて ホモ ジ ナ イ ズ し

た 。 4℃ で 30 分放置 した 後，10，000 × g で 30分間遠心

分離 した。上清を 回収 し，沈殿は 5 ％ PCA 　s　ml を加

え て 同様に 2 回 繰 り返 し抽出 した 。 上 清を合わせ て，6
M 　KOH と 14％ の K2CO， で pH 　7．0 ま で 中和 す る と と

もに ，PCA をカ リ ウ ム 塩 と して 沈澱 さ せ，上 清 を カ ッ

プ フ ィ ル タ
ー

（サ ン プ レ ッ プーV ， e．45μm ，ミ リポア社）
で 濾過 し，蒸留 水 で 50mJ に定 容 し た もの を PCA 抽出

エ キ ス と した。こ れ を
一40℃ で保存 した。

　 トリク ロ ロ酢酸抽出エ キ ス の調製

　魚類組織 5g を 50　mJ の プ ラ ス チ ッ ク 遠心管に 入 れ，
10％ ト リ ク ロ ロ 酢 酸 （TCA ） 10　ml を加 え て ホモ ジナ

イ ズ した。4℃ で 30分放置 した 後，10，000 × g で 30 分

間遠心分離 し た。上 清を 回収 し，沈殿 は 5 ％ TCA 　IO
ml を 加 え て 同様 に 2 回繰り返 し抽出 した。上清 を 合 わ

せ て ，カ ッ プ フ ィ ル タ ー
で 濾過 し，5％ TCA で 50　mJ

に 定容 し た も の を TCA 抽 出 エ キ ス とした 。 こ れ を
一40℃ で 保存 した 。

　核酸関連物質の定量

　HPLC ユ ニ ッ ト （PLC −5D ， 東 京理 化 ） を 用 い ，
Ryder ら7）の 方 法 に 準拠 し ，　O．1M の リ ソ 酸 緩 衝 液
（pH 　6．8）を移動相 と して ，　PCA 抽 出 エ キ ス に 含ま れ る

核酸関連物質す な わ ち ATP ，　ADP ，　AMP ，　IMP ，　HxR
（イ ノ シ ン ）お よび Hx （ヒ ポキ サ ン チ ン ）を 定量 した 。

カ ラ ム は CHEMOSORB 　7−ODS −L （内径 4．6　mm 　x 長

さ 250mm ，ケ ム コ 社） を 用 い た 。

　GMP と ］［MP の 分離および定量

　GMP （グ ア ニ ル 酸） と IMP は ，上記 の ODS カ ラム

　で は分離不可能 で あ る こ とが わ か っ た の で ，Fluofixカ
ラ ム 1EW425 （内径 4，6　mmx 長 さ 250 　mm 　，ネ オ ス

