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　　The　lipid　centent 　and 　fatty　acid 　composition 　of　abdominal 　muscle ，　dorsal　muscle ，　dark　muscle ，　skin ，　ventricle ，

atrium ，　artery 　ball，　liver，　intestine，　pyleric　caucus ，　anCl　orbit 　in　the　skipjack 　tuna，　Katsuwonus　petamis，　were 　inves−

tigated　based　on 　the　comparison 　of　lipids　between “Nobori−Katsuo’，skiplack 　tuna　migration 　northward 　along 　the

Pacific　coast 　of　Japan　in　spring ，　and
‘‘Kudari−Katsuo”，skipjack 　tuna 　migration 　southward 　along 　the　Paci且c　coast

of　Japan　in　autumn ．

　The　amount 　of　triglyceride　in　the　dorsal　muscle ，　dark　muscle ，　atrium ，　pyloric　caucus 　and 　intestine　was 　fairly

higher　in　
‘‘
Kudari−Katsuo

”
compared 　with 　that　of

‘‘Nobori−Katsuo”．　The　fact　suggests 　that　the　triglyceride　in

these　parts　of
‘‘Nobori−Katsue”was 　preferentially　used 　for　the　energy 　of　migration 　compared 　to　the　other 　parts，

　　Conversely，　the　amount 　of 　triglyceride　and 　fatty　acid 　composition 　in　the　orbit 　were 　almost 　the　same 　between
‘‘Nobori−Katsuo”and

‘‘Kudari−Katsuo”．　The 　relative 　 amount 　of 　docosahexaenoic　acid （DHA ） was 　lower　in

almost 　all　parts　of
‘‘Kudari−Katsuo

”．
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　カ ッ オ Katsuwenus 　Pelamisは，主 に 外洋 の 暖流表層

海域 に生 息 し，そ の 多 くは体長，遊 泳能 力 の 類 似 した 数

千匹
〜数 万 匹 が群 れ を な し て 回 遊 して い る el

） 日本 近 海

で は春夏に 南海か ら黒潮 に乗 っ て 太平洋岸 を索餌 回遊 で

北 Lす る 「上 りカ ツ オ 」，晩秋 に北海道沿岸の 親潮 に戻

され た 黒 潮で 南下す る 「下 り （戻 り） カ ツ オ」 が よ く知

ら れ て い る。2｝ ．ヒリカ ッ オ は 1kg か ら 2kg 程 度 の も の

が銚 子 や 勝浦沖 で 漁獲 ・水揚 げ さ れ ，下 り カ ッ オ は 3

kg か ら 5kg 程 度 の も の が 気 仙沼 ，石 巻，塩釜，銚子な

どに 水 揚 げ さ れ る。2） 日本 人 は 古 くよ りカ ッ オ を食 し，

春 と秋 の カ ッ オ の 味 は 日 本 の 風物 詩 で もあ り，そ の 経験

上 ，「ドリ カ ッ オ は 上 りカ ツ オ と 比 較 し て 脂 が 乗 っ て い

る」 こ とを 知 っ て い る。こ の 脂は カ ッ オ の 筋肉中に 含ま

れ る 脂質の こ とで ，実際，下 りカ ッ オ の 方が その 含有率

は 高い 。3｝

　魚類脂質は 高度不 飽 和 脂 肪 酸 に 富 む が，カ ッ オ で は 特

に ドコ サ ヘ キ サ エ ソ 酸 （DHA ） の 含 有 率 が 高 く，4
−7，そ

の 多 くが ト リグ リ セ リ ド （TG ）に結 合 して 存在 す る。s〕

DHA は 哺乳類 の 脳 神 経 系 細 胞 を構成す る 主 た る 脂肪酸

で あ り ，

9・） さ らに網 膜反射能 に も影響を与 え る た め，9〕近

年 ， 機能性 食品素材 と して 大 きな 注 目を集め て い る 。 現

在，DHA の 供 給 源 の ひ とつ と して ，カ ッ オ 眼窩油が 用

い られ て い るが，眼窩油 に 限 らず カ ッ オ 各部 位 に お い て

DHA 含量 は 多い の で ，10｝可食部 以 外 の 廃棄部位脂質の
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上 りカ ッ オ お よび 下 りカ ッ オ 各部位 の脂質変化 961

