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水産動物肉蛋白質の愛、性iこ闘する研究

(第 1報) 水溶性蛋白質の熱凝固につv、τ

高 水 光 鑑 く水産食品化事数室J

STUDIES ON THE DENATUH.ATION O.F 

TI-n~ MAiHNE ANIMAJJ Pl{，oTEI.N 

1， ON THE HEAT-COAGULATJON OF WATER SOLUBLE PROTEIN. 

Mitsuzo TAKAGI 

lFaculty of .Fisheries・ HokkaidoUniversity.) 

In recenもyeo.r日， mo.ny inve白色igo.torshave made vo.rious studies 011 the deno.turation of the 

proteins o.rising from vo.rious o¥Uses. Aud the studies on the denaturation oI the mo.rine 

animal px悦 einhas been叫もemptedby many inv~stiga.tor8， sl1ch as "¥V. Shimizu， n.nd so on. 
Alもhoughthe results of those studies n.re known in some degree， tlte author hn.s studiec1 

the problem Irom another point of view. That is， the auもhorho.s studied the hea七coaguln.-

もionof仙 emn.rine ani四.1proteins (the a.uthor used .0押印刷trephes抑 制 pαcijic'usSteenstr'up， 
L加 αndαherzensteiniJordαn et Snyder， A'uxis MrαMsh向 側ye，Sebastic!ttl1抑制vittat'ttsHilge・

匁dokfo.s so.mples) o.nd influence of VfU匂ussalts on the hen.t COI唱uln.tion(:机mple: Ommαstre-

p!te8 8loω~i PαcijiC'ttS Steenstr'up)・

The principn.l xesults o.re summo.xized n.日 follows:

1) According to the l'esui.ts of the author's study Oll the heat coagula七ioncurves of 

the mm'ine animaI protein extl'・adedL y distilled wr.tぞr，water soluble proteins consists of two 

kind6 of protcins diffωing r.t tht;) ωaguhi.ting :point， o.nd the coo.gulo.ting poinもo.ndcurve of 

the proteins were discussed in COl1neιtion with the surrounding t('mpera.ture and the widen-

eS6 of rn.nge of the mo.l'Ine I¥nimals. 

2) The n.uthor has sb:di('d the il1fl'tCllCL' oI vaIIGus snlts on the hef1.t con邑uln.tiono.nd 

the cho.nge of hydrogen Ion concentrn.tIon. From the experimento.l results obtn.illed， the 

fluthor suggested that the dt'l1aturo.tion of 七heproteIn o.dded with 日叫もshy heo.七 、illbe 

ffio.inly CftU自edby the excho.l1geable absol'ption of electrolytic ions. Thi~ o.bsorption took pl九ce

in the outside of the ionic eouble ]ayer of prて品inmolecul<'s ".hen the concentrn.tion of so.l七

solution is low. An d the delJaturatioll will o.lso to.ke pln.ce by physico.l nbsorptioll ot protcil1 

molecules when the l'ol1centratioll of目見1七日olutio孔 ishigt. 

結‘ 日

極々の原因により蛋白質はそむ欣態及び性質を費化するがその中熱による鑓性は最も古くから着目

せられ、随って最もよく石J[究せられて来た現象である。熱費院の起るのは大韓に於て可i容性蛋白質例
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えば Albumin，Globulin 等に限ら料ており、とれらの蛋白質が事普段した場合には水及び楊薄塩類溶