　社） を 用 い ，緩衝液 ［99．7％ メ タ ノー
ル ： （10mM リ

ン 酸緩衝液 pH　3．5＋ 1mM テ トラブチル ア ソ モ ニ ウ ム ク

　ロ リ ド）　・・：20 （v ）： 80（v ）］ を 移 動相 と して定 量 した 。

　　ト1丿メチ ル ア ミン と トリメチ ル ア ミン オ キ シ ドの 定量

　　トリメ チル アミン （TMA ） の 分析に つ い て は ，徳永

ら8）の 方法 に 基づ き， こ れを
一

部改良 して 行 っ た。すな

わち，TCA 抽出 エ キ ス 1．O　ml を 3．5　ml の シ リ コ ソ ゴ

ム 栓付バ イ ア ル に 取 り，O．5　ml の エ チ ル エ ー
テ ル と 1．O

ml の 65％KOH を加 え ，30 秒撹拌 した。こ れ を 50℃
で 3 分間イ ン キ ヱ

ーベ ー
ト し，つ づ い て 1 分間撹拌 し

た の ち，室温 で 30分放置 した。上層の エ チ ル エ ー
テ ル

層 をマ イ ク ロ シ リン ジ で 4μ1採取 し，ガ ス ク ロ マ トグ

ラ フ （GC −8A，島津製作所 ） で TMA を定量 した 。 カ

ラ ム は パ ッ ク ドカ ラ ム （Thermon −30005 ％ ＋ KOH 　1

％， 内径 3．2mm × 長さ 3．Om ，島津製作所）を用 い た。

トリ メ チ ル ア ミ ン オ キ シ ド （TMAO ）の 分析 に は，
Bystedt ら

9）の 方法 に 基 づ き ， TMAO を TMA に還元

す る こ と に よ り行 っ た 。 生 成 した TMA は 上 述 の 方法

で 定量 し，還 元 前 の TMA 量を差 し引い て TMAO 量を

求めた。

　 クレ ア チ ン と クレアチ ニ ン の 定量

　 ク レア チ ン （Cre） とク レア チ ニ ン （Crn） の 定 量 に

は，PCA 抽出エ キ ス は 試料と して 用 い られ た 。 ク レア

チ ン の 定量 は，Sakaguchi ら10）の方法に 基 づ い て 行 っ

た。ク レ アチ ニ ン の 定量は ，Yatzidisら⊥1〕
の 方法 に よっ

て 定量 した 。

　 エ キ ス窒素 の定量

　二 酸化 セ レ ン 0．1g を蒸留水 500　ml に 溶解 し，濃硫

酸　500　ml と混 合 し，セ レ ソ 硫酸分解剤を調製 した 。 魚

類組織の TCA 抽 出エ キス 1mZ に 上 記 の セ レ ン 硫酸 分

解剤 1mt を 加 え，2〜4時間加熱分解 し た の ち ，冷却

し，撹拌 しな が ら 40m1 蒸留水を徐 々 に 加 え て ，20％
水 酸化ナ トリ ウム お よび 塩酸 と水酸化ナ トリ ウ ム で 中和

し，50　ml に メ ス ア ッ プした。こ れ を組 織 の TCA 抽出

エ キ ス の セ レ ン 硫酸分解液 と した 。 セ レソ 硫酸分解液を

さ ら に 10倍希釈 し ， Nimura12）の 方法 に し た が っ て ，
エ キス 窒素を定量 した。

　遊離ア ミノ酸の 定量

　遊離ア ミ ノ酸 は ，ア ミ ノ 酸 自動分 析計 （L−8500，日

立 製作所） を用 い ，TCA 抽出 エ キ ス 10μ 1を注 入 し，

標準溶液 と試料の ピーク の 面積から遊離ア ミ ノ酸含量 を

測定 した。標準溶液に は，ア ミ ノ酸標準溶液 （タ イ プ

ANI お よび タ イ プ H ，和研製薬）を使用 した 。 測 定は

2 回 実施 し，測 定値が相互 に 10％ 以 内の とき は，そ の

平均値 を採用 し，こ れ を越 す場合 に は 同様の 測定を繰 り
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返 し平均値 を 求め た 。

　うま味の 強さの 算出

　Table　5〜8 お よ び Table　2 に 基 づ い て ，遊離 ア ミ ノ

酸 の うち グル タ ミ ソ 酸 の 含量 と核酸関連 物質 の う ち

IMP お よ び GMP の 含量 を 用 い て ，山 口 ら
13）の 式 に よ

り うま 味の 強さを算出 し，グル タ ミ ソ 酸 の 濃 度 に 換算 し

て 表記 した。

　　Y ＝Glu × ［1＋ 1218・（IMP ＋ 2．3　GMP ）］

　　Glu：monosodium 　gulutamate ・H20 （g1100 　g）

　　IMP ：disodium　inosine　5
「−

monophosphate ・

　　　　　　　　　　　　　　　　 7．5H20 （g／lOO　g）

　　 GMP ： disodium　guanosine 　5
’−monophosphate ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　 7H20 （g！100　g）