DHA を機能性素材油 と して 利用 す る こ とな どが 検討さ

れ て い る。

　 こ れ まで 種 々 の 魚種 に 関 し ，脂質含量 お よ び 脂肪酸組

成の 季節変化が調べ られ て きた が ，11112〕カ ッ オ 各部位 に

お け る脂質含量の 季節変化 お よび脂質 の質的変化 に 関 し

て 精査 され た 報告は な い
。 現在多 くの 魚を輸 入 して い る

日 本 で は，カ ツ オ は 近 海 で 多獲さ れ る貴重 な 魚種 の 1
つ で あ る の で ，13〕こ れ を最大 限 に 有効利用 しな け れ ば な

らな い 。そ こ で 本研究 で は，日本太平洋岸 の 上 りカ ッ オ

お よび 下 りカ ツ オ の 種 々 の 部位 に お け る 脂質組成，脂肪

酸組成，TG 分子種 の変化 に つ い て精査 し，カ ッ オ 未利

用 部位の 有効利用 へ の 基礎的 な知 見 と して役立 て る こ と

を 目的 と した 。

Tab且e　l　The　gradient　condition 　for　analysis 　of　triglycer−

　 　ide　molecular 　species 　by　HPLC

Time（min ） Acetone（％） Acetonitrile（％）

　 060100140160 60657590100 0
匚
」

匚
UOO

4321

試料および方法

　試料　供試 カ ッ オ Katsuwonus　Pelamisに は 房総半島

沖で 2000年 4月 に 漁獲 され た 上 り カ ッ オ と，同 じ海域

で 2000 年 11 月 に漁獲 さ れ た 下 りカ ッ オ を用 い た 。 体

長 お よび 体重を 測定後，筋 肉，心 臓，肝 臓，消化管お よ

び 眼窩の 各部位に 分け た。さ ら に筋肉は腹肉，背肉，血

合 肉 お よび 皮 の 4部位 に ，心 臓 は 心 房，心 室 お よ び 動

脈球 の 3 部位 に ，消化管 は腸管 お よ び 幽門垂 の 2 部位

に 分け ，合計 11部位 を 試料 と して 用 い た 。カ ッ オ 各 部

位 は 脂質を 抽出す る ま で
一80℃ で 保存 した。

　脂質の 抽出　カ ッ オ 各部位の 脂質 の 抽出 には Bligh ＆

Dyer法
14〕を 用 い た。抽 出 に は ，上 りカ ッ オ 10 尾 ，下

り カ ッ オ 6 尾 を 用 い た 。

一
般 に カ ツ オ は 体長 の 近 い も

の ，遊泳 能 力 の 近 い もの 同 士 が 同 じ群れ で 群性 生 活 を行

う。

1〕従 っ て ，本 研究 で は 各個体 を 区別せ ず，上 り カ ッ

オ の 10 匹 お よ び下 りカ ッ オ の 6匹 を そ れ ぞ れ 1 つ の 群

と して ま とめ て 抽出 し た。

　脂質クラ ス分析　脂質 ク ラ ス は薄層 ク ロ マ トグ ラ フ

ィ
ー

（TLC ） を用 い て 分析した 。 試 料 を ス ポ ッ ト した

TLC プ レ
ー

ト （Kieselgel　60，5 × 20　cm ，層 厚 0，25
mm ，　Merck 社製） を，石 油 エ

ー
テ ル 1ジ エ チ ル エ

ー
テ

ル ／酢酸 （80 ：20 ： 1，v ！v ！v ） で 展開さ せ，展開後 ，30

％ 硫 酸 を 噴霧 し，加 熱 して 発 色 させ た。そ の 後 ，発色

した 画 分 の 黒 色 度 を デ ン シ トメ トリ
ー

（二 波長フ ラ イン

グ ス ポ ッ トス キ ャ ナー
， CS−9000，島津製作所社製）に

よ り測定
15・16〕し，脂質 ク ラ ス の 組成比を求め，TG 含有

率 を 明ら か に した。

　脂肪酸組成分析　脂肪酸組成分析 で は，脂肪酸を三 フ

ヅ 化 ホ ウ 素
一メ タ ノー

ル 法に よ りメ チ ル 誘導体化し，得

られ た脂肪酸 メチ ル エ ス テ ル を，水 素炎 イ オ ン 化検 出 器

を接続 した ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ （GC−FID ）（GC −14A，
島津製 作 所 社 製） に 供 し た。カ ラ ム に は SUPELCO −

