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魚肉の死後に於ける化学委化に就て ( 1 ) 

吉村克二・久保周一郎・伊藤裕一

(水産生物化学教室〉

ON THE BlOCHEM1CAL CHANGES OF F1SH .MUSCLE AFTER DEATH (1) 

Katsuji YOSHIMURA， Shuichiro KUBO and Yasuzo 1TO 

(Laboratory of Bioch~istry) 

1n ordぽ tomake the most and the best of fish for food， it is very important that. its 

freshn倍 sbe kept and that spoi1age be prevented. 

For a study on the basic biochemical changes in出emuscle 01 newly caught fish is 

nec掛saryto realize this. The pre母ntstudy reports ~ow， first， glycogen and lactic acid 

were measured for the change of glycolysis， and non-~rotein-N， N払，-N，trimethylaminoxide 

and trimethylamine for that of nitrogen-compound. The obtained results were as follows: 

(1) Protein in muscle decrt~ased rapidly for a few hours and thぽeafterslowly. 

(2) Ammonia， end-product of nitrogen-compound， increased rapidly in the first period. 

This increasing s問medto be cau剖 bythe decomPOSltion of adenylic acid-compounds. 1n 

the later period it increased slowly with the effect of amines. 

(13) Glycogen disappeared in a few hours after death; on the contrary， lactic acid in-

creased and moreover an intimate relation betw田nthe change of lactic acid and that of 

NH3 was shown. 

1 緒 壬ヨ・
日

一般に動物は社後数時間にして死後硬直を起して筋肉は硬化し，後所謂自己消化に依り漸次軟化し

て腐敗に至ミ50現今迄此等死後硬直及び自己消化個々に就て多くの研究があ忍が，特に;魚類に就て之

等期間中の一貫した化学変化の研筑は少い様に思われミ50

魚類の死後硬直に就ては Moran，Smith， Hoet， Mark， Leu， Mac1eod， Simpson， Bernsou諸氏(1)

の研究があれ筋肉組織中のグPコーグンが分解して乳酸を発生し，クレアチシ燐酸は分解して燐酸

及びクレアチシを生じ筋肉は硬化す忍，或いは筋肉中のグPコーグンの訣乏及びラクトシ下ーグシの

減少に依り硬化すミ5と考えられ℃居った。

近時家兎等に依り Mayerhof， Hill， Szent-Gyorgyi氏(2)等の筋運動時に於ける多面的研究の結果，

ATPはアクトミオシシを弾力的にす忍がATPの減少はアクトミオシンを収紘す号事が明となり，

死後硬直の場合も同様な現象に依ると考えた。 Erdos氏(3)は托後硬直の増大とATPの関係を研究し

之等2つの関係は全く対蹴的でる1)， ATPが消失す忍につれて硬直が始まる事を明にした。

魚類の所調自己消化に就℃は大谷氏ω，大島氏等(5)の研究があるが之の期間中蛋白態窒素は減少し，

遊離アミノ酸態窒素，アンモニア態窒素が増加し且pHは費動する。又アシモニア態窒素の母体とし

℃は大谷・角i両氏(fi)はアデ=シとし， Freund， Lustig両氏(7)に依ればアデエシエユクレオチツドとカ
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ルボシ酸の化合物としている。

此等期間中にはグPコーゲシ及び之れ出関係する高エネルギーを保持したアデ=ール燐酸，諸種有

機・無機燐化合物をまじへた一連の酵素粛に依る化学変化が起る事は明らかであ忍が，一応我々は初

動物質であるグ F コーゲン，修動物質であ~乳酸を指標とし，又合窒素化合物に就τは諸種形態窒素，

ペーパークロマトグラフ法に依るアミノ醗の定性を行い死後に於ける化学変化を追究した。

2実験.

