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　　The　freshness　and 　kamaboko 　gel−forming　ability 　of　short 且n　lizard且sh　S働 ガ吻 elongata 　meat 　rapidly 　de−

teriorate　during　cold 　storage 　at　5℃．　We 　found　that 且sh 　meat 　stored　in　that　manner 　contains 　a　large　quantity　of

trimethylamine−N −oxide （TMAO ）above 　25　mmol ！kg．　TMAO 　rapidly 　degrades　into　formaldehyde　and 　dimethyla−

mine ．　The 　amount 　of　formaldehyde　increased　to　high　levels　at　which 　the　kamaboko　ge1−forming　ability 　was 　almost

lost　after 　2−3　days’of　storage ，　Short加 1izard五sh 　meat 　produced 　formaldehyde　abundantly 　at　the　setting 　tempera −

ture　of　30℃ for　6　hours．　Washing 　with 　water 　e丘bctively　removed 　TMAO 　from　minced 　meat ．　Deterioration　in　gel−

forming　abihty 　was 　reproduced 　by　addition 　of 　formaldehyde　to　washed 　short 丘n 　lizard　fish　meat ．　In　contrast ，　white

croaker 　Argyrosomus　argentatus 　meat 　contained 　over 　50　mmolfkg 　of　TMAO ，　but　it　retained 　its　gel−forming　ability

well 　during　storage 　because　of　its　lack　of 　formaldehyde．　Adding　formaldehyde　to　washed 　white 　croaker 　meat 　and

short 丘n 　lizard且sh 　meat 　decreased　gel−forming　abnity ．
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　生鮮魚介類及び加工 魚介類に お け るホ ル ム ア ル デ ヒ ド

や ジ メチ ル ア ミン （DMA ）の 存在 に つ い て は，多数の

報告 が あ る。H2 ｝ こ れ らの 研究は，魚肉 中 の ホ ル ム ア ル

デ ヒ ドや DMA 量 を個 々 に 調べ た り漕 トリ メ チ ル ア ミ

ソ （TMA ） と トリ メチ ル ア ミ ン オ キ シ ド （TMAO ） と

の 相 関 に つ い て 述 べ ら れ た もの で あ る。1
−3）特 に，タ ラ

類 は ，ホ ル ム ア ル デ ヒ ドを 多量 に生成 す る 魚種 と して 報

告 さ れ て い る。生 成 され た ホ ル ム ア ル デヒ ドは ，筋肉 タ

ン パ ク 質 の 溶 出 性 の 低 下 を 促進 さ せ る と い わ れ て い

る。2）

　愛媛県の 瀬 戸 内海 で 水 揚 げ さ れ る ト カゲ エ ソ は，ゲ ル

形成能が 弱い 等の 理 由 で，高級 か ま ぼ こ の 原料 に は 用 い

られ て お らず，増 量剤 と して の利 用 に と ど ま っ て い る。

こ れ まで 岡 ら 13−1η は トカ ゲ エ ソ の ゲ ル 形成能 に つ い て

検討 し ，
ピ ロ リ ン 酸 塩 晒 し等が ゲ ル 形 成能 を 向上 さ せ る

の に 有効で あ る こ とを 述べ て い る。しか し，1一カ ゲ エ ソ

は，貯蔵中 の ゲ ル 形 成 能低下が速 く，こ の 原因 と して，

ホル ム アル デ ヒ ドに よ る魚肉 タソ パ ク 質の 変性 が 推 定 さ

れ て い る が，確証されて い な い 。 こ こ で は，貯蔵中に ト

カ ゲ エ ソ の 筋肉中に 生 成 され た ホ ル ム ア ル デ ヒ ドが，ト

カ ゲ エ ソ 肉 の か ま ぼ こ ゲル 形 成 能 に 与 え る影響に つ い て

検討 し若干 の 知 見 を得 たの で 報告す る。
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実 験 方 法

　供試魚　 トカ ゲ エ ソ Sα纏 磁 6Joηgα如 は 瀬戸内海 （伊

予 灘） で 4 月〜5 月 と 10月〜2 月 に 漁獲 さ れ た も の

（平均体長 30．3cm ，平均重量 276　g，供試魚数約 1，000

尾）で 鮮度の 良い もの （漁獲当 日） を用 い た。

　シ ロ グ チ Argyrosomus　argentatttSは瀬 戸 内海 で 10月
〜2 月に 漁獲 さ れ た も の （平均体長 22．5cm ，平均体重

