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水産動物筋肉中の有機燐酸化合物に関する研究

第4報 鯉肉中の Creatinephosphateに及ぼす貯蔵温度の影響に就て

斎藤恒行・新井健

(北海道大学水産学部水産化学教室)

Studies on the Organic Phosphates in Muscle 

of the Aquatic Anhnals 

IV. The effe::ts of storing temperature upon the αeatine phosphate 

content of ca中 muscle

Tsuneyuki SAlTO and Ke:.1ーichiARAI 

Abstract 

Post-mortem changes were studied in creatine phosphate content occurring in carp muscle. 
wluch had been stored at various temperatures (360C. 170C， 40C. -4OC and in liquid air). 
The results may be sumrnarized as follows. 

(1) When carp muscles were stored at 360C. 170C. 40C. respectively. creatine phosphate was 
broken down rapidly as the storage temperature became higher. 

(2) Stored at -4OC. and after nine hours from start. muscle was solidified by freezing and at 
the same time creatine phosphate was broken down almost completely. 

(3) In 1iquid air. rapid freezing occurred and muscJes were 1ikely to decrease in the amounts of 
creatine phosphate with the duration of immersion くsec.;.

既に著者等は鰹筋肉中の Adenωinepolyphosphateの愛化と貯蔵温度との関係に関して報告した1)。その

結果によれば，筋肉中の Adenosinediphosphate (ADP)やAdenosinetriphosphate (ATP)等はその貯蔵温度

に比例して急速に分解して行くことを知った。叉筋肉を-80C附近の温度に保ち緩慢凍結を行う時には.凍結

現象の開始と同時に ATP，ADP共に急激に減少し，約5時間経過後の凍結完了と同時に ATPは殆んど失

われ， ADPもまたその%以上が失われているのを認めた。然しながら健筋肉を液体空気中で急速凍結を行っ

た場合は ATP，ADPの含有量に殆んど変化が認められなかった。

本研究に於ては鰹筋肉中の Creatinephosphate CCP)と貯蔵温度との関係に就いて追求し，之が既報の

ATP， ADP等の一連の化合物と如何なる関係にあるかを考察して二，三の結果を得たのでこ診に報告する。

実験方法

E史料及び測定方法
市阪養殖銀筋肉の処理並びに筋肉中の CPの比色定量法は既に第2報2)に報告した。

文種々の漬境温度に於ける筋肉の保存方法は第3報1)に於ける場合と同様に取扱った。

街鰹の他に試籾として使用したドジョウは体長15-20cmのものを用い，脊肉を左右に2分し一方を常に他方

の標準としてその菱化を測定した。

実験結果

銀筋肉を環境温度夫々 360C，170C， 40C. -40Cに放置し，一定時間経過ごとに CPの量を測定した。そ
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の結果は第1図に示した。 即ち 360C.

170C. 40Cの場合では環境温度が低い

穫 CPの分解速度もまた還くなる傾向が

示されている。然し環境温度が-40C 

であるときは筋肉は貯蔵開始後3時間位

までは凍結するに至らず透明さも失って

いない。この場合には CP含有量も高い

値が保たれている。 6時間を経過すれば

筋肉は不完全ながらも凍結する。この場

合には CP含有量は急激に減少し， 9時

聞を経過して凍結固化が完全となった場

合には CP含有量も殆んど失われてしま

凍結によって筋肉が収縮を起した結果生
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Fig. 1. Changes in creatine pho岳phatecontent of 
carp muscle stored at various temperatures 

うことが認められた。この現象は既に第3報めでも述べたように，

ずる現象と解される。

次に著者等は急速凍結によっても同様な現象が起るか否かを検討するために，筋肉を液体空気に浸漬，凍

結して同様に CP含有量を測定しその結果を第1表に示した。 19の筋肉は例外なく 15-17秒で完全凍結す

Changes in amounts of creatine phosphate of carp and loach 
muscles imrr町民din liquid air 

Time Carp 'YCP /g Muscle 

l ……c 

immersed 
m 

2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 8 1 1 2 I 3 liguid air 。sec. 851 回5 8倒 白5 回1 725 1097 1274 740 鋭i2 1叩1

3 536 6邸 851 705 764 1088 1039 

5 5ω 

一一
15 725 843 

17 425 4伺

30 出7 740 777 

一
60 ぬ0 407 370 314 392 196 725 725 1239 

Diff. -551卜m 卜4田 1-611卜5291-5291 -872 I ー闘[ 01-1851 +国

Table 1. 

