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北大水産業報
27 (2)， 96-105. 1976. 

ニシンの脂質に関する研究

第 IV報 ブリストルこシンおよびウニマックニシンの脂質について

近藤 尚*

Studies on the Lipids of the Herring 

IV. The lipids of the Bristol herring and 

the Unimak herring 

Hisashi KONDO* 

Abstract 

The fatty oil con句nts，iodine v品lues，un鋤 ponifiablematter contents品ndthe 
fatty acid comp倒 itionsof the fatty oils of two groups of herring (Bristol herring 
and Unimak herring) caught in the Bering sea were presented comp晶，rativelywith 
the f，乱ttyoils of the heπing in the other品，reasof the s帥.

The specific di宵erencesin the iodine value and un自晶ponifiablemat旬rconもent，
were not observed with reg品rdto the he町ingof the other areas of the se品.

The observed change日 inthe iodine v品lueswere in proportion to the changes in 
the qu品ntitiesof C却ω.acid晶ndtot乱1qu晶ntitiesof ω3 acid. 

Compared with the other herring in the Pacific Ocean， the Bristol herring 
and the Unimak herring were characterized by larger quanもitiωof018 acid and 
自maIlerqu品ntitiesof 022 acid. 

緒言

北太平洋に生息するニシンの脂質については Robischl)がアラスカ太平洋ニシン， Ackman2) がカ

ナダ太平洋ニシン，近藤3)が北東カムチヤッカニシンについてそれぞれ研究結果を報告している。広

い海域の北太平洋にはそのほかに幾多の生息群があるものと考えられるが， 系統的な漁獲試験結果が

ないので詳細はわからない。著者はベ{リング海域において捕獲された2群と思われるニシン試料に

ついてその含油量，脂質の性状および脂肪酸組成をしらベ，他海域のニシン脂質に関するデ{タとの

比較検討をおこなったので報告する。

実験および結果

1. 試料

ブリストル湾沖合にあたる北緯 58度付近で捕獲されたニシンをブリストルニシン，ウニマック島北

方沖合にあたる北緯 55度付近で捕獲されたニシンをウニマックニシンと呼称する。試料の捕獲年月日，

捕獲地点は表 1のとおりで捕獲地点により 3試料群に分別した。各群ごと雌雄別による検体尾数およ

び生物学的測定結果は表2のとおりで，魚齢はすべて4年生であった。

本北海道大学水産学部魚油化学講座

(Labo帆'atory01 Che叩 istry01 Fish Oil， Far:ulty 01 Fisheries， Hokkai瓦oUniversity) 
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近藤: ニシンの脂質に関する研究

Table 1. Dωe a'叫dlocαtio叫 01Sal1伊lingstat叩札

Group 
number Sample Date Location 

冒
且

0
6
q
o

Brisも01herring 
Bristol herring 
Unimak herring 

25 Janu晶ry1972 
15 April 1972 
31 Januaηr 1972 

58・58'N，174・49'W
58・50'N，173030'W 
55・02'N，173'35'W 

No. 

Table 2. Bo吻 lengthand body叫 ht.

I Numbers I附同h(mmUMyw常川)Numbers 11-----.-----
I Average I I A刊 r品ge

Sex 

1 10 2!l7-265 255 168-235 192 
Fem晶le 9 250-270 262 170-250 204 

2 Male 5 225-237 229 141-154 147 
Female 5 225-230 227 140-155 149 

3 Male 6 241-265 252 165-232 189 
Female 7 236-256 252 152-214 191 

Table 3. Lipωωntents i叫 theflesh and伽仰on抑 ble伽 tter
conte叫お初 tkelipid. 

No. 
Lipid con飴nts(%) Unsaponifiable matter 

Sex ωntents (%) 

Average Aver，晶，ge

Male 20.0 0.4 
Female 22.0 21. 0 0.6 0.5 

2 Male 7.3 0.9 
Fem晶le 12.0 9.7 1.4 1.2 

3 Male 20.0 0.7 
Female 17.7 18.9 0.2 0.5 

2. 脂質試料の調製

各個体の処理をして各群ごとの体肉部を均一混和し，その一部を分取して Bli出&Dyerり氏法によ

り脂質を抽出分離した。脂質の含有量は表3のとおりである。

3. 脂質の分析

脂質はアセトン処理をおこない， アセトン可溶部を分取して分析試料とし不ケン化物含有量および

Wijs氏法にもとずくヨウ素価の測定をおこなった。それぞれの測定結果は表3および表4のとおりで

ある。またアセトン可溶脂質をメチルエステル化してカ守スクロマトグラフィーを実施した。その操作

条件は表 5のとおりでありガスクロマトグラムより算出された脂肪酸組成は表 6のとおりである。
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Table 4. Iodi糊叩1悦 801the lip仙.