139g ，供試魚数約 200 尾）で 鮮度 の 良い も の （漁獲当

日） を用 い た。

　供試魚の 貯蔵方法 　 トカ ゲ エ ソ及びシ ロ グ チ は，5℃

で ラ ウ ン ドで 貯 蔵 を行 っ た。

　 トリメチ ル ア ミン オ キ シ ド関連物質の 定量　 トカゲ エ

ソ に つ い て 貯蔵温 度 と期 間 を変 えて ，そ れ ぞれ か ら調製

し た挽 肉 中 の TMAO 関 連物質の 定 量 を 行 な っ た 。試料

液 は，試料 10g を秤量 し て乳鉢 に と り，4 ％ 過塩素酸

40mL を加 え て 十 分 に す りつ ぶ し，室 温 に 30 分 間 静置

後 ろ過 し調製した。次 に，供 試 液 また は 希釈 液 2mL を

試 験管に と り，1 ％ 三 塩 化 チ タン 溶液 1mL を加 え混 合

し，80℃ で 1．0−− 1．5 分 間 加 熱 し て TMAO を TMA に

還 元 した 。
こ れ を流 水 中 で冷 却 後 に下 記 の 方 法 に した が

っ て TMA の 測 定 を 行 な い ，還 兀 前 か ら存 在 し て い た

TMA 量 を差 し引 い て TMAO を算出 した 。

　TMA の 定量は ピ ク レート法
3〕に よ っ た 。 す な わ ち ，

供試液 2〜5mL を 20　mL 容共栓試験管 に と り ， 10％
ホル ム ア ル デ ヒ ド溶液 1mL を 加 え て 混合し，次 い で脱

水 トル エ ソ 10mL を 加 えた。さ ら に 25％水 酸化 カ リウ

ム 2mL を 加 え 30℃ に 約 10分間静置後，1分間激 し く

振 と う し た。室 温 に 5 分間以 上 静置 した 後，上 層 の ト

ル エ ソ 層を 無水 ぼ う硝 0．5g を 入 れ た 共栓 試 験管 に 傾 斜

して 移 し，数 回 振 り混 ぜ脱 水 した 。 こ の 脱 水 i一ル エ ン 溶

液 を 予め 別の 乾燥試験管 に と っ た 0．02％ ピ ク リン 酸 ト

ル エ ン 溶液 5mL と混合 し ，
410　nm で 吸 光度 を 測定 し

た 。

　 ジ メチ ル ア ミン （DMA ） の 定 量 は 銅 ・ジ チ オ カル バ

メート法
3）

に よ っ た。供試液 （2mL ）を共栓試験管 に と

り，銅 ア ン モ ニ ア 試 薬 （酢 酸 ア ソ モ ニ ウ ム 25g と硫 酸

銅 0，2g を 蒸留水 30　mL に 溶 か した 溶 液 ） 1mL を 40％

水 酸 化 ナ ト リウ ム 溶 液 25mL と混 合 した。つ い で 5 ％

二 硫 化 炭 素一ベ ン ゼ ソ 液 10mL を 加 え，栓 を して 50℃

湯 浴 中 に 2 分 間 保持 し，加 熱 後 直 ち に 1 分 半 激 し く振

と う抽 出 し た 。こ れ に 30％ 酢酸 1mL を 加 え ，さ らに

30 秒間振 と うした 後 10 分間室温に お き，ベ ン ゼ ン 層 が

透明に な っ て か ら傾斜 して 別 の試験管 に移 し，無水ぼう

硝約 0．5g を 加 え て 脱水 し ， 440　nm で 吸光度 を 測定 し

た 。

　 ホ ル ム ア ル デ ヒ ドの 定 量 は ア セ チ ル ア セ トン 法 9）に よ

っ た。す な わ ち，試料肉 10g を乳鉢で よ くす りつ ぶ し，

20％ ト リク ロ ル 酢酸 10mL を加 え，10分間放置 して 遠

心分離 （1700× g，15分）す る。残渣は，再び 同様 に 遠

心 分離 （1700xg ，15分） し て ，全 上 澄み 液 を 100mL

と し た。そ の 10mL を と り水 酸化 ナ ト リ ウ ム 溶液 で 中

和 し 20mL に 定 容 し て 検液 と した 。検液 5mL を 共 栓

試験管 に と り，ア セ チ ル ア セ トン 溶液 5mL を 加 え て 撹

拌後，沸騰水中 で 10分間加温後冷却し，425nm で 吸

光度を測定した。こ の 方法で は 遊離型の ホ ル ム ア ル デ ヒ

ドし か定量で きない の で ，遊離ア ミ ノ酸や魚肉 タン パ ク

質等 と結合した ホ ル ム ア ル デ ヒ ド量は 次の よ うに して 求

め た。TMAO は 酵素 （TMAOase ； ト リ メ チ ル ア ミ ン

オ キ シ ド脱 メ チ ル 化酵素） に よ っ て DMA と ホ ル ム ァ

ル デ ヒ ドが 当モ ル 生成 され る こ と
3）を 基 に DMA 量か ら

生成 し た ホ ル ム ア ル デ ヒ ド量 を 計算 し，遊離ホ ル ム ア ル

デ ヒ ドを 差 し 引 き，結合ホ ル ム ア ル デ ヒ ド量 を 求 め

た。11・12）

　 トカゲ エ ソか まぼ この 調製　 トカゲ エ ソの 頭 ・内臓 ・

生殖巣 を除去 して，ス タ ン プ式魚肉採取機で 採肉し，ミ

ン チ 目皿 NO ．4 を用 い て挽肉 と した。こ の 挽肉 に つ い

て 水 晒 し を 行 っ た。水晒 しは 無晒 し肉 に 対 し て 5 倍量

の 水 を加 え撹 拌 し，20 分 間 静 置 後，遠 心 分 離 （800Xg ，

15 分 ） で 脱 水 した。こ の 操 作 を 2 回 繰 り返 した 後 ，5

倍量 の O．3％ の 食塩 水 で 晒 し，同様 に遠 心 分離 （800 ×

g，15 分） を 行 い ，脱 水 し た 。 脱 水 肉 に 対 し食塩 2．5

％，グル タ ミ ン 酸 ナ トリ ウ ム 0．5％，氷 10〜15％ を 加

え 30分間 らい 潰 して 肉糊 を作製 し，ケー
シ ン グ （100g ）

を 行い ，40℃ 20 分坐 り，goec　20 分 加 熱 を行 い か まぼ

こ と した。ま た，ホル ム ア ル デ ヒ ドの 添加 試験は，脱 水

肉 に 対 して 所 定 の 濃度 の ホ ル ム ア ル デ ヒ ドを添 加 （5分

間混 合 ） し，上 記 方 法 と同様 に 肉糊 を作製 し，ケー
シ ン

グ詰 め を して か ら加 熱 して か ま ぼ こ と した 。 魚 肉及 び か

ま ぼ こ の タ ン パ ク 質量 は ， ケ ル ダ
ー

ル 法 に よ っ て 測定 し

た 。

　 か ま ぼ こ の ゲ ル 強度 は，RHEO 　METER （不 動エ 業

  NRM 　1002A，5mm φ プ ラ ン ジ ャ
ー

） を用 い ，破断強

度 （gw ） と凹み （mm ）で 表 わ した。

　物性 の 測定　か まぼ こ の 折曲げ試験 は，5mm の 厚 さ

の か まぼ こ 片 を 折曲 げ，5段 階評価 し た。評価基 準は 以

下 の 通 りで あ る。5 ；4 つ 折 に して 亀裂 を生 じな い。4 ：

2 つ 折 に して 亀 裂 を 生 じ な い 。3 ；2 つ 折 に して 徐 々 に

亀裂が 入 る 。
2 ： 2 つ 折 に して す ぐに 亀裂 が 入 る 。1 ： 2

つ 折 りで 2 片 に 分離 す る 。

　白度 の測定　か ま ぼ こ の 白度 は，輪切 りに した 試験片

を 色差計 （東京電色  カ ラ
ー

エ ー
ス TCA −A ） で 測 定 し

た。

　ATPase 活性の 測定　筋原繊維の 調製は，加 藤 らの 方

法 に よ っ た。18）す な わち，細切 りした魚肉 を約 5g と り，
0．10M 　 KCI−O．04　M 　 Tris−HCI 　 buffer （pH 　7，0）−1％
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TritonX−100 溶液 40　mL と共 に，よ く冷却 しな が ら 3