液中の滞解力及び膨i衛力が失われる。而 Lてとの現象は温度、時間、溶液の反臆、 7kの存在及び静液

舟に存在する電解質の性質と濃度等によって影響せられ、特に水が存在したけれ，ぼ勢佳は起らたい事

は Chick& Mf!.rtin1i雨氏が Egg司Albuminについて認め‘亡いる所であるコ蛋白質の害毒性及び凝固に

封ずる格液のpH並びに電解質¢影響に閲しては間巴く Chick& Mn.l'till11南氏が結晶 Egg-Albumin

に付き、Weber21氏は筋肉蛋白質につを報告している。同氏勾?によると格液の pHが蛋白質の望書;電賠

に相営ずる pH同て最も速かに費性し叉最もよく凝固したと云う♀而し℃電解質の影響崎性に於

てはそc存在は智除の速度を緩めるが、諜固に於ては逝にその速度を速め酸性格液に於ては費性蛋白

質粒子は十に荷電し陰イオンにより沈澱せられ、アルカリ性溶液に於ては陽イオンによって沈澱せら

れる。而して之等の添加イオンの影響は原子儒教によりその作用能力は異な P、債数の増加と共にそ

の彰響も大となることが一般に認められている。

71<産動物肉蛋白質の熱凝固:こ閲しては清水氏が諸種の水産動物内蛋白質の稀薄食塩水抽出液につき

賓験し、各k凝固黙を異にする 2種類の蛋白質即ちミオグン，Myogeu)とtオシシ (Myosin)より

成る事を報告している。加熱による7kaf動物肉蛋白質白紙態の費化を知るととは生理事上並びに各種

の水産食品製造上に極めて重要な事で‘あれ而して蛋白質資源の乏しい我が園に於て水産動物内蛋白

質を最も有効に叉高度に利用する遣を拓く C急:務なるととは何人も認める所である。そ0 ためには水

産動物肉蛋白質に閲する蒸礎的研究が必要であり、その一端として各種水藻ー動物肉蛋白質¢熱凝固と

熱凝固に封する諸種。塩類。影響を試みた弐第である。

2 賞験結果並びiこ考察

1. 水産動物肉蛋白質の熱凝聞

試 料:一本質験に用いた水産動物肉蛋白質は夏季 (7 月 ~8 月〉幽館近海に於て漁獲せる極め

て新鮮なるものを用い、程瀬としてはイカく01'nmαstrephessloαni paci ficus Steenstru p)、 7 ガレ

イLimαndαherzensteiniJordαn et Snyder)、ヒラソウダ (Auxisltirα Kisltinouye)、シ?ゾイ

(8ebasticAthys trivitteu8 (Hilgeηdoザ'))の4種?i::用いた。

賞験方法:一新鮮なる精肉を採取し、其の挽肉 100gにつき 400ccco蒸溜水を加え、更にトルオ{

)1-を数滴加えて 1時間宵持した後lcmのパルプ屠にて吸引i慮過して水溶性蛋白質原液(厳宮、には細胞

中の無機物質により極めて稀薄なる塩類抽出液である〉を調裂した。吹いでと払をlOcc宛試験管に採

り各種溜i度¢温水浴中に振置しつつ 10分間浸漬後直ちに冷水にて冷却、 i慮過したるi慮液5cc中心空素

を定量し原液 5cc 中φ窒素置から減じて接回せる窒素量を~r.出した。第 1 表並びに第 1 聞はその賓験

結果を示したものである。

以』立により各種水産動物筋肉水溶性蛋白質中援国軍素の大部分は 51)0__65
0

に於て凝聞ずるととが解

るコとれは Fii!"th~1 氏により指摘せられた如く筋柴中の 3 種。蛋白質即ち t オシン CMyosin)， tオ

ダン (Myogen)，及び可溶性 Eオヂンフイプ官ン (SolubleMyogenfibrin)の中最も多量に存在する

tオゲシに伺営している事はいろ迄もないが、本賓験に於ける71<1容性蛋白質(厳密には筋肉中の塩類

の稀薄71<格液〕中には凝岡黙の低い tオシンの1部が格出している事は想像するに難くない。長Ilち本賞

験に於ける水溶性蛋由貿C熱凝聞は何れ，も 2階段吃於て起り「イカ」に於ては第 1段は 4ぴ附近より

始まり 55'。で鯵P、第2段は 65。附近よ b始ま T80。で絶っている。 r..ガレJt亡於ては第1段は 3'，0

附近より擬闘し始め 57.50:で絞;t第 2段は前者と同じく 65。附近より始まり EO。で柊っている。然るに
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• 
れ而して魚種により夫々凝国執を異にずるは各々棲息の環境温度に油合した結果に由来ナるもので