WAX 　10 （長 さ 30m ，内 径 0．25　mm ，層 厚 0．25 μ m ，
SUPELCO 社 製 ）を 用 い ，分析条件 と し て カ ラ ム 温度 ：

175℃ 〜225℃ （昇温 1℃／min ），注 入 口 温度 ： 250℃ ，

検出器 温度 ： 270℃ ， キ ャ リアーガ ス ： ヘ リ ウム （1mL

／min ） を採用 した。定量の 際 の 内部標準物質 と して ト

リ コ サ ン 酸 メ チ ル ェ ス テ ル （99％，SIGMA 社製） を用

い ，各種脂肪酸の メ チ ル エ ス テ ル の 同定は ，脂 肪 酸 メ チ

ル エ ス テ ル 標準試薬 （Supelco　 37　 Component 　 FAME

Mix
，
　 SUPELco 社製）の 保持時間 との 比 較 ， 定量 は 内

部標準物質との ピー
ク エ リア 面積 との 比較で 行 っ た 。 分

析結果は ， ク ロ マ トパ ッ ク （C−R6A ，島津製作所社製）

に て 処理 計算 した。

　 TG 分子 種分析　先 に示 し た TLC 条 件 で 抽 出 脂 質 を

展 開 し，TG に該 当 す る 画 分 を分 画 した 。 分 画 した TG

区 を ク ロ ロ ホ ル ム ／メ タ ノール 混液 （20 ： 1，v ！v ） に よ

り抽 出 し，精製 TG と した 。 精製 TG は 光散乱検出器

（ELSD ） （PL −ELSIOOO，　Polymer　Laboratories社製）

を 接続 し た 高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ （HPLC ）（LC −

10AD，島津製作所社製） に供 し，　 TG 分子種を測定 し

た 。カ ラ ム に は DOCOSIL −B カ ラ ム （4．6 × 250　mm ，5

μ m ，細孔 径 8nm ，炭素含 量 23％，セ ン シ ュ
ー科 学 社

製） と DEVELOSIL 　C30−UG −5 ヵ ラ ム （4．6 × 250　mm ，
5μm ，細孔径 14nm

， 炭素含量 18％，野村化学社製）

の 2 本を 直列 に つ な ぎ，カ ラ ム 温度を 20℃，移動相 に

ア セ トン
ー
ア セ トニ ト リル （流速 0．8mL ！min ） を用 い

て グラ ジエ ン ト溶出 した （Table　1）。分析結果は ク ロ マ

トパ
ッ ク （C−R6A ，島津製作 所 社 製）で 処 理 し，各 TG

分 子 種の 組成 比 は ピ ーク エ リア面 積 に よ り求 め た 。 ま た

TG 分子 種 の 同定 は ，高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー一

質

量分析計 （LC −MS ）（ZMSD40002690XE ／996，　Waters

社製） に よ っ た 。 カ ラ ム，カ ラ ム温度 お よび移動相に は

HPLC −ELSD 分析 と同 じ条件 を用 い た。また，イオ ン

化 は大 気 圧 化 学 イ オ ン 化 （APCI）法 に よ り行 い ，コ
ー

ン 電圧 を 40V ，キ ャ ピ ラ リ
ー電 圧 を 3．5　kV，ヒ

ー
タ
ー

温度 を 400℃ に て分 析 した 。

結 果

　脂質含量　供試 カ ッ オ の 体 長 お よ び 体重 を Fig．1 に

示 す。平 均 体長 は 上 りカ ッ オ お よ び 下 り カ ッ オ で そ れ ぞ

れ 43．8 ± 1．6　cm ，53．1 ± O．4　cm
， 平均体重は そ れ ぞ れ
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Fig．1　The　biological　measurements 　of　
‘‘Nebori−Katsuo”

　 and
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Fig．2　ComparisQn　of 　lipid　content 　of　variQus 　parts　be−