分間ホモ ジ ナ イズす る。750 × g で 15分間遠心 分離 して

上 澄 み 液を捨 て る 操作を 2回 繰 り返 し，次 に 0．10M

KCI −0．04　M 　Tris−HCI 　buffer（pH 　7．0）70　mL を 加 え 攪

拌 して か ら 750xg で 7 分 間 遠 心 分 離 し，上 澄 み が 透 明

に な る ま で 数 回 繰 り 返 し た。得 られ た 沈 殿 は ，0，10M

KCI −0．04　M 　Tris−HCI 　buffer（pH 　7，0）液 60　mL に懸濁

し，ガ
ー

ゼ を通 過 させ て 結合組織 を除 き，筋原 繊維の 懸

濁液を調製 した。以上 の操作はす べ て氷冷 しつ つ 行 っ た。

　筋原繊維の Ca2＋ −ATPase は，5mM 　 CaCl2，0，10　M

KCI ，1mM 　ATP ，20　mM 　Tris−HCI （pH 　7．0）の 反応混

液で ，Mg2 　
T−ATPase は，1mM 　MgClu ，0，10　M 　KCI ，1

mM 　ATP ，20　mM 　Tris−HCI （pH 　7，0） の 反 応 混 液 で ，

25℃ に お け る 生 成 無 機 リン を モ リブ デ ン ブ ル
ー法 で 比

色 定量 した 。

結 果

　 卜力 ゲ エ ソの 貯蔵中の ゲ ル 形成能の 変化　 トカ ゲ エ ソ

の 貯蔵 中 の ゲル 形 成能 の 変化 を調 べ た。トカ ゲ エ ソ を 5

℃ で 貯蔵 し，そ れ か ら調製 した 挽肉を 用 い 水 晒 し を 行

っ て か ら，肉糊の タ ン パ ク 質濃度 を 11％，13％ と 15％
に 調整 し，2段 加 熱で 作製 した か まぼ こ の 破断強度の 変

化 をFig，1（a）に ，同様 に 凹 み の 変化 を Fig．1（b）に 示 し

た。

　Fig．1 よ り，トカ ゲ エ ソ の タ ン パ ク 質濃度を 15％ に

調整して 作製 した か まぼ こ の破断強度お よび 凹 み は，貯

蔵 0 日 目の 2段加熱 （40℃ 20分
一90℃ 20分）で は，

そ れぞ れ約 886gw ，15．8　mm ，5℃ で 貯 蔵 6 日 後 に は

399gw ，9．4mm ，貯蔵 10 日 後 に は 約 295　gw ，7．6　mm

と低 ドした。同様 に ，タ ン パ ク 質濃度 を 13％，11％ に

調整 して 作製 した か ま ぼ こ の 破断強度及 び 凹 み も貯蔵期

間 の 増加 と共 に低 下 した 。タン パ ク 質濃度を 低 ドさ せ る

に 従 っ て破 断 強度は 低 下 し，凹 み は増加 した。よ っ て，

タン パ ク質濃度を 低 下 さ せ る と柔軟性 が増 し，タ ン パ ク

質濃度 が 高 くな る と硬 くな る傾向 が あ っ た 。こ の よ う

に，か まぼ こ の 弾力 （破断強度 で お よそ 400gw ＞ ）を

形成す る貯蔵期間は，タン パ ク 質濃度を 11％ に 調整 し

た 場 合 は 2，5 日，タ ソ パ ク 質濃度 を 13％ に 調整 し た 場

合 は 3．5 目，タ ン パ ク 質濃度 を 15％ に 調整 し た 場合 は

4 日が 限界で あ る こ とが わ か っ た 。

　
一

方，図 示 し て い な い が，無晒 しで 魚肉 タ ン パ ク 質濃

度を 13％ に 調整 し て 作製 した か ま ぼ こ の 破断強度及 び

凹 み は ，203gw と 9，5mm で ，貯蔵 0 日 目で も 水 晒 し

を 行 っ た 魚肉 か ら作製 した か ま ぼ こ と比 べ て 弾 力 が 低

く，魚 肉 に 含 ま れ て い るプロ テ ア
ー

ゼ 等 の 影 響 の た め，

か まぼ こ とな らな か っ た 。 こ の た め ， タ ン パ ク質濃度を

18％ ま で 上 げ て か まぼ こ を作製 した が，同様 に か ま ぼ

こ とな らず，貯 蔵 0 日 目で も無 晒 しで は か ま ぼ こ の 原
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Fig．1　Change　in　gel　forming　ability　of　lizard　fish　fillets

　 during　storage 　at 　5℃ ，　Kamaboko 　gels　were 　prepared

　 by　a　2−step 　heating　method （40℃ for　20min 　and 　90℃

　 for　20　min ）．PrQtein　concentration ： ■ ，15％；●
T13 ％；

　 ▲ ，11％．

料 と して 利用で きな い こ とが わ か っ た。

　シ ロ グチ の 貯蔵中の ゲ ル 形成能の 変化　次 に ，比較 の

た め に か まぼ こ 原料 として 優れ て い る ン ロ グ チ を 同様 に

貯蔵 して ゲ ル 形 成 能 の 変 化 を調 べ た。シ ロ グ チ を 5℃ で

貯 蔵 して 鮮 度 を低 下 させ，そ れ か ら調 製 した 挽 肉 を 用 い

水 晒 しを 行 っ て か ら，肉 糊 の タン パ ク 質濃度 を 13％ と

15％ に 調 整 し 2 段 加 熱 （40℃ 20 分
一90℃ 20 分） し て

作製 した か ま ぼ こ の 破断強度の 変化を Fig．2 （a ）に ，凹

み の 変化 を Fig．2（b）に 示 した。シ ロ グ チ の タ ン パ ク 質

濃度 を 15％ に 調 整 して作 製 した か ま ぼ こ の 破断強度，

凹 み は，貯蔵 0 日 目の 2 段加 熱で は，約 1，400gw ，19，0

mm で あ り，貯蔵期間が 長 くな る と破 断 強度及 び 凹 み は
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Fig ．2　Change　in　gel−formability　of 　white 　croaker 　fillets

　 　during　storage 　at　5℃，　Protein　concen しration ：■ ，15％；

　　● ，13％．

低 下 す る も の の ，20 目後 に な っ て も破 断 強度 及 び 凹 み

は，850gw ，17．3　mm を 保 ち，か ま ぼ こ ゲ ル として 十 分

利 用 で き る品 質 を保 持 して い た。同様 に，タ ン パ ク 質 濃

度 を 13％ に 調 整 し て 作製 した か まぼ こ の 破 断 強度 及 び

凹 み も鮮度 の 低 下 と伴 に 低 下 した が ，20 日後もな お か

まぼ こ として の 価値の あ るゲ ル 形成 能 を有 して い た。ト

カ ゲ エ ソ とは 異な り，シ ロ グチ は ゲル 形成能 に優れ て お

り，さら に 貯蔵期間が 相当長 くな っ て も か まぼ こ ゲ ル 形

成能は あ る程度維持 され て い る こ とが 再確認された。19〕

　 卜力 ゲ エ ソ の 貯蔵中の TMAO 関連物質 の 経時変化

トカゲ エ ソ で は，ホ ル ム ア ル デ ヒ ドの 生 成 が 鮮 度 低 下 に

影響 して い る可 能性が 考 え られ た の で，ホ ル ム ア ル デ ヒ

ドの 生 成 に つ い て 詳細 に 検討す る こ と と し た 。
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Fig ．3　Changes　in　TMAO 　and 　its　degradative　products　in

　 　the　 muscle 　 of　lizard　fish　and 　white 　 croaker 　during

　　sterage ．　The 　muscle 　was 　stored 　at 　5℃ ．（a ）lizard　fish；

　 　（b）white 　croaker ；■ ，TMAO ；◆ ，TMA ；● ，DMA ；▲，
　　Free　state 　formaldehyde（FA）；▼ ，　bound　FA ．