友かろうか。即ち「ヒラソウダJは r..ガレJrシ?ゾイJに比し環境温度は高く随って低温度にて

凝固する窒素の割合は少く叉凝固賄も高かったと推論し得られる。向近藤氏5)];えぴ共同研究者によれ

ば蛋白質は同種類間に於ても多数の基成分圏の集合であって環境によ P蛋白質の組成が常に一定寸・る

ものでなく紡衝費具するととが認められてゐるが「ヒラソウグ」の如く廻溝性0魚類にあPては環境

に1討する温度の遁臆範囲は狭く、障って凝固曲紘D{I頃・斜は比較的急:であったが「マガレJrシマプイ」

の如く沿岸に棲息ナる魚類にあPては四季をと通じて機獲され環境に針ナる温度の遁醸範圏は康く、障

って凝固曲線の傾斜は比較的綬かマあった。 rイカ」に於ては姐雌性C動物であるが北海道に於ては

6月から 12月1D6 タ月聞に1LJJ漁獲され環境温度に封ナる油臆範圏も甚だ庚く、随って凝固曲棋

の傾斜は比較的綬かであったように思われる。 との事も今後の質験([於て更に究明したいと考えて

いる。

E 水産動物肉蛋白質の熱凝固に到する諸種塩類の影響

試料及び賓験方法:一本質験に使用した試料は秋季 (9月 ~10 J;J )函館近海に於て漁獲されだ「イ

ヵ」のみを用い前記同様の鹿理をして得られた水溶性蛋白原液 5ccに種々友る濃度の塩類溶液 2.5cc

を加えて 60
0

(0温水浴中に前記同様鹿理して凝固せる窒素量を算出した。而して賓験に用いた塩類は

N品C1，Na2S04， Nas-Ciもrate，C日C12 であり、 pHは比色法により測定した。

1. 蛋白溶液が等電製占 (pH:5.30) よりアルカリ側にある場合

A. 陽イオンの影響

陽イオンの影響を比較するために使用せる塩類はNaCi，CaC12の如き塩化物佐用いた。第 2表及び

第 2聞はそD貧験結果を示したものである。

Table 2. Influence of Cation. 

rOm刷 str:eph目 的anipacificus SteenstrupJ 

pH ; 6.2， Temp.; 6ぴ
Total-N in 5c・c.j6015mg. 

E耐K国¥:io、交z判却:Nは区ー}h¥ 1 

NaCl CaCb 

Heat.印刷Ilate1 HeatP-Crooategidn-ate1 pE 
Protein- I pH 

N (mg) N (mg) 

O 1.251 6.4 1.251 6.4 
0.1 1.251 6.3 1.544 6.1 
0.2 1.397 6.3 2 1.838 5.8 
0.3 1.544 6. 1.983 5.4 

0.'1 1.691 6.2 I目691 5.3 
0.5 1.838 6.1 1・544 5.2 
0.6 1.983 6.1 1.397 う.2
0.7 2-055 6.0 1.397 5.2 

0.8 1.397 6.0 1.397 5.2 
0.9 1.397 6.0 1.397 5.2 
1.0 j.397 6.0 (.397 5.2 
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B.陰イオシの影響

陰イオンの影響を比較寸るために使用せる塩類は NaCI，Na2S04， Nas-Ci七rateID如きNa一塩を

用いたe 第 3表及び第3圃はその賓験結果を示したものである。
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Table 3. Influence of Anion. 

rOmmαstrephcs sloαni pαcificus SteenstrupJ 

pH ; 6.2 Temp ; 60・Total.:-¥; 5.668 mg. 