結果 と考察

　一般成分

　ハ マ チ，ヒ ラメ，サ ワ ラ お よび コ イの
一

般成分の 含量

を 測定 した結 果 を Table　1 に 示 した。魚種間，組織間 で

著 しい 差異 が認 め ら れ た。水 分 と脂 質含量 に は 負 の 相 関

があり，粗 タ ン パ ク質含量は組織間 の差が小さく，灰分

含量 は ほ とん ど同じレベ ル で あ っ た。

　ハ マ チ で は，普通肉 と比べ て ， 血 合肉の 粗脂肪含量 が

著 しく高 く，水分と粗 タ ン パ ク 質が 比較的少なか っ た 。

一方，肝臓 の 粗脂肪 は普通肉 と ほ ぼ 同 じで，粗 タ ン パ ク

質と水 分が や や 多 い 傾 向 が 見 られ た。卵巣の 場 合 で は，

水分 と粗 脂肪の 含量 が 比較的多かっ た。サ ワ ラ で は，普

通肉 と比べ て，血合肉 と肝臓い ずれ に も粗脂肪 が 多 く含

まれ ，水 分 は 少な い 傾向を示 した。肝臓 で は 粗 タ ソ パ ク

質 が 少 な か っ た が ，卵巣 に は タ ソ パ ク 質 が 比較的少な

く，粗脂肪 が多 か っ た 。白身魚の 代表 と して 分 析 した ヒ

ラ メ で は，普 通 肉 と比 ぺ て ，肝臓 の 粗脂肪 が 極 め て 多

く，水分 と粗 タ ソ パ ク質 が著 し く少 な い と，卵巣 に は 水

分 が多くて，粗脂肪 が 少な い こ とが 明 ら か に な っ た。淡

水魚 の コ イ で は ，海産魚 と比 べ て 普通 肉 に も 肝膵臓 に

も，粗脂肪 が少 な く，水 分が 多い とい う特 徴 が あ ・
p た 。

また 普通肉 と比 べ て ，肝膵臓 や卵巣 の 方 が タソ パ ク 質が

少な く粗脂肪が多い こ とがわか っ た。全体的 に普通 肉 と

比べ て，血合肉，肝 （膵〕臓 お よ び卵巣 （ヒ ラ メ の 卵巣

を除 く）に 脂肪含量が高 い こ とが わ か っ た 。

　 含窒素エ キ ス 成 分

　 1）　核酸関連物質

　核酸関連物質 （NRC ） の 含量は，魚種 を間 わ ず組織

間の差異が著 しか っ た （Table　2）。ま た NRC の 合計量

は赤身魚の ハ マ チ ，サ ワ ラ で は ， 白身魚の ヒ ラメ よ りも

多 く，海産魚 で は 淡水 魚の コ イ よ り も 多い 傾向 が 見 ら

れ ，こ れ は 小畠 ら
14）の 報 告 と

一
致 して い た 。

い ず れ の

魚種 で も普通肉 と比 べ て その 他 の 組織中の IMP の 含量

は極めて 低 く，
HxR と Hx の 含量 が 比較的多 い と い う

特徴が見 られた 。

　 ヒ ラ メ の 卵巣 で は IMP 含量 は普通肉の ほ ぼ 半量 で あ

っ た が，AMP が 多量に 含 ま れ て い た 。ま た コ イ は，海

産魚 と比 べ て ，普通肉で もそ の他の 組織で も IMP の 含

量 が 比 較 的 低 か っ た 。

　 IMP は よ く知 ら れた うま味成分 で あ り，しか も グル

タ ミ ソ 酸と相乗的に うま味を強める とされ て い る 。

15） し

た が っ て ，組織中の IMP 含量 が う ま味 の 強 さ を決め る

Table　1． Proximate　composition 　in　f…sh　muscle 　and 　internal　organs （mean ± S．D ．）
（％）

Fishes Tissue MoistureProtein Fat Ash Total

Yellowtail

（Serinla　quinaueradiata）

White　muscle

Dark　muscle

LiverOvary

69，4± 3．5

60．2± 6、0

72．1± 5．8
73．5± 4．8

23，6± 1．2　　　　6．8± 0．3　　　1，5± 0．1　　　　101

16．7± 1．7　　　24，2± 2．4

18．7± 1，5　　　　7．0± 0．6

15．7± 1．5　　　10．1± 0．7

1．7± 0．2　　　 103

1．6± 0．1　　　　99

L7 ± 0．1　　　 101

Spanish　mackerel 　　　　　 White　muscle

（Scomberomorus　niphenius ）　　Dark　muscle

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Liver

　　　　　　　　　　　　　 Ovary

72．1± 3．3

66，9 ：辷4ユ

67．2± 4．8

70．3 ：ヒ5．7

20．3± 09 　　　　6．2± 0．3

19．2± 1．2　　　12．4± 0．8

12．6± 0．9　　　19．1± L4

12．9± 1，1　　　14、8± 1．2

1．5 ± 0．1　　　 100

1．6± 0．1　　　 100

2．2± 0。2　　　 101

1．9± 0．1　　　 100

Japanese且ounder

（Paratichthys　olivaceus ）

White 　muscle

LiverOvary

70．5± 3．9

61．5± 1．5

78．1± 3．0

22．0± 1．2　　　　6．6 ：ヒ0．4　　　1，3：ヒ0．1　　　　100

15．3± 0．4　　　24．5± 0．6　　　1．5± 0．0　　　103

18．2± 1．5　　　　1．3± 0．1　　　1．6 ± 0．2　　　　99

Co皿 mon 　carp

（C）’PrinttSαa，　pio）

White　muscle

Hepatopancreas

Ovary

75．5± 9．3
74．0± 5．8

71．9± 6．5

20．0± 2．5

16．1± 1．3
16．7± 1．4

4．6± 0．6　　　1．3± O．2　　　 101

9．4± 0．7　　　1．4± 0ユ　　　　101

9．8± 0．9　　　1．5± 0．1　　　 100
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Table　2．　Contents　of　adenine 　nucleotides 　and

　　their　related 　compou 皿ds　in　several 　tissues　of
　 　 four血shes

TissuesATP 　ADP 　 AMP 　 IMP 　 GMP 　 HxR 　Hx

Yellowtail

　White　muscle 　　N ．D ．　0．4　 0．5　 6．2　 0．2
　Dark　muscle 　　　O．2　 0．3　 〔｝．3　 1．7　 0．3
　Liver　　　　　　　　O．5　　0．2　　03 　　0．2　　0．1
　（＞vary 　　　　　　　　　O．3　　0．4　　1、4　　0．6　　1．O
　Stomach　　　　　　　O．2　　0．4　　0，5　　0．5　　0，5
　1ntes口ne 　　　　　　　O．1　　0，1　　0．1　　0．2　　0．2
　Heart 　　　　　　　　　o．1　　0．4　　1．1　　0．4　　0．4
　Kidney 　　　　　　　　　O．2　　0．2　　0．3　　0．3　　0，7

　Gills　　　　　　　　O，1　　0，1　　0．2　　0．3　　0．3
Spleen　　　　　　　　O．2　　0．5　　0．4　　0．7　　0．8
GaUbladder　　　N ．D ，　 N．D ．　 N ．D ．　0．1　 0．1

0．3　 0．22
．0　 021
．0　 0．80
．2　0．30
．7　0．50
．3　 0．12
．0　 0．20
．6　0，80
．3　 0．53
．6　 0．5N
．D ．0．1

Japanese且ounder

　White　muscle

　Liver

　Ovary

　Stomach

　Intestine

　Heart

　Kidney

　SpleenSkin

0，4　　0．2　　0，3　　5．5　　0．4
0，5　　0．2　　0．6　　0．2　　0．6
0，6　　05 　　2．1　　0，6　　2．4
0．4　　02 　　　0．2　　0．1　　0．2
0．5　　0．3　　0．6　　0．2　　0．5
0．5　　0．3　　2，3　　2．1　　0．1
0．4　　0，2　　0．3　　0．2　　0．8
0．4 　　0．3　　0．6　　0．1　　0．4
0．4　 0．1　 0，1　 N ．D．　 N ．D ．