Experimental Calculated 
No. Sex 

Average Average 

1 Male 115.3 1ω.5 
Female 115.8 115.6 97.1 

2 Male 106.7 88.7 
Female 109.6 108.2 94.1 

3 M晶le 124.0 94.0 
Female 125.8 124.9 102.7 

Table 5. Ope側仰 ωnditぬ附 01g，ω-liquid chro伽句明叩旬.

Instrument Yan時 国0句GCG-5DH

Column 

c:olumn tem.p. 

Carrier g四

Detector 

1. 体肉中の含油量

10% diethylene-gly∞1 succin乱，teon Chromo目。rb
w. AW. (80-100 mωh) 3 mm i.d. x 150 cm 

1950C 

N.， C!olumn inlet pressure 0ふ1.0均Icm"

FID， H. 15 ml/min.， Air 600 ml/min. 
Aもtenuation1/16， se畑出vity10 

考察

98.8 

91. 4 

98.4 

表3の結果によると 1月の試料魚は 18.9-21.0%でプリストルニシン， ウユマックニシンともに

大差はないが. 4月のブリストノレニシンは 7-12%で1北東カムチヤッカニシンの4月試料における

10-15%と同様産卵期前における含油量下降線の途上にあるものと考えられる。Ackman5)がカナダ

大西洋ニシンにつき 1月から 3月までの体肉油含有量の下降状態を調査した結果によると 1日あたり

の減量は雄魚 0.047%，雌魚 0.113%でその減量度は雌魚の方が大であると報じている。本実験にお

けるプリストルエシンの 1月試料および4月試料を比較するとその減量が雄魚 0.16%. 雌魚 0.13%

で，減量度は雄魚の方がぞ』大である。これらの差異が太西洋種ニシンと太平洋種ニシンとの違いに

よるものか，生息環境や調査年の違いによるものかは判然としない。

2. 不ケン化物含有量

表3によると 1月の試料魚はプリストノレ，ウニマックともに 0.5%である。 4月のプリストルニシ

ンが 1.2%と多いのは体肉中の含油量が少なくなった』めと考えられ，体肉中の百分率に換算する

と0.09%-0.12%で3試料群とも大差がない。根っけニシンと呼ばれるルモイニシン"が 0.18%-

0.25%でやh多いが，北東カムチヤッカニシンりでは O.10% -0. 15%で本実験試料とほ Z近似的な

値であることから，北太平洋海域に生息するニシンにあっては各群間における不ケγ化物含有量には

大差がないと考えられる。

3. ヨウ素価について

表4によると 1月の試料魚はプ担ストル.ウニマックともにヨウ素価計算値が 98付近であるが，
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近藤: エシンの脂質IL関する研究

Table 6. Fatty acid co押切ω必wns01 the lip“8. 

訟可 1 2 3 

Male Fem山 Male I Female Male I Fem山

12:0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 
13:。 もr tr tr 0.1 0.1 0.1 
14，:0 7.5 6.9 6.7 7.6 6.9 6.9 
15:0 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6 0.5 
16:0 20.1 22.3 20.4: 19.4: 23.9 23.3 
17:0 1.2 1.1 0.4: 0.3 0.7 0.6 
18:0 0.6 0.6 0.8 0.4: 0.6 0.7 
19:0 1.7 1.7 1.6 0.9 1.7 1.0 
20:。 もr 0.2 もr 0.1 tr 0.2 

Sat.もoぬl 31.8 33.6 30.6 29.6 34:.8 33.5 

la:l tr 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
13:1 もr もr もr tr 0.1 0.1 
14::1 0.6 0.5 0.5 0.8 0.6 0.3 
15:1 0.3 0.3 0.4: 0.4: 0.3 0.5 
16:1 14，.2 14，.6 11.3 12.7 14，.3 13.6 
17:1 1.2 1.3 0.3 0.7 1.3 1.4: 
18:1 25.9 27.0 35.0 25.7 29.5 26.7 
19:1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.4: 
20:1 7.1 5.6 5.4: 10.4: 3.7 4:.7 
21:1 tr tr 0.1 0.2 tr 0.1 
22:1 1.8 1.1 1.6 3.1 0.7 0.7 
24::1 tr もr tr tr tr 0.3 