　 ま ず，トカ ゲ エ ソ 肉 中の TMAO 量 とそ の 分 解 物 を 測

定 し，ス ケ トウ ダ ラ と同様の 変化が 起 き る こ とを 確か め

た 。 】・カ ゲ エ ソ の 落 と し身 を 5℃ で 11 日間貯蔵 した 場

合 の TMAO 関 連 化 合 物 の 経 時変化 を Fig，3（a ）に 示 し

た。6）貯蔵 に伴 い 肉 中 の TMAO は 当 初 の 23．8　mmol ！kg

か ら 6 日後 に は O．5　rnmol ！kg へ と減 少 した が ，一
方 ，

DMA は貯蔵 0 日 目 の 1，0　mmol ／kg か ら 3 日 後 に 8，3

mmol ／kg，6 日 後 に 17．2　mmol 〆kg ，11 日後 に 23．1

mmolfkg に ま で 増 加 し た。ま た ，図 示 し て い な い が ，
TMA は 当 初 の 0 か ら 11 日 後 に は 1，4　mmol 〆kg へ と 僅

か に 増加 した。こ の 結 果は TMAO の 分 解 が ス ケ トウ ダ
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ラ と同 じ よ うに ，DMA とホ ル ム ア ル デ ヒ ド経 由 で あ る

こ とを示唆して い る。しか し，遊離型 ホ ル ム ア ル デ ヒ ド

は ，0，5mmol 〆kg か ら 6．2　mmol ／kg （11 日 後） と増加

し た が，そ の 量 は DMA 量 の 約 1f4で ，　 TMAO の 分解

量 に 見合うもの で は な か っ た 。 前述の 徳永
3）の 報告の よ

うに TMAO が 等モ ル 量の DMA とホ ル ム ア ル デ ヒ ドに

分解 され る と仮定 す れ ば，遊離 の ア ミ ノ酸や 魚肉 タ ン パ

ク 質 と結 合 し た ホ ル ム ア ル デ ヒ ド量 は ，貯蔵中に O．5

rIlmol ！kg （0 日 目） か ら 5．6　mmol 〆kg （3 日後），11．2

mmol ！kg （6 日後），16．9　mmol ！kg （11 日 後） に 増加

した こ とに な る。こ の こ とは，岡 に よ っ て確認 さ れ て い

る。20）

　 同様 に，0℃ で 貯蔵 した 場 合 も，図示 して い な い が遊

離 ア ミ ノ酸 や 魚肉 タ ン パ ク質 と結合 した ホ ル ム ア ル デヒ

ドの 量 は，O．5　mmol ！kg （0 日 目） か ら 5．9　mmol ！kg

（3 日後），14．1mmol ！kg （6 日後），19．7　mmol ！kg （11

日後 ） で あ る と推 定 され，トカ ゲ エ ソ を 5℃ で 貯 蔵 す る

よ りも，0℃ で貯 蔵 した 方が タ ン パ ク と結 合 した ホ ル ム

ア ル デ ヒ ドは僅 か に 多 い 傾 向がみ られ た 。

　シ ロ グ チ の貯蔵中の TMAO 関連物質 の経時変化　 ト

カ ゲ エ ソ との 対比 の た め に，シ ロ グチ の 落 と し身を 5℃

で 9 日間貯蔵 した場 合 の TMAO 関連化 合物 の 経 時変化

を Fig．3（b）に 示 し た。シ ロ グ チ 筋 肉 中 に は トカ ゲ エ ソ

よ り も多量 の TMAO （53　mmol 〆kg）が 含 まれ て お り，

貯 蔵 中 に 徐 々 に 減 少 し た。しか し，9 日 間 の 貯 蔵 中 に

DMA は検 出 さ れ ず，遊 離 型 ホ ル ム ア ル デ ヒ ドも検 出 さ

れ な か っ たの で，ホル ム アル デ ヒ ドも生 成 され て い な い

と推定 さ れ た 。

6〕 こ の こ と も ， 岡 に よ っ て 確認 さ れ て い

る 。

20〕一
方 ， TMA は 徐 々 に 増加 し ， 4 日 以 後は 急 激 に

増加 した 。

　 トカゲ エ ソ 及 び シ ロ グ チ の 水 晒 し 肉 の 貯蔵中の

TMAO 関連物質の 経時変化　TMAO とそ の 関連物質は

水 に 易溶性で あ る こ と か ら水晒 しの 効果を 調べ た （デ
ー

タは 図示 せ ず ）。トカ ゲ エ ソ の 魚 肉中の TMAO 量 は，

水晒 し に よ っ て 23．8　mmol ！kg か ら 0．08　mmol 〆kg に 減

少 し，こ の 水晒 し肉 を，5℃ で 11 日 間貯蔵 を 行 っ て も

その 含量 は，0 日 目の 0，08mmoi ！kg とぽ とん ど変わ ら

なか っ た。また，DMA 量は 貯蔵中に わ ず か な増 加 が 見

られ た。遊離型 ホ ル ム ア ル デ ヒ ド も，0 日 目 か ら 0．03

mmolfkg （11 日 後）へ と微増 し，トカ ゲ エ ソ の 落 と し

身 を5℃ で 貯蔵 し た 時の よ う な DMA や遊離 の ホ ル ム ア

ル デ ヒ ドの 顕 著 な増加 は見 られ な か っ た。こ れ らの 結果

か ら，水 晒 し で TMAO が 効 果 的 に除 去 さ れ，貯蔵中 に

DMA とホ ル ム ア ル デ ヒ ドが 生成 し な くな る こ とが わ か

っ た 。．一一
方，シ ロ グ チ 肉中 の TMAO 量 は，水 晒 し に よ

っ て 53，0mmol ！kg か ら Llmmol ／kg に 減 少 し，5℃ で

11 日間 貯 蔵 した 後 で も O．7　mmolfkg と ほ と ん ど変 わ ら

な か っ た。
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Fig．5　 Effect　 of　temperature 　Qn 　 a　decrease　in　TMAO

　 during　the　storage 　of 　lizard且sh 且llet．　Storage　time ： ● ，
　 4h ；▲，6h ，

　 トカ ゲ エ ソ肉の DMA 生成 に及 ぼ す温度 と時間 の影響

トカゲ エ ソフ ィ レ
ー

貯蔵中の ホ ル ム ア ル デヒ ドの 生成 に

及 ぼ す 温度 と時間の 影響を知 る た めに ，当モ ル 量生成 す

る と さ れ る DMA 量 を 測定 して Fig．4 に 示 した 。 トカ

ゲ エ ソ の DMA の 生 成量 は，6時間 ま で は 約 30℃ で 最

大生 成 量 （約 2．3mmol ！kg） を示 す こ とが わ か っ た。

　次 に ，フ ィ レ
ー中 の TMAO の 変化 を Fig．5 に 示 し

た。貯 蔵 温 度 30℃ で 最 大 減少量 を 示 し，DMA 生 成 の

最適反応温度 と
一

致 し て い た。フ ィ レ
ー中 の DMA の

生 成 量 と TMAO の 低 下 量 が 30 ℃ で最 大 とな り，高 温

下 で は ほ とん ど生 成 し な い こ と か ら ，TMAO の 分解 は
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ト リ メ チ ル ア ミン オ キ シ ド脱 メ チ ル 酵 素 に よ る酵 素 分 解