　 tween
“Nobori−Katsuo，’and ‘‘Kudari−Katsuo”．

2．01± 0．13kg，2．92± 0．10　kg で あ り，下 り カ ッ オ の 方

が上 りカ ッ オ より体長お よび 体重 とも 上回 っ て い た。供

試 下 りカ ッ オ は ，一
般 に 漁獲 さ れ る 下 りカ ッ オ の 重 さ

（3kg か ら 5kg 台 ） よ り軽 く，下 りカ ッ オ と して は 小

型 で あ っ た 。 各部位 の 脂質含量 を Fig．2 に示 す 。 下 り

カ ツ オ の腹肉，背肉， 血 合肉な どの 可食部で は，上 りカ

ッ オ の そ れ らに 対 しお よ そ 2倍以 上 の 脂質含 量 が あ

り，腸管，幽門垂，心房 に おい て も ， 下 りカ ッ オ は 同 じ

く 2 倍以上 の 脂質 が 含 ま れ て い た。し か し，心 室，動

脈 球 肝臓，眼 窩 に おい て は，上 りカ ッ オ と下 りカ ッ オ

の 脂 質含量 は 筋 肉部 ほ ど の 大 きな 変化 は認 め られ な か っ

た 。 な かで も眼窩で は，上 りカ ッ オ ，下 りカ ツ オ と もに

脂質含量は 常 に 30％ 以 上 で あ り，両 群 と も高含量 を維

持 して い た 。

　TG 含有率　Fig．3 に各部位の 脂質中 の TG 含有率 を

示 す。背肉，血 合肉，心 房，幽門垂，腸管 に お い て 脂質

中 に 占め る TG 含有率 が上 りカ ッ オ に 比 べ ，下 りカ ッ オ

で 大 き く，逆 に ，腹肉，皮，心 室，動脈球，眼窩で は，

大 差 な か っ た。

　脂 肪 酸 組 成　各 部位の n
−6 系脂肪酸 と n

−3系脂肪酸

の 比 （n
−6／n −3） を Fig．4 に 示 す 。　 n

−61n−3 の 比 は部 位

お よ び 上 り と 下 り の 両 群 す な わ ち 季 節で 大 き く変化 せ
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Fig．4　Comparison　of　the　ratio　of　n
−6　fatty　acids ！n

−3　fat−

　 ty　acids 　of　various 　parts　of　skipjack 　tuna．

ず ，両系列の 脂肪酸の バ ラ ソ ス は 大 き く変化 しな い こ と

が 判明し た。上 りカ ツ オ お よび 下 りカ ッ オ 各部位 の 脂肪

酸組成 を Table　2 お よ び Table　3 に 示 す。ドコ サ ヘ キ サ

ェ ン 酸 （DHA （D ），22 ：6 （n
−3））が脂質中 に 占め る量

は，眼窩で大 き な季節変化 は見 られ なか っ た が，他の 部

位 で，上 りカ ッ オ と比較 して 下 りカ ッ オで 含量は 減少す

る傾向が あ っ た。ス テ ア リン 酸 （S，18 ：0）量 は，上 り

カ ッ オ と比較して下 りカ ッ オの すべ ての 部位で 減少 が認

め られ た 。 逆 に イ コ サペ ソ タ エ ソ 酸 （EPA （E ），20 ：5

（n
−3）），オ レ イ ソ 酸 （O ，18 ： 1 （n −9）），リ ノール 酸

（L，18 ： 2 （n
−6））の 含量 で は，上 りカ ツ オ と比較して

下 りカ ッ オ で増加 す る傾 向 が認 め られ た。な お 各部位の

パ ル ミチ ン 酸 （P ，
16 ：0） は，季節変動が 大 きか っ た 。

　TG 分子 種　カ ッ オ脂質 の 主な TG 分子種は，パ ル ミ

チ ン 酸 （P），オ レ イン 酸 （0），EPA （E），DHA （D） が

組 み 合わ さ っ た TG （POD ，　PED ，　PDD ，
　PPE

，
　PPD ） で

あ っ た （Table　4）。 幽 門 垂 の 脂 質，皮下 脂肪，お よ び眼

窩油 の TG 分 子 種 の HPLC ク ロ マ トグ ラ ム を Fig．5〜

Fig．7 に示 す。幽門垂 お よび 皮下 脂肪 の TG は い ず れ も
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Table　2　The 　fatty　acid 　cemposition 　in　the　lipids　of 　various 　parts　of
’‘Nobori−Katsuo，，

（mg191ipids ）

Fatty　　 Abdominal　 Dorsal　 Dark　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Heart
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Skin
acids 　 　 　 muscle 　　 rnuscle 　 muscle　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （Ventricle） （