0．2　 0．50
．3　0．50
．3　 0．20
．4　 0．51
，4　 0．51
．1　 0ユ

0．7　 1，10
．6　 1．40
．1　 0．9

Spanlsh　mackerel

　 White　muscle
　Dark　muscle

　Liver

　Ovary
　 Testis

　 Intestine

0．4　　0．3　　0．2　　6．4　　0，2
0．4　　0．2　　0．2　　0．3　　0．1
0．5 　　D．1　　0．7　　0．1　　0．2
0．5　　0．1　　0．8　　0．1　　0．2
0．4　 0、5　 0．2　ND ．　 0ユ
0，4　　0．2　　0．3　　0ユ　　0．1

1．7　 0．22
．g　 o．81
．0　 131

．2　 0．61
．2　 2．31
．2　1．2

Comm 。n ・ carp

White　muscle

　Hepatopancreas

　Ovary

　Intestine

　Sp星eenKidneyGallbladder

GiUs

0ユ　　0．10
．1　 0．30
．4　 0．40
，1　 0．20
．2　 0．50
．2　 0，2

N．D．　 N ．D，
O．1　 0，1

0．2　　4．0　　0．5　　D、8 　0．2
0．4　　0．4　　0．5　　0．7　0．4
0．5　　0．8　　0．5　　0．2　0．4
0．7　　0．4 　　1．1　　0．5　0．3
0．7　　0．8　　1．2　　0．6　0．4
0．6　　0．7　　0．5　　0．3　0．2
0．1　 0．1　 0、1　N ．D ，0．3
0．5　　0．7　　1．0　　0．4　0．2

N ．D ．＝＝not 　detec亡ed

要 因 の
一

つ とな る。本分析の結果か ら ， 普通肉には血合

肉 や 内臓 を含む そ の 他 の 組織 よ り も IMP が 多 い こ とが

明 ら か に な っ た の で ，IMP は筋肉 の 主要 な うま味成 分

とな っ て い る と考 え られ る。

　サ ワ ラ の 組織 に は Hx や HxR が そ の 他の魚種の 組織

よ り多 く認 め られ た が ，こ れは本魚種 の特性 で あ る の

か，あ る い は ，試料 の 入 手 ま で に 12 〜 24時間を要 した

た め，い くぶ ん鮮度が低下 して い た の か ， 今後再検討す

る必要があ る。

　 2） GMP と IMP の分離および定量

　 GMP は IMP と ともに プ リ ソ 系 NRC の
一

種類 で あ

り，い ず れ も遊離 グ ル タ ミン 酸 （Glu）の存在 に より相

乗的 に 働 い て 強 い うま味 を 呈 す る。しか も相乗効果 は

IMP よ り 2．3倍 ほ ど 強 い と さ れ て い る。13） こ こ で は

NRC の 分離 に ODS カ ラ ム を 用 い た が，本条件下 で は，

IMP とGMP は 相 互 に 分離 で き な か っ た 。そ こ で ，
IMP と GMP の 分離 ・定量を試 み た 。

　 IMP とGMP の

分子搆造の 相違 の 特性 に鑑 み，適当 な条件下で 他種 の カ

ラ ム （Fluofix120E，ネ オ ス 社 ）を 用 い て ，　 IMP と

GMP の 分離を試 み ，完全 に分離するこ とに成功 した 。

こ の方法で両化合物を定量 したとこ ろ，い ずれ の 魚種 で

も筋 肉に は GMP よ りも IMP が著 し く多 い こ とがわ か

っ た
。 例え ば ，

ハ マ チ の 普通 肉 ， 血 合肉， ヒ ラメ の 普通

肉，心臓 ， サ ワ ラの 普通肉お よ び コ イ の 普通 肉 に そ の 他

の組織よ り も多 く，一方，後者 （ハ マ チの卵巣 ， 脾臓 ，

コ イ の腸 脾臓 な ど）で は GMP の 方が多い 傾向が 見ら

れ た （Table　2）。 ま た 淡水 魚の コ イ 普 通 肉 で は，　 IMP
と GMP の 量 は 海 産 魚 の それ よ り低 い こ とが 明 らかに な