で あ る 可 能性 が高 い と思 わ れ る。しか し，TMAO の 減

少速度 と DMA の 生 成 速 度 は 完 全 に は一
致 し て い な

い 。こ の 原 因 は 不 明 で あ るが ，フ ィ レーそ の もの を用 い

た の で 反応系が 不 均
・
で 複 雑 な こ と も要 因 と考 え られ

る。木村 ら
21〕に よ る と TMAO は 非 酵素 的 に も DMA と

ホ ル ム ア ル デ ヒ ドに 分解 さ れ る こ と が報告 さ れ て い る

が，こ の 反応は 凍結 に よ る溶質の 濃縮が 原 因 で あ る こ と

か ら，こ こ で は 非酵素的 DMA の 生 成 の 可能性 は 小 さ

い と推 定 され る。

　 しか し，長 時 間貯 蔵 で は こ の 傾 向 は 異 な り，DMA 量

は Fig，6 に 示 す よ うに 30℃ で は 6 時間以後 に は減少に

転 じ 31 時間後 に は 検出さ れ な くな っ た。一
方，低温下

で の DMA の 生 成速度は遅 い が，6 日 目に は DMA の 蓄

積 量 は 14mmol 〆kg に 達 した。20〜30℃ で の DMA の

蓄積 量 が 短時問で 低下 した 原因 として は，TMAOase 活

性維持 に FeZ＋
や 還 元 剤 を 必 要 と す る こ と か ら，22｝ こ れ

らの 成 分の 消失が考 え ら れ る。さ ら に ，微生物 の 増殖に

よ り TMAO が TMA へ 分解 され る よ うに な る た め と推

定 さ れ る。 し か し ，こ の 温度域 に お け る 短時 間 で の

DMA の 急激な増大は 坐 り工 程 に お け るホ ルム アル デ ヒ

ドの 生成に よっ て ゲ ル 形成能 が 低下 す る 可 能性 を示 唆 し

て い る。

　ホ ル ム ア ル デ ヒ ドが トカゲエ ソ か まぼ こ の 品質 に及 ぼ

す影響　前節まで の結果か ら，トカ ゲ エ ソ で は貯蔵中に

ホ ル ム ア ル デ ヒ ド量 が 0℃ 貯蔵で も 3 日後 に 4．5　mmol ！

kg，5℃ で は 8．3　mmolfkg を 超 え る （Fig．3，　Fig．6）。

し か し，水 晒 し す る こ と に よ っ て TMAO を 除 去 し た 魚

肉を 5℃ で 5 日 間貯蔵 した 後，作製 し た タ ン パ ク 質濃
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Fig ．6　Changes 　in　DMA 　in　the　lizard且sh 血llet　during

　 storage 　at　various 亡emperatures ．■ ，0℃ ；● ，5℃，▲ ，10
　

ec

；▼，20
°
C ；◆ ，30

°
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度 が 15％ の か ま ぼ こ の 破 断強度 と 凹 み は ，850gw
，

18．Omm で ，弾力は 十分保持 され て い た 。

　そこ で ，トカ ゲ エ ソの 肉糊 にホ ル ム ア ル デ ヒ ドを 添 加

して か まぼ こ ゲ ル の 形成 に 及ぼす 影響 を調べ た。

　貯蔵 0 日 目の トカ ゲ エ ソ か ら調製 した 挽肉を 水晒 し，
TMAO 関連化合物 を 除去 し た。その 後，ホ ル ム ア ル デ

ヒ ドを添加 して 塩 ず りし，か ま ぼ こ を 作製しゲ ル 強度を

測 定 した 結果 を Fig．7 に 示 し た 。ホ ル ム ア ル デ ヒ ドの

添加量 の 増加 に 伴い ，破断強度 と 凹 み は 低 下 し，ホ ル ム
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Fig．7　Effect　of　formaldehyde 　added 　to　the　washed 　meat

　 on 　the　gel　properties．Formaldehyde−added 　meat 　of 　liz−

　 ard 　fish，　previously　washed 　and 　salted ，　was 　heated　by
　 a2

−
step 　heating　method （40℃ for　20min 　and 　90℃ for

　 20min）．The　salted 　 meat 　contained 　2．5％NaCI　and
　 forma正dehyde 　 at 　pH 　6．8．（a）Breaking　s亡rength 　 of 　the

　 gel；（b）breaking　strain ．　Protein　concentration 　of 　salt −

　 ed　meat ； ■ ，15％；● ，ユ3％；▲，11％，
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Fig．8　Effects　 of　fQrmaldehyde　 on 　ATPase　 activity 　 of

　 salted 　 meat 　paste．　Formaldehyde 　was 　added 　to　the

　 salted 　meat 　paste　and 　then　ATPase　 activity 　 of　the

　 paste　was 　measured 　in　40　mM 　Tris−HCl （pH 　7．5）and

　 lmM −ATP 　with 　O．5　M 　KC1　and 　5　mM 　CaC12　for　Ca2　“

　
−ATPase （■ ），or　25　mM 　KCI ，2mM 　MgCl2 　and 　O．1

　 mM 　CaCl2　for　Mg2 ＋ −ATPase （● ）at　25℃．
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Fig．9　Effect　of　formaldehyde　added 　to　the　washed 　meat