よ7111長引王子之。
!F15YElp;;533t咋;溜苛ipH 4 
;;山;::川:

22?2iロ;:1i;:2:;|;;2::i;::2立:2;[;:::::さ

Concerト
tratlon 

(N) 

O 

0.1 

0_2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

F1.3 

t/a..sOIl 

-ー・--4I4ζCiteA伝

0./ O.雪0.3担1/a5 o.b D!l Q' 0.'( to 

-一→ G~念式句7f.-{ル1)

以上より一般に塩類の添加によ P熱凝固の速度は速められるが、蛋白溶液が等電貼よ Pアルカリ側

tて於ては費性蛋白粒子はーに荷電し陽イオンによって沈澱せられ塩類i容液の濃度が低濃度 (O-O.4N)

に於ては Cn.ウNn・の願で2慣の陽イオンは 1債の陽イオンよ P沈澱能が犬であったが高濃度 (O.5N

以上〉に於てはとの開係は逆轄している。即ち CaCl~ の沈i般能は 6(/。に快ては O.3Nの濃度に℃最大

となるが Nn.ClID沈澱能は O.7Nο濃度にて最大位を示し、何れにおいても凝固窒素は一旦減少して

以後恒量を課つに至ってゐる。 叉 pH(7:;費化は蛋白質の沈澱が最大1i在を示ナ離迄は徐k に費化する

が、そ白後は一定となった。而して CP，C!g の場合には NaClの場合よ TpH ID費化は著しかタた。

陰イ;f';/の沈静、能は蛋白溶液D pHが等電離よ Dアルカ P側にあるときは01'> SO 4 ")  Citmte'"の

順であり Nn.rCitratタの場合には擬国宝棄は反って減少しているe 而して pHの慶イヒは始んど起ち

たかった。

とれを要するに蛋白溶液が等電勲よりアルカ H側に於ては蛋白質は Acidoic1として行待し CJation

によって沈澱せられ与が稀;;:~t容液に於ける Cn.tlol1の吸着i玄界面に於けるイオン的複居の外側の可動

居に於げる交換吸着機作ーによるものが支配的であると見られ、 i稽容液ο濃度が漸く濃厚とな p吸若媒の

角餅4離f傾頃向が判1鹿される頃から吸着媒の同極性部分のイオンに霊拳封与詩Iナるl紗路

至ると思lbコれる。随って pHのき電化はイオン的複居の外側の可動居に於ける陽イオンむ交換吸着が行

われる起は徐々に費化ナるが物理的吸鳶が行われるに到 P一定と友るととが了解L1!J.られる。同様に

蛋白溶液が等電賭よりアルカリ側に於てはイオン的複居の可動置に於ける陰イオンの交換吸着は殆ん

E行ゐれ，子、随って pHID費化も殆んl;:'見られたかっ?でので、はなかろうか。而して Cf1012の場合に

は濃度の増加と共に蛋白粒子の荷電に費イヒを及ぼし凝固窒棄の}部が再び分散せられたものと併せら

れる。之三宮:の黒占は pHの襲化ょ p見て推察される所であり Chick& MfUtill雨氏も Egg-Albumin

について観察している所である。

2. 蛋白溶液がさ在電鈷 (pH: 5.3)より酸性側にある場合
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前記の如くして調製せる抽出・液 300ccに封し t110 NHCI50c.~・を加えた。然る時は pH4.0 なる蛋白

原液を得?とのでそれを使用した。

A. 陽イオンの膨響

陽イオンθ影響を比較するため前記同様 NaCl，CaC12 の如き塩化物を用いた。第 4衰及び第4聞

はその賓験結果を示したものである。

Ta.hle 4. Infbence of Ca.tion 

rOm附 strephessloani pacificus SteenstTup J 
pH; 3.95， Temt j 6(}・P
Tota.l‘N in 5 c.c.; 5.077 mg. 

Na.Cl CaC12 
Kind 1.________一一一一一一-

mUezvhiT型~tedIー
。 0.827 4.0 0.827 4.Q 

0.1 0.973 4.0 0.827 4.0 

0.2 1.925 4.4 1.560 4.' 