Heart 　 　　 Heart
Atrium）（Artery　ball）

・・… 認鑑 1・・・・・…
，讒。，

　 14 ；0

　 15：0

　 16：0

　 16：1

　 16：2

　 17：0

　 16 ：3

　 16 ：4

　 18：018
：1（n

−9）
18：1（n

−7）
18：2（n

−6）
18：2（n

−3）
18：3（n−6）
18 ：3 （n−3）
18：4（n −3）
　 20 ：0

　 20 ：120
：4（n−6）

20：5（n−3）
21：5（n−3）
22 ：5（n−3）
22：6（n−3）
　 24 ：10thers

0223247454498737351646894880909312970159823442
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　 8，4　　　 13，7　　　 42．4
　 6．3　　　　4．6　　　　6．9
138，4　　　148，7　　201，0
　 9，8　　　　17．1　　　 45．4

　 4，0　　　　7．2　　　　8，9
　 6，0　　　　 8，5　　　　 7．6
　 1．5　　　　2，3　　　　3．7
　 1．7　　　 n．d，　　　 0，8
80．6　　　　98．8　　　　44，3
45．8　　　69．2　　　149．2
12．3　　　 16．8　　　24．5

　 6．2　　　　 8，5　　　　12．5
n ，d．　　　 n ．d．　　　 1．8

　 1，1　　　　2，3　　　　3，7
　 2．8　　　　4．2　　　　6．7
　 3．1　　　　6，3　　　 11，5
　 1．3　　　　2．3　　　　3，5
　 2．1　　　　4．0　　　 12．8
16．7　　　　15，5　　　　13．6
45．9　　　　52．6　　　　67，5
n．d．　　　 n，d．　　　　2．3

　6，2　　　7．99　　　11，7
266．2　　 314 ．3　　 227，6
　 2．5　　　　8ユ　　　　6，7
66．2　　　　49．1　　　106．5
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1
　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

1

　 4．4　　　 12．4　　　　13．3　　　　44．0
　 4．2　　　　4，7　　　　 4．0　　　　13．0
136．8　　　174，8　　　122．6　　　215 ユ

　 8，0　　　12．5　　　　13，4　　　　55．6
　 7．0　　　　7，7　　　　　7．8　　　　13，9
　 6．9　　　　7，4　　　　　5，8　　　　11，0
　 0．9　　　　1．2　　　　　1，6　　　　　7．5

n．d．　　　　1，1　　　　　1，8　　　　 n ，d．
51，7　　　70．7　　　　62．8　　　　38．4
23．2　　　　35．2　　　　34．4・　　　104．4
10，4　　　15．2　　　　12．4　　　　17．6

　 4．1　　　　5，9　　　　 5．4　　　　11．7
n ，d，　　　 n ．d．　　　　n．d．　　　　 1．7
n ．d．　　　 1，7　　　　 1，7　　　　 6．4

　 2，4　　　　3，5　　　　　3，2　　　　　7，〔｝
　 2．2　　　　4．2　　　　 5，5　　　　13．8

　 1．0　　　　1．6　　　　　1．2　　　　　2，9
　 1，5　　　　2．7　　　　　1，5　　　　 4．8
23．5　　　 25．0　　　　21．4 　　　　12．9
66，0　　　　62，7　　　　48．1　　　　75．8
n．d，　　　 n ，d．　　　　n，d．　　　　 1．8

　 5．5　　　　6，4　　　　　7．8　　　　　7，5
208．2　　 215，7　　　142，5 　　　271 ，1
　 4．8　　　　6．9　　　　　3，9　　　　　4，0
31．7　　　 33．3　　　　 36．2　　　　44．6

ΣSFA

ΣMUFA

ΣPUFA

340．6134
．5430
，3

2409 　　　276．5　　　305．6
72，6　　　115．1　　 238 ，5

355 ．5　　 421 ，1　　 371 ．4

348．280
．4425

．5

206，558
，8298
．0

300，2126
．6309
．6

205．0　　 271．5　　　209、8　　　324．5
178，8　　　72，5　　　　65．7　　　186．4
237．4　　 335．0　　　243，4　　　431．0