　 Qn 　the 　gel　properties．　Formaldehyde−added 　meat 　of

　 white 　croaker ，　which 　was 　previously　washed 　and 　salt
−

　 ed，　was 　heated　by 　a 　2−step 　heating　method （40℃ for

　 20min 　and 　90℃ for　20　min ）．The 　salted 　meat 　con −

　 tained　83．5％ moisture ，2，5％NaCl，　and 　formaldehyde

　 at　pH 　6、8．ロ ，Breaking　strength ； ● ，breaking　strain ．

ア ル デ ヒ ドを 1，0mmol 〆kg 添加 す る こ とに よ っ て ，タ

ン パ ク 質濃度が 15％，13％ ，
11％ の か ま ぼ こ の破断強度

は ， そ れ ぞ れ 約 30　gw ，28　gw ，16gw 低下 し ， 凹 み もそ

れ ぞ れ O．4　mm ，0，5　mm ，0．4　mm 低下 して 脆 い ゲ ル とな

っ た 。折 り曲げ テ ス トで も 5 か ら 1 に 低 下 し，か ま ぼ

こ として の 価値 が な くな っ た 。

　ホ ル ム ア ル デ ヒ ドを 添 加 し た 水 晒 し肉 の Ca2 ＋ −AT −

Pase活性 と Mg2　
LATPase 活 性 を測 定 し，そ の 結果を

Fig．8 に 示 した。　 Ca2＋ −ATPase 活性 は ホ ル ム ア ル デ ヒ

ドの 添加 濃度 に 関わ らず ほ ぼ
一

定 の 値 を示 し，Mg2 ＋ −

ATPase 活性は 徐 々 に 低 下 した 。
コ イの 筋原繊維 に ホル

ム ア ル デ ヒ ドを添加す る と Ca2＋−ATPase の 活 性 が
一

過

性 に 上 昇す る が，25〕こ れ は ミ オ シ ン 頭部 の SH 基 （S且 1 ）

とホル ム ア ル デ ヒ ドの反応 に よ る こ とが 推測 さ れ て い

る。しか し，トカ ゲ エ ソの 水晒 し 肉で は こ の よ うな変化

が な い こ とか ら，すで に SH 基 が酸化 され て い るか，遮

蔽 さ れ て い る こ とが推定され る。

　 ホ ル ム ア ルデ ヒ ドがシ ロ グチ かまぼ こ の ゲ ル 形成能に

与 え る影 響 　次 に，ホ ル ム ア ル デ ヒ ドを生成 し な い シ ロ

グ チ の 水 晒 し肉 に ホル ム ア ル デ ヒ ドを 添加 し て か まぼ こ

ゲ ル 形 成 能 に 及 ぼ す影響 を 検討 し た 。鮮度の 良い シ ロ グ

チ か ら 調 製 し た 挽 肉 の 水 晒 し を 行 う こ と に よ っ て

TMAO 関連化合物を 除去 した 後，ホル ム ア ル デ ヒ ドを

添 加 し て か ま ぼ こ を作製 しゲ ル 強度を測定した 結果 を

Fig．9 に示 した 。

　 シ ロ グ チ に ホル ム アル デヒ ドを添加 して か まぼ こ を作

製 した場 合 も トカ ゲ エ ソ に ホル ム アル デヒ ドを添加して

か ま ぼ こ を作 製 した場 合 と同様 に，ホ ル ム ア ル デ ヒ ドの

添 加 濃 度 の 増 大 と共 に，ゲ ル の 破断強度 と 凹 み が低 下

し ， ホ ル ム ア ル デ ヒ ドが ゲル 形成能 に 大 き な影響 を与 え

て い る こ とが分 か っ た。

　以 上 の 結果か ら，トカ ゲ エ ソ 肉糊 の ゲル 形成能 が低 ド

し，脆い か ま ぼ こ ゲ ル とな る原 因 と して ホル ム ア ル デ ヒ

ドの 生 成 が 大 きな 要 因 で あ る こ とが推定された。ホ ル ム

ア ル デ ヒ ドを添 加 した 肉糊 か ら作製された か まぼ こ は脆

く，離水 す る とい う特徴を も っ て お り，鮮度の 悪 い トカ

ゲ エ ソ か ま ぼ こ に 良 く似 て い た。

考 察

　 トカゲ エ ソ の ゲ ル 形成 能に つ い て 検討 し た。トカ ゲ エ

ソ 肉 を 5℃ で 4 日間 貯蔵 して も ミオ シ ソ HC 重鎖 の 分

解物 （図 示 して い な い ）は検出で きな な い こ とや，タ ン

パ ク質分 解酵素が 含まれ る未晒し肉の 肉糊 を，活性 の 高

い 60℃ で 加 熱 し て も，酵素失活 が起 こ る goec加 熱 で

加 熱 して もゲ ル 物性 （破断強度）に 違い が な い こ とな ど

か ら，タ ン パ ク 質分解酵素が 未晒 し肉 や 貯蔵肉の ゲ ル 形

成低下 の 主 要因 とは考 え られ な か っ た。そ こ で ，貯蔵中

に ト カ ゲ エ ソ の 筋 肉 中 に生 成 さ れ た ホ ル ム ア ル デ ヒ ド

が，トカ ゲ エ ソ 肉の か まぼ こ ゲ ル 形成能に 与え る 影 響に

つ い て検 討 した。

　エ ソや タ ラ類は ，肉 中 で TMAO か らホ ル ム ア ル デ ヒ

ドを生成 す る こ とで よ く知 られ て い る。魚肉中 に は，

TMAO の 分解経 路 が 2 つ 考え られ て い る。まず 1 つ は，
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TMAO か ら ト リ メチ ル ア ミ ン オ キ シ ド還 兀 酵素 に よ っ

て TMA に ，さ らに トリ メ チ ル ア ミ ソ 脱 メ チ ル 酵素 に

よ っ て DMA に 分解 さ れ，さ ら に ジ メチ ル ア ミ ン モ ノ

オ キ シ ゲ ナ
ー

ゼ に よ っ て メ チ ル ア ミン へ と分解 す る経 路

で ある。こ の経路は魚肉中の酵素 で は な く微生物 由来 の

酵素 に よ る反応 と考 え られ て い る。6・7）　2 つ 目は ，魚肉 中

の ト リ メ チ ル ア ミ ン オ キ シ ド脱 メ チ ル 酵素 に よ っ て

TMAO か ら DMA とホ ル ム ア ル デ ヒ ドに分 解 す る経 路

で ある。2・8〕

　 トカ ゲ エ ソの 肉 中 に起 こ る TMAO の 分解経路 を 明 ら

か に す る た め に ，トカ ゲ ェ ソ を 5℃ で 貯蔵 し TMAO の

関連化合物 の変化 を測 定 した結果，トカ ゲ エ ソ の 肉中で

起 こ る反 応 は，主 と して トリ メチ ル ア ミ ン オ キ シ ド脱 メ

チ ル 酵素 に よ る DMA とホ ル ム ア ル デ ヒ ドの 生 成 で あ

る こ とが 示 さ れ た （Fig．3（a ））。
一

方 ，シ ロ グチ を 5℃

で 貯 蔵 し TMAO の 関 連 化 合 物 を 測 定 し た 結 果 ，

TMAO が 分 解 す る こ と に よ っ て TMA が 生 成 さ れ，生

成 量 は 9 日後 に 14．4mmolfkg に 増 加 し た。し か し，
DMA は 0．7　mmol ！kg し か 生 成 さ れ な か っ た。こ の こ