Mono. total 51.3 50.7 55.4: 54:.3 50.7 4:8.9 

17:2 0.5 0.6 0.9 0.6 0.5 0.6 
18:2 0.1 0.2 1.3 1.2 1.2 1.5 
18:3 0.4: 0.3 0.4 0.4: 0.3 0.4: 
18:4: 3.6 3.2 1.2 2.8 2.4: 3.2 
20:2 0.5 0.4: 0.4: 0.3 0.2 0.3 
20:3 3.5 3.0 4:.3 6.0 1.7 1.8 
20:長 0.6 0.3 0.5 0.5 0.2 0.2 
20:5 5.3 5.8 3.3 3.0 7.0 7.3 
22:2 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 
22:5 もr 色r tr tr もr もr
22:6 1.6 1.3 1.1 0.9 1.8 

Poly.も0もal 16.8 15.8 14:.0 16.2 14:.6 17.5 
」

4月のプリストルニシンは 91.4でやh低い値を示している。北東カムチヤッカニシγりでは産卵期

前から産卵期にむけてヨウ索価がや』上昇気味で産卵期以後は急激な上昇を示しているところから，

産卵期前は一年を通じて最も低い値であろうと推定される。 Ackmand) が 1970年のカナダ大西洋ニ

シンについて 1月から 3月にわたってそのヨウ素価の動態をしらぺた結果によると下降型であり， そ

の1日あたりの減少度は雄魚がー0.254，雌魚がー0.266であると報じている。したがってこの期間

においては3月期が最低の値となっており，産卵期前のヨウ索価が最も低いとする北東カムチヤッ

カニシンにおける傾向と一致する。プリストルニシンにおける 1月試料と 4月試料を比較すると.

Ackmanの調査結果と同様に下降型を示している。そのヨウ素価減少度は実験値で雄魚ー0.11，雌魚

-0.08，計算値では雄魚ー0.15，雌魚 -0.04でAckmanの数値よりいずれも低い。
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日 ble7. Main fatty ac似 ωntent8的 thel勿仙.

¥¥争叫le

Acid ¥¥¥ 

Total 

1 

M乱le Female 

7.5 
0.6 

8.1 

6.9 
0.5 

7.4 

6.7 
0.5 

7.2 

2 

Female 

3 

刷 e Fem山

6.9 
0.3 

7.2 

23.3 
13.6 

16:0 
16:1 

To旬l

18:0 
18:1 
18:2 
18:3 
18.4 

Tot晶l

20:0 
20:1 
20:2 
20:3 
20:4 
20:5 

Total 

22:1 
22:2 
22:5 
22:6 

To旬l

20.1 
14.2 

34.3 

0.6 
25.9 
0.1 
0.4 
3.6 

30.6 

tr 

7.1 
0.5 
3.5 
0.6 
5.3 

。一
8
T
位

6

M
一
1

0

1

4.1 

22.3 
14.6 

36.9 

0.6 
27.Q 
0.2 
0.3 
3.2 

31.3 

0.2 
5.6 
0.4 
3.0 
0.3 
5.8 

15.3 

咽

A
n
d
r
e
a

-・

1

・

1
A
A
O

噌

i

3.1 

20.4 
11.3 

31.7 

0.8 
35.0 
1.3 
0.4 
1.2 

38.7 

tr 

5.4 
0.4 
4.3 
0.5 
3.3 

13.9 

1.6 
0.6 
もr

1.1 

3.3 

19.4 
12.7 

32.1 

0.4 
25.7 
1.2 
0.4 
2.8 

30.5 

0.1 
10.4 
0.3 
6.0 
0.5 
3.。
20.3 

1
5
S
9
 

・・

1

・

。o
a

υ

A

O

4.5 

23.9 
14.3 

38.2 

0.6 
29.5 
1.2 
0.3 
2.4 

34.0 

S
T
2
7
z
o
 

-

-

-

-

-

-

。O
A
U
噌

i
A
υ
w
a

12.8 

36.9 

0.7 
26.7 
1.5 
0.4 
3.2 

32.5 

0.2 
4.7 
0.3 
1.8 
0.2 
7.3 

2.9 

4. 主要脂肪酸の特徴

表6の脂肪酸組成にもとずいてその主要脂肪酸を表7に示した。同表によると C16酸含量は 1月試

料でブリストルニシン 35.696. ウニマックニシン 37.696. 4月試料が 31.996で北東カムチヤッカニ

シン3)27.496. アラスカ太平洋ニシンリ 23.296.北部オホーツタニシン7)29.696など他海域の太平

洋種ニシンよりや〉多し、。 C18酸含量は 30-3896で他海域産ニシンの 20-2596に比較して高い値を

示している。 C18酸の中で特に 18:1酸の含量が多く 26-3596を占めており，北東カムチヤッカニシ

ンの約 1796，北部オホーツタニシンの約 1996よりはるかに多い含量である。 C22酸の含量は 2.4-

3.896で他海域産ニシンの 15-1996にくらべると非常に少ない。

5. 飽和酸，モノエン酸，ポリエン酸の含有量

本実験試料各群の脂質中における飽和酸，モノエン酸およびポリエン酸の各含有量と他海域産ニシ

ンのそれとを表8に示した。 4月のプリストルニシンは他試料にくらべでモノェγ酸がやh多く， そ

れは北東カムチヤッカニシンやルモイニシンに近い数値である。一方飽和酸およびポリエン酸の含有
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近藤: ニシンの脂質に関する研究