1. 試料及び試料の調製

試料としては鰹を用い，冷室に於て麻酔して頭部を切断し，可及的に脆血し，血合肉を除き白色肉

を採取，後之をチヨツパーにかけ℃捕潰ずミ3。括償肉350gmに等量のM/r.sNaCl(等張液〉を加え懸

濁液としトルオール 50ccを加え :WOCの恒温槽に保つJ

2. 測定法

全窒素は Kjeldahl法に依り，非蛋白蟻窒素，アシモ=ア態窒素は夫々試料を20%三塩化酷酸で肱

蛋白後夫.kKjeldahl法，Fo1in法に依り夫々測定した3 トPメチルアミシ，ト Fメチルアミノオキサ

イドは試料10gに酷酸緩衝液 (pH5.3) 2.5 ccを加え Lintzel閣法に依り測定した〉乳酸及びグPコ

ーグシは Milton，Waters法(9)に依り，犬々測定した。ペーパークロマトグラフ用の試料の調製は天

野氏(師、の方法を参照したみ向pHはガラス電極を用い測定した。

3. 実験結果

1) グ Fコーグンの変化

Table 1. 

2:trjo| 
叫/拍og|1MJ

31 6 1 12 1 18 

示パ可司
グリコーグンは急激に減少し18時間以後には存在しなかった。

2) 乳酸の変化

Table 2. Change of lactic acid 

T叫云 I-Sh1 6h I凶 I18h I油 130h I部 h1 42h 1 2d 1剖 l'4d I 5d 1 6d I 7d 
Mong¥ 12 i州 1741邸¥110 1 971 1ω1 1091 118¥ロ71吋 1叫 89¥ 70 I ぉ
乳酸は死後数時間で著しく増加し後幾分の減少を示すが再び増加しヨえいで漸弐減退して行く。

3) 非蛋白態窒素の変化

Table :3. Change of non-protein-N 

一?と1__o_L3吐_~~I_~引竺l一千i竺哩竺工~d I~~~_ 1-7d 
m
g
/10Jg 1_1081_131[吟 1141 ~ 1竺|16111631 1641 1651 171 1~741 191 

非蛋白態窒素は死後約3時間階々念激主主増加が見られたが之れ以後の増加は徐々であった。

り アシモ=ア態窒素く揮発性窒素〉

Table 4.. Chf!nge of NH，-N (Volati1e-N) 

Tlme 1 0 1 3hl 6h 1帥 118h I叫 130h 1 36h I 42h 1 2d 1 3:1 I記示 16d I 7d 
阿 11O，g! 日¥191 22¥ 27¥ 351 ぉI321雨可云丙j可 21瓦G-
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アシモ=ア態窒素は18時間迄は急激に増加するが後僅かに減少し更に再び増加をつづけ ~o

5) トPメチルアミシ， トリメチルアミノオキサイ Fの変化

Table 5. Change of Trimethylaminoxide 

Time 1 0 1 -3hf6h-r12h 1 18h 1 24h I凶|剖|剖 15d I 6d I同
町/附 jal al ~I ~I ~I ~I mi Vl ml ul nl 1 

Table 6. Change of Trim.ethylam.ine 

o I 3h !6h I 12h I 18hl 24h I 2d I 3d Iω|回|制
818  I 9 I 10 I n I n I 12 I 141 15 I 16 I 21 I 

Time I 
噌/陶|

トPメチルアミノオキサイドは漸次減少し，トリメチルアミンは漸失増加し対蹴的な関係にあった 2

6) pHの変化

Table 7. Changβ01 pH 

Time I 0 I 6h 1 12h 1 24h IぉhI 2d 1国|剖 I5d I 6d 1 7d 
7E下可6.2I 日 |ω|…I5.91 IωI 6.11 6・市市平

水素イオン濃度は上表の主暗変動を示した。即ち36時間出に最低を示し共後徐えに制rrの傾向を示

した。
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Fig.1 Change of protein-N and non-protein-N. 
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1) 総窒素及び第3表の非蛋白態

窒素の差より蛋白態窒素を求め，蛋

白態窒素及び非蛋白態窒素の変化を

総窒素に対すミ5百分比で示せば第 1

図の如くであるコ第1図よ P明らか

なる如く非蛋白態窒素は死後数時間

で倍々大友之3増加を示したが之れ以

後の増加は緩徐であてコたJ 即ち蛋白

質の変化は死後数時間で幾分大友~

も之れ以後の変化は徐々の様に息わ

れ ~o

2) 第 1図より明らかなる如く蛋

白質の変化は死後初期を除けば稜徐

であったが，合室素化合物の最終産

物であるアンモエア態窒素 (Volatile-N)は念激友消長を示した。即ち第4表，第5表，第6表を図

に表すと第2図の如くである。アンモニア態窒素はFolini去に依り測定した故，勿論トリメチルアミ

シ等の虫nきものは含まれるが，アシモ=ア態窒素の消長を前宇(約 3日目迄〉と後宇 (3日目以後〉

に分けて考えて見ると，後宇のアンモェア態態窒素の増加はト Pメチルアミシの増加と略々平行的関

係、が見tliされたコ聞ち後宇のアシモエア態窒素の変化はト Fメチルアミシの様な低級アミン等の影響

を多分に受けると考えられる J 然し前宇に於ては之等のキn関k係は見tliされナアンモ=ア態窒素は複
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雑吉弘、消長を示した。一方ト 9メチ