とか ら，シ ロ グチ の 魚肉で 起 こ る反応 は，主 として 微生

物の トリメチ ル ア ミ ン オ キ シ ド還元酵素の 作用で あ る こ

とが示 唆さ れ た （Fig．3（b））。 こ の よ うに ，魚種 に よ っ

て TMA の 分解経路 が 異 な り，↑一カ ゲ ェ ソ で は DMA

とホ ル ム ア ル デ ヒ ドが生 成 し た。ト カ ゲ エ ソ の 貯蔵中の

ホ ル ム ア ル デ ヒ ドの 生 成 量 は極 め て 大 き く，5℃ で 2 日

後 に は 3mmol ／kg を 超 え た （Fig．3），ま た ，坐 り を 考

慮 した 30℃ で は 2 時 間 30分 ほ どで 1　mmolfkg に 達 し

た （Fig．4） こ とか ら，鮮度 の 良い うちに 水晒 しを して

基 質 とな る TMAO を 除去 しな い 限 り，生成 した ホ ル ム

ア ルデ ヒ ドに よ っ て タ ン パ ク 質の 変性が 起 こ り，ゲ ル 形

成 能の 低 下 の 原因 とな る こ とが 推定され る。

　 Fig．7の 結果 は，鮮度 の 良い トカ ゲ エ ソで は タン パ ク

質濃度 11％，13％ 及 び 15％ に お い て そ れ ぞ れ ホ ル ム ア

ル デ ヒ ド濃度 が 5，8 及 び 17mmol ！kg 以 上 で か ま ぼ こ

の 破 断 強 度 が 400gw に 到 達 で き な い こ と を 示 し て い

る。し か し，5℃ で 貯蔵 した エ ソ 肉 で は，Fig．1 と 3 の

結果 か ら，破 断 強度か ら見た か ま ぼ こ の 価値 が 失われ る

の は 肉 中 の ホ ル ム ア ル デ ヒ ド濃度が そ れ ぞ れ 4，6及 び 8
mmolfkg 以 上 の と き で あ る こ とが わ か り ，

　 Fig．7の 結

果に 比べ ，少量 の ホ ル ム ア ル デ ヒ ドで か ま ぼ こ ゲ ル 形成

能 が 失わ れ る こ とに な る。こ の相 違 に つ い て は両実験 の

ホル ム ア ル デ ヒ ドとタ ン パ ク質 との 反 応 時 間 が異 な る こ

とに よる もの と考 え られ る。す なわ ち，Fig．7 で は ホ ル

ム ア ル デ ヒ ドを 添加 し て か ら 加 熱 ま で 約 1 時 間 （ら い

潰 に 30 分 ，ケー
シ ソ グ に 10分，坐 り に 20 分 ）で あ っ

た 。一
方，Fig．1 と 3 に お い て は，ホ ル ム ア ル デ ヒ ド

（貯蔵中に 生 成 ） と タ ン パ ク 質 との 反 応 時 間 は，そ れ ぞ

れ 2．5 日，3，5 日 と 4 日 で あ っ た 。ホ ル ム ア ル デ ヒ ド と

タン パ ク 質 との 反応 は 最初は 可逆的で あ り，時間 と と も

に 不可逆的に 結合し，タン パ ク 質を変性させ る こ とが知

られ て い る 。

23・24／， した が っ て ，反応時間が短 い Fig．7 で

は タ ン パ ク 質濃度 が 高い か ま ぼ こ ほ どゲ ル 形成能の 低下

に 多 量 の ホ ル ム ア ル デ ヒ ドが 必 要 で あ っ た と推測され

る。Abe らは 25〕
ス ケ ト ウ ダ ラ 肉糊 に 1　mmolfkg の ホ ル

ム ア ル デ ヒ ドを添加 す る と，添加 直後 に 加 熱 した ゲ ル は

高い ゲ ル 物性 を示 す が，添加後肉糊 を 0℃ で 8 時 間 放

置 して か ら加 熱 す る とゲル 形 成 能 が な い こ と を 報告 し て

い る 。 さ ら に ，Ca2’−ATPase 活性はホル ム ア ル デヒ ド

添加 後 の 時間経過 と と もに 増大す る こ とを述べ て い る。

した が っ て ，Fig．8で Mg2   ATPase 活性が徐 々 に 低

下 す る こ とか ら，ホ ル ム ア ル デ ヒ ドに よ る変性が 進ん で

い る もの と推定され る が，Ca2＋ −ATPase 活性 は ホ ル ム

ア ル デ ヒ ド活性 の 指標 に は 向 か な い と思 わ れ る。つ ま

り，ホル ム ア ル デ ヒ ド は，ミオ シン 分 子の 双 頭 サ ブ フ ラ

グ メ ン ト
ー1の ATPase 活性 を 保持 しな が ら変 性 す る こ

とが 推定 さ れ る。

　以 トの 結果 か ら，トカゲ エ ソ 肉糊の か まぼ こ ゲ ル形 成

能を低下 させ な い た め には，漁獲後で き る限 り早 くホ ル

ム ア ル デヒ ド生成の 原因 とな る TMAO を 水晒 しで 除去

す る こ とが有効で あ る と結論 され る 。
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よび飼育に 用い た ワム シ，アル テ ミア，天然 コ ペ ポ
ー