っ た 。

　 魚類 の 筋肉で は NRC に 属 す る うま 味成 分 の う ち で

IMP が 主 要 な もの で あ る とい う周知 の 結論 の他に ， 内

臓組織 に 存在 す る核酸系の うま味成分 は GMP が 主要 な

もの で あ る とい う新 た な知 見 が得られ ， きわめて 興味深
い 。ま た，上 記 の 方法で IMP お よ び GMP の標準物質

（市販品）を分析 して み る と，不純物質 として 互 い に 双

方 の 物質が検出された。つ ま り ， IMP の 標準物質に

GMP が 少量含まれ，こ の 逆も同様 で あ る こ とが 判明 し

た。

　 3）　ク レ ア チ ン とク レア チ ニ ン

　魚介類 の 組織 に は 広 くク レ ア チ ン （Cre） と本物質に

関連 す る物質 と して ，ク レ ア チ ニ ン （Crn） が 分布して

い るの で，　16・17・25）
こ れ ら の 含量 を測定し，組織間の 比較

を行 っ た 。

　Table 　3 に 示 した よ うに Cre は 4 種類 の 組織 に 広 く分

布し，どの 魚種 で も普通肉に は そ の 他の 組織 よ りも多 量

の Cre が 含 ま れ て い た。特 に ヒ ラ メ の 普通肉 に は 他 の

どの 魚種の そ れ よ りも多 い こ とが わ か っ た。

　Crn も各 魚類 の 組織 に広 く分布 して い る が ，　 Cre よ り

少 な か っ た。海産魚の 普 通肉に 多 く含 ま れ，そ の 他 の組

織 特に内臓 に は普通肉の 半量 に過 ぎない こ とが わ か っ

た 。 こ れ らの 結果 は藤田
18）の 報告 と よ く一致 して い た 。

　4）　 トリメ チ ル ア ミン と トリメ チ ル ア ミン オキ シ ド

　トリメ チ ル ア ミ ソ （TMA ） と ト リメ チル ア ミ ン オ キ

シ ド （TMAO ） の 含量を測定 した 。 結果は Table　4 に

示 して あ る 。

　TMAO と TMA は淡水魚で あ る コ イ の 組 織 に は ほ と
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Table　3．　 Contents　 of 　creat 血e　and 　 creatinlne 　 ln

　　且sh　muscle 　and 　intemal　organs （mean ± S．D．）
　　　　　　　　　　　　　　　　　（mg ！loO　g）

Fishes Tissues Creatine　　Creatinine

Yellowtail　 White 皿 uscle

　 　 　 　 　 Dark 　muscle

　 　 　 　 　 Liver

　　　　　 Ovary

378 ± 46　　22．4± 2．8

172 ± 23　　11．7± 1．6

62± 3　　　　7．4 ±0．4

100 ± 7　　　 6．9 ± 0．5

Japanese　 White 　musde

且ounder
　　　　　 Liver

　　　　　 Ovary

692± 47　　30．6± 2．1

61 ± 5　　　　7．8± 0、7

56 ：辷5　　　15．4± 1．4

Spanish　 White　muscle

mackerel
　 　 　 　 　 Dark 　muscle

　 　 　 　 　 Liver

　　　　　 Ovary

356± 12　　 30．7± L1

174± 3　　　21．0± 0．3

99± 11　　　9、3 ± 1．1

96土 8　　　　6．7± 0．6

Common 　 White　muscle 　　 357 ± 25　 17．7± 1．2
ca 「P　　　　　　Hepatopancreas 　　　73± 19　　　9．0± 2．3

　　　　　 0vary　　　　　　　　　78 ± 27　　14．4± 5．0

Table　4．　 Contents　 of 　TMA 　 and 　 TMAO 　 in 且sh

　　muscle 　and 　intemal　orgalls （mean ± S．D ．）
　　　　　　　　　　　　　　　　　（mg ！loo　9）

Fishes Tissues TMA TMAO

Yellowtail　 White　muscle

　 　 　 　 　 Dark　 muscle

　 　 　 　 　 Liver

　　　　　 Ovary

0．2± 0．02

．0± 0．16

．8± 0．10

．2± 0．0

9± 018
± 25
± 05

± 0

Japanese　 White　muscle 　 3，8± O．4　 298 ± 15
且ounder 　　Liver　　　　　　　　4．7± 0．3　　　　4± 0