Table 8. Q叩 ntitiω01副首rated，11w1ω古 川ic側 dpolyen抑 制d仇伽 lip仙.

Satura飴dacid Monoenoic acid Polyenoic畠氾id

Bristol herring 
32.7 51.0 16.3 (Janu晶ry)

Bri前01herring 
30.1 54.9 15.1 (April) 

Unim品kherring 34.2 49.8 16.1 
North-E晶stern

32.8 Kamchatka herring31 56.4 12.7 

33.7 48.6 17.6 

Alask晶 Paci畳cherringll 25.8 47.4 24.4 
Rumoi herring81 28.4 55.1 16.1 

T乱ble9. Qu仰 tit仰 01"，3 and "，6 acid8 i叫 the1at勿 ωid.

酎3acid 

Cnaurmbobn er | | 

1 3 

M品le Fem時 Male Male Female 

0-18 4.0 3.5 1.6 3.2 2.7 3.6 
0-20 5.7 6.0 3.6 3.3 7.1 7.4 
0-22 1.6 1.3 1.1 0.9 0.7 1.8 

も0色晶l 11.3 10.8 6.3 7.4 10.5 12.8 

Aver晶ge 11.05 6.85 11.65 

ω6品。id

0-17 0.5 0.6 0.9 0.6 0.5 0.6 
0-18 0.1 0.2 1.3 1.2 1.2 1.6 
0-20 4.2 3.5 4.9 6.5 2.0 2.2 
0-22 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 

Total 5.5 5.0 7.7 8.8 4.1 4.7 

Aver，晶ge 5.25 8.25 4.40 

量がや、少なく.これがヨウ素価の違いに基因しているものであろう Q ポリエγ酸含量はアラスカ太

平洋ニシγ，北東カムチヤッカニシγの場合をのぞき 15-1796と大差がない。

6. ω3型酸および ω6型酸の含有量

ポリエン酸中の岨3型酸および ω6型酸の各含有量を表9に示した。 ω3型酸は1月試料より 4月試

料が少なく， ω6型酸はその逆である。また ω3型酸と ω6型酸の総和について見るとブリストノレニシ

ンでは 1月 16.3096，4月 15.1096，ウニマックニシンでは 16.0596でお』よそ近似的な億である。

このことは生体内における脂肪酸の生合成に関連して興味のあること〉恩われる。ルモイニシンでは

副 3型 C20酸の量変化がヨウ索価の変動に密接な関連があると近藤6) が述べているが，当海域ニシン

にあってはむしろ ω3型酸総量の方がより比例的な関連のあることが認められた。(図 1) 
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I.V 喜怒l:1e
Average 

1∞ 
90 

80 

(%)L 
12 1: W3 acid 

10 

8 

6 

(%) 

8~ C20ω3 acid 

6 

4 

2 

2 3 

Fig. 1. Comparison of some ratiωconcerning the iodine values. 