0・3 2.511 4.6 1.706 4.2 

0.4 2.657 4.6 1.852 4.2 

05 2.730 4.6 2.044 4.2 

0.6 2.803 4.6 2.336 4.2 

0.7 2.657 4.6 2.482 4.2 

0.8 2.657 4.6 2.263 4.2 

0.9 2.6う7 4.6 2.263 4.2 

1.0 2.657 4.6 2.263 4.2 
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B. 陰イオンD影響

陰イオンの影響を比較す・るため前記同様 NaCI，Na2S04' Nas-Ci'もrateID如き Na一塩を用いた。

第 5表及び第5聞はその賓験結果を示したものである。

Table 5. Influence of Anion. 

rOmmastrephes sloani pacificus SteenstrupJ 

pHj 4.0， Ten.p.j 60.， l'ctal-N in 5c.cj 5・(68mg 

2¥rゐKind¥1 

NaC1 N制 804 J Na.s.Citrate 

CpbHrah阻悶1mt8-tdNE広u島 !cほl口町EうE胴tetmdagltan }teNjHlipuul!1icEoHr暗o(emt臥a品gta-) 企N困明P司岨

O 0.118 4.0 0.318 4.0 0.318 4.0 
0.1 0.318 4.0 1.843 4.4 2.077 5.6 
0.2 1.051 4.4 1.930 4.5 2.1∞4 5.8 
0.3 1.535 4.6 2.004 4.6 2.004 5.8 

0.4 1.784 4.6 2.1∞7 4.6 2.004 5.9 
0.5 1.960 4.6 2.224 4.6 2‘004 5.9 
0.6 2.150 4.6 2.164 4.6 2.∞4 5.9 
0.7 2.224 4.6 2.164 4.6 2.004 5.9 

0.8 2.297 4.6 2./64 4.6 2.004 5.9 
0.9 2.224 4.6 2./64 4.6 2.004 5.9 
1.0 2.2l4 4.6 2.164 4.6 2.004 5.9 
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以上から蛋白溶液が等電話よ P酸性側に於ては ion的複屠の外側の可動層に於ける陽イオンC交換

吸着は殆んど行tつれすτ、陰イオンが吸着され、障って pHはアルカリ側に移動している.而して陽イ

オンの沈澱能は Na'>Cn" 。順で 1債の陽イ、オンは2債の陽イオより沈澱能が大なるととが認められ

一方陰イ才ンの沈澱能は塩類静液が低濃度 (O~0.4N) に於ては Citmte仰)S04">Cl' の順であるが

高濃度 (O.5N以上〉に於てはとの関係は逝縛している。向 Naa-Citrateの場合には pHは著しく嬰

化し等電車占よりアルカリ側に移行しているがとれは云ふ迄もなく塩法性塩 (Na 3 -Citrate) の存在に

よるものと思lbれる。

然しもとよりj針の如き中性塩によるイオンの影響はとれらむ塩類が水搭液中で必歩しも中性丈静液

をつくるとは限らないもの・であって LoehR)氏が強調してゐる如く pHの一定なる場合に於てのみ蛋

白溶液に封ずる各種イオンの沈澱能。大小を比較出来るのである。長11ち之等塩類。添加によ!JpHの

星電化が起る場合には pHco費イヒによる蛋白質の析出沈毅とも見倣し得るのである。

とれを要ナるに蛋白質の熱凝固に劃する塩類の影響は溶液の pH，原子1質並びにイオンの特巣作用

をも併せ考え心ばならたいものである。

3 主患 括

以上賓験結果を要約ナると失の如くである 3

1. 各種水産動物肉 ~7kで抽出せる蛋白溶液に就て加熱凝固曲線を求めた結果夫k擬国温度を異

にする 2種の蛋白群の存在を認めた。而しで蛋白質の凝固温度と凝固曲線を魚類¢環境温度と廻ifff性

とむ閲櫛の下に考察した。

2. 水産動物肉蛋白質白熱凝固に劉ずる諸種塩類。影響を賓験した。併せてpHの費化を観祭し、

以上の賓験結果を蛋白粒子のイオン的複居D外側に於けるイオンの交換吸着、並びに物理的吸着によ

るものと示唆し?と。

本研究は文部省事|串研究費によりて遂行し得?とのである。記して文部省に到して翻意を表ナる。叉

格りに臨み本報告の御校閲を賜わった本皐部教授島撃博士、醤l¥・博士村田喜一先生に深甚なる謝意を

表ナる弐第である。
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