　　　　　 0vary　　　　　　　　　9．9± 0．1　　　　20 ± 0

Spanish　　White　muscle
mackerel
　 　 　 　 　 Dark　muscle

　 　 　 　 　 Liver

　　　　　 Ovary

3．9± 0．2　　　178± 13

4．8± 0．5　　　156± 8

6，1± 0．3　　　16± 2

7．5± 0．1　　　 21± 2

Co皿 mon 　 White 　muscle 　　 N ．D ．
ca「p　　　 Hepatopancreas　　N ．D ．

　　　　　 Ovary 　 　 　 ND ．

DDDNNN

N 、D ．＝not 　detected

ん ど含ま れ て い なか っ た が ， 海産魚 （ハ マ チ ，サワ ラお

よび ヒ ラ メ ）の 組織 に 広 く分布して い た 。 海産魚で は，

組織 に よ っ て 含量 が 異 な っ た 。ハ マ チ に つ い て は ，普通

肉 で は TMAO も TMA も 少 な く，そ の 他 の 組 織 に

TMA が か な り含 ま れ ，　 TMAO は 少 な か 一
っ た 。 サ ワ ラ

で は，筋 肉 に か な りの 量 の TMA と多量の TMAO が 含

ま れ る が ，内臓 に TMA が多 く，TMAO が 少 な か っ

た 。ヒ ラ メ の 場 合 で は 普通 肉 と 比 べ て ，内臓 に は

TMAO が きわ め て少な く，TMA が比較的多 か っ た 。

こ れ らの 結果は 小畠 ら，14）藤田 19〕お よび Konosu ら
16）の

研究結果 と
一

致 して い た。こ の よ うに 淡水 魚を 除い て

TMAO は筋 肉組織 に 多 く，TMA は 内臓組織 に 多 い 傾

向 が み られ た。

　5） 遊離 ア ミ ノ酸

　一
般 に 魚類組織中に 含ま れ る諸種 の 含窒素 エ キ ス 成分

の うち ， 遊離ア ミ ノ酸 （FAA ）は 量 的 に 多 い もの で あ

る。FAA の 合計量 に つ い て は，淡水魚 コ イで は海産魚

よ り も少 な い 傾向が 見 られ た。ま た，海産魚 の 中で ，赤

身魚 （ハ マ チ，サ ワ ラ）の 組織 に は ， 白身魚 （ヒ ラ メ ）

の それ よ り も多 量 の FAA が 含 ま れ て い た （Table　5〜

Table 　8）。

　 タ ウ リ ン （Tau） が ヒ ラ メ とコ ．イの 普通 肉 に か な り含

まれて い た が ，
ハ マ チ ， サ ワ ラの普通肉に は 比較的少な

か っ た。ハ マ チ お よ び サ ソ ラ の 血 合 肉 お よび そ れ ら を含

む 4 種 魚類の 内臓 の 大部分 に は Tau が きわ め て 多 か っ

た 。
こ れ は 小 畠 ら，14，Suyama ら，2el」Sakaguchi・

Murata21〕の 研究結果 と一致 して い た。　 Tau は浸透圧の

維持 ・調節や 抗酸化作用，生体膜 の 安定化作用な どの 生

理 機能 が 知 られ て い る。22 ） グ リ シ ン （Gly）や ア ラ ニ γ

（Ala） が コ イ の 普通 肉 に 少 量 含 ま れ ，そ の 他 の 魚種 で

は内臓 の 方が 筋肉 よ り多か っ た。ヒ ス チ ジ ン （His） は

コ イ の 普通肉に 少 な く，ヒ ラ メ の 筋肉 に は ほ とん ど検出

され なかっ たが，ハ マ チ，サ ワ ラの 普通 肉 に 非常に多 か

っ た。白身魚の 筋肉 に 少 な く，赤身魚の そ れ に 多い とい

う事実は Abe
，

2：D 須 山 ら，24〕Konosu ら1fi）の 研 究 結 果 と

よ く一致 して い た。His は 赤身魚 の 筋肉 で は 他の イ ミ ダ

ゾル 化合物 と と もt：　H ＋
の緩衝作用を示 す物質と して 知

られて い る。23〕

　 FAA の 中 に は，単独 で 味 に 関与 す る もの もあ る し，

Gluの よ う に 単 独 で も，ま た NRC な どの 物質 と相 乗的

に 作用 して 味 に 寄与 す る もの もあ る。5・13・15） う ま味成 分

の Glu が 普通 肉 に か な り含 まれい た が ， 内臓組織 （ハ

マ チ の 肝臓 ，ヒ ラ メ の 腸 ，コ イ の 肝膵臓，サ ワ ラ の 精

巣）に はそ れ よ り もさ らに 多 か っ た。こ の よ うな 事実 か

ら推察 し て ，Glu は 主 に こ れ ら内臓組織 の うま 味成 分 と

な っ て い る と考 え られ る 。

　 6） エ キス 窒素

　 エ キ ス 窒素 （EN ）量 は，魚種 の み な らず，組織 に よ

っ て も異な る こ と が わ か っ た （Table　9）。海産魚は淡水

魚 よ り も ， ま た 赤身魚は白身魚 よ り もEN 量 が 多 か っ

た。どの 魚種で も普 通 肉 と比 べ て ，血 合肉や内臓の 方 に

EN 量 が 少 な か っ た
。

こ の 事 実 は Sakaguchi ・

Murata2i〕の 報告 と
一

致して い た。また ，魚種 ・組織に

N 工工
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Amounts  of  free amino  acids  in tissues of  yellowtai1
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(mgllOO g)
Aminoacid

    White muscle

Tissues

Dark  muscleLiverOvary  Testis StomachSpleenKidney
TauAspThrSerGluGlyAlaCysvalMetIleLeuTyrPhefi-AlarABALysHisArgPro 10.0

 O.7
 4,6
 5.3
 8.3
 5.1
 1.8N.D.

 2.3

 O.3

 L2

 2.3N.D.N.D.N.D.N.D.

 5.71368N.D.

 1.6

927
 1,5
 3.5

 O.4
 10.4
 4.5

 32,3
 O.5
 2,1N.D.

 0.9

 L9N.D.N.D.N.D.N,D,

 L8288N,D.

 L8

484

 7,212.1

 5.615618.243.7N,D.

 5.7

 5.5

 3.0
 4.5

 L3

 2.2
 4,7

 L78,45.15.42,5

341
 4.8
 3.0

 3.118.7

 6.5

 7.5
 1.0
 L3N.D.

 0.3
 O.9N.D.N.D,

 O.5N.D.

 0.3
 1.1N.D.

 5.6

58414.515.822.772.974,118.9N.D.14,1

 4.1

 8.613.4

 8.2

 8,810,O3.410.115.738.613.7

50110.5

 4.3
 6.440.7

 6,8
 6.9
 2.0

 4.2

 2.0
 2.8

 4.6
 O.8
 2.1
 5.0N.D.

 2.9

 1,9
 O,6
 2.5

737

 8.9

 3.4
 6,520.811,O12.4

 3.0

 4.7

 O,6
 2.2
 3.9

 O.4
 O.8
 1,7N.D.

 2.3
 3.6N.D.

 2.1

371
 7.3

 6.4

 7.563.414.919.5

 4,4

 5.5

 Ll

 3.0
 4.9

 L4

 1.3

 O.7N.D.

 3.6
 2,9N,D.

 6.5

Tota1 1417 1276 778 396 952 609 825 526

N.D.=netdetected

Table 6.Amounts  of free amino  acids  in tissues of Japanese flounder
(mgllOO g)

Arnino  acid
Tissues

White muscle Liver Ovary Intestine Spleen Gallbladder
TauAspThrSerGluGlyA]aCysValMetIleLeuTyrPhefi-AlayTABALysHisArgPro132N.D.