ダ，冷凍

天然 コ ペ ポーダ，配 合飼料の タウ リン 含量お よび 天然稚魚に お

け る タウ リ ソ 含量 との 違い を調 べ た。そ の 結果，人 T．種 苗 生 産

過程 に お け る ブ リ仔稚 魚の タ ウ リン 含量 は，餌 ・飼 料 中 の タウ

リ ソ 含量 の 影響を受 け る こ と，特に 開 口 時ま で に 多 くの 遊 離ア

ミ ノ 酸が 減少す るの に 対 して ，タ ウ リ ン は 開 冂 後の ワ ム シ 給餌

期に 大 き く減少す る こ と，また 人 工 種苗生 産稚魚は 天 然 稚魚に

比べ て ，タウ リソ 含量が 著 し く少な い こ とが 明 ら か とな っ た。

　　　　　　　　　　　　日水誌，69（5），757−762 （2003）

ヒ ラ メ網膜 S 電位の ス ペ ク トル相対感度 と応答潜時

　 　　 　 　 Dttsit　THANAPATAY ，袋谷賢吉 （富ILI大 工 ）

　 ヒ ラ メ の 明順応網 膜 に お け る 1相性 お よび 2相 性 S 電 位 応

答の ス ペ ク トル 相対感度特性 を測定 し，緑錐体 お よび 青錐体の

ス ペ ク トル 吸収特 性並 び に 感度特性 と比 較 した。ま た，S 電位

の 応 答潜 時を調 べ た 結果，1相性お よび 2相性 S 電位の 過分極

応答 の潜 時に比 べ ，2 相性 S 電位の 脱分極応答の 潜時の 方 が長

か っ た。さ らに，網膜組織 を調べ ，ヒ ラ メの錐体 モ ザ イ ク は止

方型 で 付加錐体 がない こ とが分か っ た。以上 の結 果を基 に，ヒ

ラ メ の錐 体視物 質お よび錐 体 と水平細胞 の神経 回 路に つ い て考

察 し た 。　 　 　 　 　 　 　 　 日 水誌，69（5），763−769 （2003）

東京湾海 底に おける ご み の組 成 ・分布 と そ の 年代 分析

　 　　 栗山雄 司，東海 　正，田 畠健 治，兼廣 春之 （東 水大 ）

　東 京 湾南 西 部 を中心 と した 海 域 に 堆 積 す る ご み を 1995〜

2000 年 に か け て 小型 底曳網 に よ り調査 し た。6年 間の 調 査で

計 26，940個 （1，691　kg） の ご みが 回収 され，その ほ とん どが

買い 物袋，包装袋な どの プラ ス チ ヅ ク製品お よび 飲料缶 な どの

生 活用品で あ っ た。調 査の 結果，底 曵網に より回収 される ご み

の 量 は ，年 々 減少 す る 傾 向が み られ ，1995年 の 338個 ノkm2

か ら 2000年 の 185個 ！km2 へ と半減 して い た。ご み の 減 少は

底曳網に よ る 海底清掃 な どの 効果に よ る もの と考 え られ た。回

収 し た 飲料缶 の 製造 年組 成を 調べ ，Virtual　Population　Analy−

sis に よ っ て 海中 に お け る飲料缶 の 残 存率 を ア ル ミ 缶お よ び ス

チ
ー

ル 缶 に つ い て それ ぞ れ 0．47 お よび 0．38 と推定 し た。

　　　　　　　　　　　　日水誌，69（5），770−781 （2003）

フ グ卵巣ぬ か 漬けの微 生物に よるフ グ毒分解の 検討

　　 　 　　 　 　　小 林武 志，木 村 　凡，藤 井 建 夫 （東 水 大 ）

　石 川 県特産 の フ グ 卵 巣 ぬ か 漬け で は，有 毒 卵 巣 が ぬ か 漬 け 後

に食用 と な るの で，そ の 減毒へ の 微 生 物関与の 可能性 を 検 討 し

た。ぬ か 漬け 製造中の 桶の 液汁 を採 取 し，こ れ に フ グ毒を 添加

して 貯蔵 を行い ，そ の 毒性 を測 定 す る と共 に ，ぬ か漬け の 微生

物 185株を フ グ 毒培地 に 各 々 接種 し，培養後の 培 地 の 毒 性 を

測 定 した 。 ま た ，フ グ 毒 培 地 にぬ か 漬 け を 直接接 種，培 養 し

て，毒性変化を 調べ ，毒分解活性を 有す る微生物 を増菌 して 分

離 し よ うと試み た 。しか し，一連の 実験で は，微生物関与 と考

え られ る 明確な毒性低下を確認で きなか った 。

　　 　 　　 　 　　 　 　　 　日 水誌，69（5），782−786 （2003）

853

破断試験法 で評 価した市販か まぼ こ の部位 に よる物性 の違 い

　塚 正 泰之，萩原智和，安藤正 史，牧 之段 保夫 （近大 院農），

　 川 合哲 夫 （大 阪 府 大 院 農）

　 市 販 か ま ぼ こ の 部位 に よ る物 性の 違 い を破 断試験 で 測定 し

た。直 径 0，3cm の プラ ソ ジ ャ
ー

を 用 い て 0，7cm 問隔 で 測 定 し

た 場 合，周 り の 測 定痕 が 物性値 に ほ とん ど影響 しない こ とを確

認 し た。か ま ぼ こ の 部 位 に よる物性 の 違 い を 7種類 の 市販 か

まぼ こ で 測定 した 結果，全て の か まぼ こ で ス ラ イス面 の ヒ下方

向 で，多 くの 物性値に 有意差が認 め られ，左右方向，ス ラ イス

片 間 で は，数種の か まぼ こ に 特徴的な差が認 め られ た。か ま ぼ

こ 間 の 物性 の違 い を 主 成 分分析で 比較 した 結果，第 1主 成分

は 破 断時の 物性，第 2 主 成 分は噛み 始め の物性 を示 した。

　 　 　　 　 　　 　 　　 　　日水誌，69 （5），787−695 （2003）

卜力 ゲ エ ソの 貯蔵中 に生成す るホ ル ム ア ルデ ヒ ドがか まぼ こ の

品 質に及ぼ す影響

　 　　 　 　 平岡 芳信，菅　忠明，黒野美夏，平野和恵，

　　　　　 松原 　洋，橋本 　照，岡　弘康 （愛媛 工 技セ ），

　　　　　 関　伸夫 （北大 院水 ）

　 トカ ゲ エ ソ とグ チ の トリ メチ ル ア ミン オ キ シ ド （TMAO ）

関 連 化 合 物 の 変 化 に つ い て 調 べ た。 トカ ゲ エ ソ 肉中 に は

TMAO が 約 25mmol ！kg ，グ チ 肉 中 に は 53　mmmol ／kg と 多

量 に 含 ま れ て い た。1・カ ゲ エ ソの 場 合は，氷 蔵 中に 分解 さ れ

て，ホ ル ム ア ル デ ヒ ドを生 成 した が，グ チの 場 合 はホ ル ム ア ル

デヒ ドを 生成 し な か っ た。しか し，トカ ゲエ ソ 肉もグチ 肉も，

ホル ム ア ル デヒ ドを添加 す る とゲル 形成能 が失 われた。

　　　　　　　　　　　　日水 誌，69 （5），
796−804 （2003）

瀬戸 内海中央部 に お け る流れ 藻随伴幼稚魚の 出現種の 変化に よ

り確認 され た タ ケ ノコ メバ ル か らク ロ ソ イへ の魚 種交替 （短報）

　　 栩野元秀 ，山 本 昌幸 ，山 賀賢一，藤原 宗 弘 （香 川 水 試 ）

　1997 −98年 の 流 れ 藻 随 伴 幼 稚 魚 の 調 査 で は ク ロ ソ イ が 5，6

月 の 優 占 種 とな っ た が，タ ケ ノ コ メパ ル の 採 集 は 無 か っ た。
1962−63年に は ク ロ ソ イは 採集 さ れ ず，6 月 は タ ケ ノコ メバ ル

が優占 して い た 。 こ の こ とは，二 つ の 調査が実施さ れ る 間に 二

種の 増減が起 こ っ た こ とを 示 した 。 ま た，そ れ ぞ れ二 種 の 前後

に 随伴す る魚種 や そ の 出現順 は 同様で あ り，二 種の大 き さ，食

性 も類似 して い た。し た が っ て，こ れ ら二 種の 間 に 1960 年代

か ら 1990 年 代 に か け て 魚 種 交 替 が生 じた こ と，かつ 二 種 の 生

態 には 共 通 点 が 多 い こ とが 明 らか とな っ た。

　　　　　　　　　　　　日水 誌，69 （5），805−807 （2003 ）
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