n
−6〆n−3 0．1 0，1o ．10 ，1 0，1 0．1 0．1 0．100 ，1 0，1 0．1

Means （n＝3｝，n．d．：not　detected（lessヒhan　D．2mg ！g　lipids〕

下 り カ ツ オ で は 上 りカ ッ オ に 比 べ て ，PDD の 割合 が

PED と比較 して 著 しく減少 した。ま た PPD も PPE と

比較 して 著 しく減少 した。し か し，POD は POE と比

較 して 大 きく減少 しな か っ た 。 眼窩油 （Fig．7）の TG

分子 種で は 上 りカ ッ オの TG お よ び下 りカ ッ オ の い ずれ

に お い て もそ の 分 布 は ほ とん ど変化 な く，PDD お よ び

POD が 主 要 TG 分子種で あ っ た。（な お，こ こ で示 した

TG 分 于 種 は，脂肪酸 の 組 み 合わせを示 し た も の で あ

り，記 述 した略号 の 順番 が，sn
−1位 か らの 結合順 で は

な い 。）

考 察

　下 りカ ッ オ の 腹肉，背肉，血 合 肉，腸 管，幽門垂 お よ

び 心 房 で は ，上 り カ ッ オ の そ れ らに 比 べ て 脂質含量 が 高

い 。こ れ は北 へ の 索餌 回遊 の結 果，こ れ ら部 位 に 貯蔵 脂

質 の 形 で 脂 質 を蓄積 し た た め と考 え ら れ る 。

　脂質 ク ラ ス で は，下 りカ ッ オの 背肉，血 合肉，心 房，

幽門垂，腸管の 各 部位 に お い て TG 含有率 は ，上 りカ ッ

オ の そ れ らが，そ れ ぞ れ 16．5％，33．1％，31．1％ ，
0％ ，

25，5％ で あ っ た の に 対 し，全て の 部位 に お い て 95％以

上 に 増加 した 。 こ れ は過剰な摂取エ ネ ル ギ ーを主 に TG
の 形 で 体脂肪 として 蓄積 した こ とを意味 し，幽門垂 ， 腸

管 の TG は内臓脂肪 とな っ て い る もの と考 え られ る。一

方 ， 腹肉に おい て は 下 りカ ッ オ で も TG 含有率は 大 き く

増 加 しな か っ た。こ れ は，上 りカ ッ オ 中 に 既 に 80％ 近

い TG 含有率 を 示 して い る こ とに 起 因 して い る と考 え ら

れ る 。 回 遊魚は摂餌 が 出 来な い 際は，体 脂 肪 に 蓄 積 した

TG を エ ネ ル ギー源 と し て 運動 して い る も の と考 え られ

る。す な わ ち，上 り カ ツ オ の 背肉，血 合肉 で脂 質中 の

TG 含有率が 40％ 以下 で あ っ た こ と，回 遊魚に 多 く見

ら れ る 幽 門 垂 に お い て ほ ぼ 0％ で あ っ た こ とは，体脂

肪 と して 貯 え られ た TG を エ ネ ル ギーと して 使用した 結
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Table　3　The　fatty　acid 　composition 　in　the　lipids　of　various 　parts　of
‘’Kudari−Katsuo”

（mg ！g　lipids）

黙
A
黜 ε

al
膿 描 。

　 Sk・・
（

　Heart　　　 Heart　　　 Heart
Ventricle）　 （Atrium） （Artery　ball）

・・… 黔 蓋 1・・・・・…
、讌 、

　 14 ：0

　 15 ；O

　 l6 ：0

　 16 ：1

　 16：2

　 17 ：0

　 16：3

　 16 ：4

　 18：018

；1（n −9）
18 ：1（n −7）
18：2 （n −6）
18 ：2 （n

−3）
18：3（n

−6）

18 ：3（n
−3）

18：4（n
−3）

　 20 ：0

　 20 ：120

：4 （n −−6）
20 ；5（n

−3）
21：5（n−3）
22 ：5（n−3）
22：6（n−3）
　 24：10thers
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57．8　　　　31．2　　　　58，1

　 6，8　　　　6．ユ　　　　9．2

191，5　　　166．0　　　187．4

48，5　　　　28，2　　　　44．1
　 6．6　　　　7，1　　　　7．7
　 6．2　　　　7，4　　　　6、9
　 5，8　　　　3．8　　　　5．1
　 1．2　　　　n ．d．　　　　 1．5

28．0　　　　55，7　　　　28，6

117，2　　　103．1　　 102，2

36．1　　　 27，1　　　 362

22．1　　　　15．6　　　　22．0
　 1．1　　　　 0．8　　　　1．2
　 3．0　　　　2，1　　　　3．O
l4．6　　　　7．0　　　 14．0
33，1　　　　13．3　　　　32．5