 0,6

 1.6
 2.4

 1.0

 9.0N.D.

 1.0ND.

 0.2
 O,3N,D,N.D.N.D.N.D.N,D.ND.N.D.

 1.2

309

 6.2

 3,2

 3.0
 40.2

 5.5

 36.3
 O.8
 3.2
 O,3
 L6
 3.5
 O.7
 O.2N,D.N,D.

 2.eN.D.N.D.

 L9

377

 6,3

 4.4

 7.2

 53.1
 9,4
 19.5
 L6
 3.7
 O.5

 1,8
 3.4N.D.

 1.2

 5.0N.D.

 LlN.D.N.D.

 Z4

 36.2
 10.8

 6.5
 3.9112

 20.9
 13.7N.D.

 2.6N.D.

 1,3
 3.1
 O,3

 LlN.D.N.D.

 0,3N.D.N.D,18.6

164
 8,4

 zo

 12.9

 25,2
 5.3

 20.6

 O.6

 6.9

 3.2

 3,310.0

 1,9
 3.4N.D.N.D,

 3.7N.D.

 2,4

 5.4

193
 33.8N.D,

 17.1
 97.4
 9.1
 61.7N.D.20.3N.D,194N,D.N.D.N.D.ND.N.D.14.365,9N.D.N.D.

Total 149 418 503 231 284 707
N.D,=notdetected
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Table 7.Amounts  of  free amino  acids  in tissues of Spanish mackerel
(mgflOO g)

Tissues
Amino  acidWhite

 muscleDark  muscle Liver Ovary Testis Intestine

TauAspThrSerGluGlyNaCysValMetIleLeuTyrPhefi-Ala}tABALysHisArgPro20.5
 2.210.4

 6.311.9

 13.027.6N.D.

 8,6

 5.0

 6.8

 8.2

 6.6
 5.9
 1,4

 1.1

 5.51063

 5.2

 1,4

350

 1.810.6

 8,416.810,733.8N.D.

 8.2
 4.4

 5.0
 7,7

 5.7

 6.8
 5.5

 2.4
 9.4
 SL5
 8.7
 1.6

50823,846.322,786.639.4195N.D.29.014.720.035,O17,32L612.5N.D.23.8

 27,6
 16.3
 22.4

28930.528.525,360.423.848,4N.D.31.916.330.146.425.625.5

 1.9
 8.725.9

 27,9
 37.8
 12.7

44679,271.772.716618577.5

 3,460.331.940,O76,242.541.4

 L8

 2.635,3

 62.6
 75,7
 49,8

29750.144.546.697.459,571.4

 8.144,231.637.067.440,940.2

 4.6

 7.031.788.5

 50.9

 38.4

Total 1211 579 1161 796 1622 1157

N,D.= not  detected

Table 8.Amounts  of  free amino  acids  in tissues of  common  carp

(mgflOO g)

Tissues
Amino  acidWhite

 muscleHepatopancreasOvary Intestine Kidney Gallbladder

TauAspThrSerGluGlyAlaCysValMetIleLeuTyrPhe.fi-Alav7ABALysHisArgPro175

 1.6

 8.3

 9,3

 4aO51,115.4N,D.

 2,2

 O.8
 1.7
 3.5N,D.

 0.3N,D,N.D.

 8,4114

 O.3

 O.6

21112,9IL414.349.012.529.1

 4.0

 4,6

 L6
 3,O

 7.1
 2.3

 2.4

 1,3

 o.o
 4.0

 4,3

 2.9

 9,9

107

 6.6

 7.1

 6,129.1

 6,3
 6.8N.D.

 2.6N.D.

 1,O
 2.6
 O,3
 O.9N.D.N.D,

 O.4

 O.3N.D.

 3.9

296
 9.8
 8.7
 7.726.5

 7,210.2

 1.1

 4,2

 O.9

 1.8
 5,1
 1.2

 1.4N,D.N,D.

 3.2N.D,

 1,2

 1.9

23115.0ND.

 9.745.2

 9.518.9

 3.5

 5,7

 1.8

 3.9
 9.4

 3.7

 3.4N,D.N.D.

 7,5

 1,O

 1,6

 6,8

25.5

 6,ON.D.ND.83.0N.D.N.D.N.D.N.D,N,D.N.D.ND.N,D.N.D.N,D.ND.N,D.N.D,N,D.

 43,9

Total 396 388 181 388 378 158

N,D. =', not  detected
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T・bl・ 9・C ・・t・nt ・ ・f・xtracti… it・・9・n ・・d　p・・ce ・ t・ge　c ・mp ・・iti・n ・f。itr。9 ，n 。。、　ext ，acti。。 、。 b、t。。ce、
　i。　tis−

　　sues 　of　four　fishes

Tissues 　 EN ＊1

（mg ／1009） N 。 、1，。tides

％

Cre＋ CrnTMAO ＋ TMA 　FAA ＊2
　His　Urea　 NHsOthers

YellOW　tail
　 White　muscle

　Dark　muscle

　 Liver

　Ovary

538307295199 8．39
．26
．313
．1

26．119
．57
．817
．4

43850100 10．4 　　45，9　　 2．1　　0．5　　　6．4
36．8　　　17。0　　　0．0　　0．7　　　15．6
31，3　　　0．6　　1．2　　1．8　　 50．2
22，7　　　0．1　　143 　　0．3　　　31．6