ルアミノオキサイドと、ト Fメチル

アミシは対断、的関係が見出されト

Fメチルアミノオキサイドは濯元

されてトリメチルアミシに変化す

る事は明かである。

3) アシモェア態窒素の消長に

就て之れを前学と後宇とに分け，

後宇に於ける増加は大体低級アミ

シ類の影響を受けると考えたが前

宇の増加に就ては第1図，第2図

より明かな如く蛋白系の分解に依

る影響は勿論考えられる。然し第

Change of NH3-N (Volati1e-Nλtrimethylaminoxide 1表.第2表，第4表より得た第
and trimethylamine. 3図に就て見ると，解糖系の初動

物質であ忍グ Fコ{グシは死後約四時間対泊減した。之れに依り解糖系の衰退を考える事が出来る。
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Fig. 3 

Parnas氏は筋運動時に於けるアデエール酸の分解に依るアンモニアの発生を説、め℃居るが死後に於

ても解陪系の基質の訣乏に依り遊離のアデニー;1-酸は燐酸化反応の停止が起りアデニール酸は分解し

アンモユアの発生が起る。本実験では直接アデニー}1-酸，アデ=--;1-酸化合物の測定を行わなかった

が解槍系の衰退と対腕、的なアシモ zア態議素の増加由!綿に依り当然之が増加にはアデ、エール酸化合物

の分解に依る影響を考え得る O

山田氏(11)(12)(13) はアジモ=ア，乳酸の消長及びグルグミンに就て研究し乳酸が一時的に急;速に減少

し之の時にアシモユプの発生を認め更に乳酸が増加しアンモニアはグルタミシ酸主グノレグミシを生成

すると主主ぺて居ミ5が第3図に於て時間的すれはあてコたが1.2時間前後に於けるイ乳酸の急激な減少とアン

モニア態窒素の増加，及び30時間前後に於ける乳酸の増加とアンモニア態窒素の一時的減少が見出さ

-160ー



れ第8表に於け-3グノレタミシ酸の30時間前後に於ける定J阻的消長を比ぺて見ると興味深く足、われる。

此等の点に就ては更に詳細な研究を行う予定でる-3。

Tab!e 8. Change of antino acids 

よど1GI山配idドlycine Alanine I Cystine 1 Tanrin Proline I Vali~e 。 + + 十 + + 

3 + ート +: + + 

6 + + + 

12 + + 十

18 + + + + + 

24 + + + + + 

30 + + + + 

36 + + + + 

42 + + + + 

48 + + + + 

壬摘 要

。魚類の死後の化学変化に就て，解糖系の変化はグPコーグン，乳酸を指標とし，合窒素化合物
の変化は非蛋白態窒素，アンモニア態窒素， トPメチルアミノオキサイド， トPメチルアミシ，及び

ペーパークロマトグラフに依るアミノ酸の定性に依り追究したっ

2) 蛋白態窒素の変化より，見て蛋白質・は死後数時間で精々大なミ3減少を示したが，之れ以後の減少

は緩慢であった。

3) 合室素化合物の最終産物であるアシモニアは死後初期に於ては念激な増加を示したが，之れは

蛋白質の変化に依る外，主としてアデニール酸化合物の影響に依ると考えられ-30 後期に於ける増加

はト Pメチルアミシ等低級アミン類の影響に依忍と息われ {，}o

4) グ Pコーグシは死後速かに消滅したが，之れに対応して乳酸は念搬に増加した。後乳酸は増減

を繰返したが之れとアシモ=アの消長の聞に相対的関係が見出された。

5) アミノ酸の砕;長を見るにプロ Pシ，グアリシが新に遊離して来た。
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