　 1，7　　　　2．1　　　　1．6

　 7．7　　　　9．0　　　　6．5
12．0　　　 14．4　　　 12，4

103，5　　　　58．3　　　105，7
　 2．5　　　　1．6　　　　2．6
　 9．2　　　　8，7　　　　8，0
175，6　　　210，7　　　86、4

　 3．2　　　　4，9　　　　3．1

68．7　　　　71．2　　　　81．0
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　8．9　　　46．4　　　　59．9　　　　43．3

　 4．5　　　　8．2　　　　　8．3　　　　10．6

142．1　　　196．1　　　 183．7　　　　194．8
10．4　　　　3ユ，6　　　　37．2　　　　56．7

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

n，d．　　　n ．d．　　　　1．O 　　　　n．d．
48．1　　　 52．6　　　　 36，1　　　　24．2

49，〔レ　　　 80．8　　　　 93．5　　　　111，2

21．9　　　 30，6　　　　33．1　　　　19．4

11．1　　　 17，7　　　　19，2 　　　　14，0

n．d．　　　 n．d．　　　　n．d，　　　　 1，2
n ．d．　　　 2．8　　　　 2．6　　　　 2．6

　4．3　　　10．8　　　　11，7　　　　 7．1
　 5，3　　　23，5　　　　23．0　　　　14，1

n．d．　　　　0．7　　　　　1．8　　　　　1．8

　 2．8　　　　 5．4　　　　　9，2　　　　　5．5

25．7　　　　19．2　　　　15．0　　　　12，5

63，6　　　 89，3　　　　 79．8　　　　 79．5

n．d．　　　　1，8　　　　　1．9　　　　　1．7
　 6，3　　　　8．0　　　　　9，4　　　　　7．5

169、2　　　178．1　　　 139，6　　　　245．6
　 2．6　　　　4．2　　　　　3、1　　　　　4．4
51，8　　　56，6　　　　90．3　　　　453