Japanese且ounder

　White　muscle
　 hver

　Ovary

378270318 11．66
．913
．2

62．08
．37
．4

212100 6．2　　　0．0　　0．0　　0．6　　　18．5
17．9　　　0．0　　0．O　　O．6　　　66．1
18．3　　　0．0　　　0．O　　LO 　　　59．9

Spanish　mackereI
　 White　muscle

　Dark　muscle

　 Liver

　Ovary

51232331826810．48
．87
，47
．6

28．619
．811
．212
．5

0．71
．00
．50
．6

8．1　　 37．5　　4．1　　1．4　　　 9．2
18．9　　　7．5　　2．5　　2．5　　　39．0
45．7　　　2．6　　　1．8　　3．0　　　27．9
39．6　　　3，7　　　0，0　　3．2　　　32．7

Common 　carp

　White　muscle

　Hepat。pancreas
　O ▽ary

310250260 1LO6

．57
．3

49，010
．81L7

000000 11．7　　10．0　　0．O　　O．7　　 17．5
18．6　　　2．1　　3．6　　0．9　　 57．5
8．2　　　0．0　　 0．0　　0．9　　　71．8

＊1EN
　is　the　mean 　of　three　determ  ations ．

掌 2Not
　inchlsive　of　His，　urea 　alld　NH3 ．

よ っ て ，EN 量 に寄与 す る各種化合物の 窒素量が異 な っ

て い る こ と も明 らか となっ た （Table　9）。赤身魚 （ハ マ

チ，サ ワ ラ ）の 普通 肉 で は，His窒素の割合が きわめ て

高 か っ た。一
方，白身魚 の ヒ ラ メ で は ，筋肉 に Hisが

ほ と ん ど含 まれ な か っ た が ，総量 の 50％ を 越 え る

Cre＋ Crn の 窒素 の 割 合 が 高 い こ とが 明 らか に な っ た 。

コ イ の 筋 肉に は ，TMAO ＋ TMA が み られなか っ た が ，
FAA と Cre＋ Cm の 窒素 の 比率が 比較的高 か っ た。

　普通 肉 と比 べ て ，血合肉 や 内臓中の 含窒素エ キ ス 成分

中 に は今回分析の 対象 と した 化合物以外の 物質 が 多 く認

め られ た （Table　9）。 こ の 部分に 含 ま れ る化合物 は，そ

れ らの 組織 の 不味に関与する可 能性 を排除で きない 。今

侵， 血合肉や内臓な どが食用 とされ な い 原因を明 らか に

するために，そ れ ら不 明部分 を解明す る必要が あろう。

　 うま味の 強さ

　各 種 魚 類 の 組 織 に 含 ま れ る NRC の う ち IMP と

GMP お よ び FAA の う ち Gluは相乗的に作用 して，う

ま味を強化す る もの で あ る か ら，　13，15） うま 味 の 強 さ を 表

す Y の値 （Glu の濃度 に 換算 した 値） を 組織 ご と に比

較して み た （Table　10）。その結果 ， 普通 肉で は他の 組

織 よ り高 い 場合 （サ ワ ラ）もあ る が，低い 場合 （ヒ ラ メ ，
コ イ） もある こ とが わ か っ た 。 す な わ ち，うま味 の 強さ

は，普通 肉 の 方 が か な らず し も強 い とは い え な い こ とが

Table　10．　Strengths　of　umarni 　taste　of 　tissues　of

　　fDur　fishes

Tissues 繭 。 9） 難
（IMP ＋

嬾
鰡 ）ノY

Yellowtail

　 White 　mUSCle

　Dark　muscle

　 Liver

　Ovary

4、4　 　　 2．4
1．7　 　　 7．8
4．3　　　46．8
2．5　　　 9．4

135387

　

6

Japanese　flounder

　White　muscle 　　　　　　1．1
　Liver　　　　　　　　　 2．8
　0vary　　　　　　 13．2

2．618
．55
，1

2953025

Spanish　madkerel

　White　muscle

　Dark　muscle

　Liver

　Ovary

6．4　 　 　 2．4
0．5　　 45，6
2．3　　　48．1
1．5　　 　52．3

ρ
り

647

5411

Common 　carp

　White　musc ］e　　　 1．5

　Hepatepancreas　　 3．3
　0vary　　　　　　　3．1

3、418
．711
．8

1832234

明 ら か と な っ た 。 さ ら に ，Gluの うま味 へ の 寄与 度

（Glu1Y） を調 べ て み る と，どの 魚種 で も普通 肉 が 最 も

低 く，逆 に 内臓組織 （サ ワ ラ で は血合 肉 も含 む ） で は 高

N 工工
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い こ とが わ か っ た。同様 に ，IMP と GMP の うま 味 へ

の 寄与度 （IMP ＋ 2．3　GMP ）1Yを組織ご と に 比 べ て み

る と、どの 魚種で も普通肉が最も高く，その うま 味の 発

現 に は IMP とGMP が 大 き く寄与 して い る こ と が 判明

した 。

　一
般 に内臓 は不 味 で ある と して 筋 肉 ほ ど食用 に供され

な い が，Y の 値が高 い もの が み られ た。こ れ に は強 い

うま味 が認 め られ て も異味成分 や臭気 成 分 が．多量 に 共存

して，その 結果内臓 を 不味に して い る 可能性 が あ る もの

と考 え られ る。

〕1

）2

）3

）4

）5

）6

）7

）8

）9

10）

11）
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