るけれどこの凍結完了までの間では液体空気に浸潰した時間に比例して CPが分解される傾向が示された。

一方凍結完了後は漫漬時間30-60秒に至るまで比較的緩慢な減少が認められた。生鮮筋肉の CP量と60秒凍

結後の CP量との差を菱化量として示したがこの値はほぼ5∞'Y/gで大体一定の値を示した。文ドジョウの筋
肉に就いて同様の急速凍結を行った場合に CPの分解が全く認められなかった。この現象は鯉筋肉の場合と比

車交して興味が深い。次に鍵とドジョウの筋肉を 170Cに貯蔵した場合の CP含有量の変化を測定しその結果を

第2図に示した。 ドジョウの筋肉の CP含有量は鰻のそれに比較して比較的大きい値を示したが(1.2-2.2

叫んJ環境温度170Cに於ける変化は速かであった。

暴

著者等がさきに Adenosine凹lyphosphateに就いて得た結果と今回のそれとを併せ考えるならば，健筋肉

一見ー
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中の高エネルギー燐酸化合物はその環境温

度に比例して死後急激に分解し， Benda113) 

の報じたように先ずCPはATP，ADPに比

駿して一層急激な分解速度を示した。しか

もこれら高エネルギー燐酸化合物の筋肉中

からの消失時聞は大体死後24-30時間であ

って. 8-90Cに於ける鯉の死後硬直到達

時聞が24-28時間であるとする安藤等:4)の

結果と大略一致してu、る。

叉銀筋肉を-40Cの温度で緩慢凍結を行

Time (hrs.)， post-mortem う際にはCP，ATPは激揖し.ADPも相当

Fig. 2. Changes in creatine phosphate content of 量消失するのであるが，極低温例えば液体

carp and loach muscles stored at 170C 空気で急速に凍結を行うときは CPは可成

り分解するがATP及びADPの含有量には

殆んど変化は認められない。著者等が行ったような条件で魚肉を緩慢凍結した際に起る高エネルギー燐酸化

合物の愛化に関しては，従来殆んど研究は行われていないが.然し液体窒素叉は液体フ・ロパシ等を使用して，

極低温で極短時間処理した場合には之等の物質に殆んど変化が認められないことが報せられているめ。然し

Caldwell3)の研究ではドライアイスーアセト yを使用して筋肉を急速凍結した際に.蛙の筋肉では 516i'/g，

亀の筋肉では 15'1/g~湿重量〉の割合で筋肉から CPが消失している事実が報告されている。この事実は著者

等の認めた鯉とドジョウの場合と対比して或は筋肉組織学的にも興味ある問題ではなU、かと考えられる。

要 約

鯉筋肉を種々の環境温度 (360C，17"C， 40C， -40C，液体空気)に貯蔵してその聞に於ける筋肉中の

Creatine phωphateの菱化を比駿定量して次の結果を得た。

(1) 鰹筋肉をそれぞれ 360C，170C， 40C，に保存した場合には Creatinephωphateの分解の程度は温度

の上昇にともなって大となる。

(2) 鯉筋肉をー40Cの冷蔵庫に保存すれば，貯蔵開始後約9時間で筋肉は凍結固化する。凍結現象と同時

に Creatinephosphateは殆んど完全に分解する。

(3) 飽筋肉を液体空気に漫潰すれば. 急速に凍結が行われるが 1分間以内の浸漬結果では漫漬時間に

比例して Creatinephωphateは滋少の傾向を示す。然しドジョウの筋肉の場合は顕著な菱化は認められな

u、。
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