ΣSFA

ΣMUFA

ΣPUFA

284，9192
．7356
．0

291．9　　 268．5　　 291，7　　　　304 ，8

212，7　　　172．1　　 192，ユ　　　　　89．5

390，1　　　343．2　　　402．0　　　　397，4

307，1192
，1384
．7

120．569
．4144
．1

209，5　　　311．9　　　 303．5　　　 282．0

86．6　　　152，6　　　ユ61．5　　　197．2

289ユ　　　356．4　　　333．6　　　401 ．8

n
−6〆n−3 0．1 0，10 ．ユ 0．1 0，1 0．1 0．1 0．20 ．1 0．1 0．1

Means （n・・3），n．d．： not 　detected（less　than　O．2mgfg 　lipids）

果だ と考 え られ る 。 哺 乳類 に お い て は，内臓脂肪 は皮下

脂肪 に 比べ て 代謝活性 が 高 く，皮下脂肪より内臓脂肪 が

優先的 にエ ネル ギーとし て使用 さ れ る こ とが知 られて い

る。15 〕よ っ て ，本研究で 使用 した カ ツ オ に お い て 幽門垂

中 の TG 含有率 が 0 ％ で あ っ た こ とは，カ ッ オ に お い

て も 内臓脂肪 中の TG が優先的 に エ ネ ル ギーと して 使 用

さ れ て い る可能性 を示 す結果 だ と考 え られ る 。 ま た，上

りカ ッ オ の筋肉中の TG 含有率は ， 背肉，血 合 肉，腹肉

の 順 で 多い。こ の こ とは ，
こ れ ら部位 に 体 脂 肪 と して 蓄

積 さ れ た TG が エ ネ ル ギ ーと し て 使 用 さ れ る 際 に，腹

肉，血 合肉，背肉の 順番で 使 用 され や す い の で はな い か

と考 え られ る。な お，下 りカ ッ オ で は，腹肉，血 合肉，

背肉の い ず れ に お い て も脂質中の TG 含有率 が 95％ 以

上 で あ り，こ の TG の 蓄積状態は ほ ぼ そ の 部位 の 限 界 域

の 蓄 積 状 態 と 推 察 さ れ る。

　DHA 含量 は 他の 魚種 と比 較 して 非常 に高 く，眼窩以

外 の 各 部 位の 脂質 も眼窩脂肪 と同様 に ，安定 した DHA

供給源 と して の利用 が期待 さ れ る。全般 に 全 て の 部位 に

お い て DHA 含量 は高い が，眼窩以外の 各部位 に お い て

は季節変化を示 し，下 りカ ッ オ で 減少 した。た だ しこ の

原因に 関 して は不 明 で あ っ た。

　n
−6 系脂肪酸 と n−3系脂肪酸 の 比 （n

−6〆n −3）は，部

位お よ び 季節で 大 き く変化せ ず，カ ツ オ の どの 部位 に お

い て も こ の バ ラ ン ス は
一

定 と考 え られ た。現在，日 本人

の 摂取 油 の n −61n−3 の 比 は 4．2 程 度 で あ り，健常 人 で

は 4 程度が 目安 と され て い る
16）も の の 各種疾病予防 に

は こ の 比 を も っ と下 げ る べ き と の 議論 もな さ れ て い る。

さ ら に，n
−3 系脂肪酸の 摂取量 が若年層 を 中心 に 低下 し

て い る こ とも健康 との 面か ら懸念 され て い る 。 カ ツ オ 各

部位の 脂質で は，上 りカ ッ オ お よび 下 りカ ッ オ と もに 全

て の 部位 で n
−61n−3 の 比 は 小 さ く，カ ッ オ 脂質 は n

−3

系脂肪酸の 利 用，摂取 に有用 で あ る とい え る。
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Table　4　The　main 　molecular 　species 　in　the　triglyceride　of　various 　parts
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n．d．： not 　detected
D ： Docosahexaenoic　acid ，　E ；Icosapentaenoic　acid，0 ；01eic　acid ，　P ：Palmitic　acid 野S ；Sしearic 　acid

The　order　of　the　abbreviation 　on 　the　TG 　species 　is　only 　expressed 　the　combination 　Df　fatty　acids　connected 　to　the　TG ，　nDt 　shown 　5η．position．

　下 りカ ッ オ に おけ る DHA 量 の 減少 お よび EPA 量 の

増 加 は ，各 部 位 の TG 分子種変化 に も影響 を与 え て い

る。た とえば皮下 脂 肪 や 幽 門垂 の TG 分子種分布を ，上

り カ ッ オ と下 りカ ッ オ で 比 較 す る と，PPD と PPE の よ

う に パ ル ミ チ ン 酸 を 2 分 子 有 す る TG 分 子 種 で は，下

りカ ッ オ に お い て PPD が 顕 著 に 減 少 し て い た 。同様 に
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Fig．5　HPLC 　profiles　of　TG 　in　pyloric　caecum 　of 　skipjack

　 tuna．

Fig．7　HPLC 　prefiles　of　TG 　in　Qrbit　of　skipjack 　tuna．

POD
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竃　　 ：　　　 3　　　 2　　 霎　　 量　　睾　　 婁　　 量　　 寮

POD

Fig．6　HPLC 　prefiles　of　TG 　in　skin 　of 　skipjack 　tuna，

PED と PDD （PD 部 分 が共 通） を 比較す る と，下 りカ

ツ オ に お い て PDD が減少 して お り，脂肪酸組成が TG

分子種 に 大 き く影響 を与 え て い る可能性 が示 唆 さ れた。

しか し POD は脂肪酸組成 の 影響 を大 き く受け ず，常に

主 た る TG 分子 種 で あ っ た。こ の こ と よ り POD は カ ッ

オ体内の基本 TG 分子 種 と考 え られ た。

　 以 上 の よ うに，カ ッ オ脂質はそ れぞれ の 部位 に お い

て，季節に よ り質 ・量 と もに変化 す る こ とが判明した。

こ の 結果，カ ッ オ 油 を得る に は下 りカ ッ オ を利用すれば

容易で あ り，高含有の DHA を得るた め に は，上 りカ ッ

オ の 各部位を 用 い れ ば 無駄が な い 。も し くは季節 に 関係

な く 眼窩脂肪 を 利用 す る こ とが 有 利 で あ る。さ ら に腸

管，幽門垂，心 房な どの 部 位 は，従 来 か ら漁獲 現 場 に お

い て 脂質含量の 予測に 用い られ て きた よ うに ， 腹肉，背

肉，血 合肉の，可 食部の 脂の 状態や つ き具合を診 断 す る

部位 として 利用で きる こ とが 示 唆 され た 。

　カ ッ オ は 日 本近海で 多 く漁獲 され る海洋資源で あ り，

本研究の 基礎的知 見 を活 用 して，更な る有効利用 が必 要

で あ る と考 え る。
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