7. 16:0， 16:1， 18:1各酸の関係について

16:1酸量に対する 16:0酸量の比および 16:1酸量と 18:1酸量との総和に対する 16:0酸量の比を

表 10に示した。 Ackmanのはこれらの酸が生体内における相互変換に関連している点につき 16:0/

16:1， 16:0/16: 1+ 18: 1および 16:1/18:1の各数値を検討し，特に 16:0/16:1 + 18:1の数値が 0.5-

0.6と近似的であると述べている。 16:0/16:1の数値はAckmanがカナダ大西洋ニシンについて調べ

た結果によると 0.9--1.9で平均 1.4となっているが， 当海域ニシンでは 1.4-1.8で1月試料にお

いてブリストルニシンの方がウニマックニシンよりや〉低い値を示した。産卵期と索餌期とを比較す

ると北東カムチヤッカニシンおよびノレモイニシγの産卵期試料がそれぞれ 2.29，2.87で索餌期試料

より高い債を示している。ブリストノレニシンにおいて4月試料が1月試料よりもやh高い値を示して

いることも， 4月試料が産卵期に近いことを示すものと推察される。産卵期と索餌期における同数値

の判然とした違いは一年を通じてのニシン生活史を探ぐる重要な因子の一つであると思われる。 16:0/

16:1+18:1の数値に関しては当海域の 1月試料が 0.52-0.57で Ackmanの平均値 0.55と近似的で

あるが， 4月試料は 0.48でやh低い。しかし太平洋種ニシンとしての全般的な数値からは産卵期と

紫餌期との明確な差異はえられず， 0.48-0.68の範囲内で、上下している。この数値を雌雄別に比較す

ると北東カムチヤッカニシンおよびルモイニシンでは雄魚は雌魚よりも大であるのに対し， 当海域産

ニシンは雄魚は雌魚より小の関係であるのが特徴的であると思われる。
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近藤: ニシンの脂質に関する研究

Table 10. 001叩 aris仰 018ame ratio8仇 th018: 0， 018: 1， and 018: 1 ac似8.

16刈16:1 16叫16:1+18:1
Sample S阻 I • 

Bris句1herring (January) Male 1.42 1.生8 0.50 
Fem晶le 1.53 0.54 

Bristol herring (April) M晶le 1.81 1. 67 0.44 
Female 1.53 0.51 

Unim乱khe町 ing(January) M晶le 1.67 1. 69 0.55 
Fem晶le 1.71 0.58 

R自PuWmIoliing hepRermiogd) (mthe 
Male 3.39 2.87 0.65 

'1 Female 2.34 0.48 

North-EasぬrnK畠mch抗ka
Male herring (in the sp飢四ing 3.42 2.29 0.72 

period) 8 1 Female 2.15 0.63 

North-E乱此ernK乱mch晶tka
M晶leherring (in the feeding 1.38 1.36 0.60 

period)剖
Female 1.33 0.58 

Nor色hern-Okho旬kherring71 1. 75 0.62 

C晶nadaPi晶cificheηing21 2.18 0.55 

Table 11. 0，仰向，pariscmwith the quantities 010:2，σ:3，0:4， 0:5 a'ηdO:6 
ω仙仇thepolyeno必acid.

。:5
58.9 31.6 
55.1 36.7 

Bristol he町 ing
68.6 23.6 
76.0 18.5 

Unim晶khe町 ing I January M晶le 47.3 48.0 
Fem晶.Ie 48.0 41.7 

April Male 36.8 34.5 
Female 32.0 43.6 

North-Eω色ern
K晶mohatka 2 June Male 14.8 28.9 

he町並g81 Female 26.9 30.8 

July Male 29.3 36.3 
Fem晶le 25.8 47.7 

Rumoi herring・} (取立町-¥也le I 
12.4 28.4 
19.5 36.3 

Northern |錦弘，rI也 le I 
44.9 38.3 

Okhotsk he町 ing71 41.1 38.0 
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0.52 

0.48 

0.57 

0.57 

0.68 

0.59 

。:6
9.5 
8.2 

7.9 
5.6 

4.8 
10.3 

28.7 
24.4 

56.3 
42.3 

34.4 
25.5 

59.2 
44.2 

16.9 
20.9 
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8. ベンタエン酸およびヘキサエン酸について

ポリエン酸中におけるジエン酸， トリエン酸およびテトラエン酸の総和とベンタエン酸， ヘキサエ

ン酸の各量を比較したのが表 11である。 Notevarpりはノルウェーニシンの脂質についてペンタエン

酸がつねにヘキサエン酸よりも多量であると述べているが，北東カムチヤッカニシンについて近藤3)

がしらベた結果によると産卵期においてペンタエン酸量は最少値に達し， ヘキサエン酸量よりも低い

値を示すことが認められた。また同様な関係はルモイニジンのにおいても認められ，産卵期以外の各

海域産ニシンについてはすべてペンタエン酸量がヘキサエン酸量よりも多い。本実験試料の場合もぺ

ンタエシ酸量がヘキサエン酸量より高い値を示しており，産卵期前であるとの前記推定と一致してい

る。この両酸を雌雄別に比較すると大部分の海域産ニシンでは雄魚の方が雌魚、よりも高い値を示して

いるのに対し，本実験におけるウニマックニシンおよび4月産ブリストルニシンのみが逆に雌魚の方

が雄魚よりも高い値を示していることは特異的である。

またベンタエン酸量とヘキサエン酸量との総和をジエン酸量， トリエン酸量およびテトラエン酸量

の総和に比較すると，ブリストノレニシンのみ前者が後者より低い値であるとの相異点が認められた。

全般的に当海域産ニシンにおけるジエン酸量， トリエン酸量およびテトラエン酸量の総和は 47-76%

で，他海域産ニシンよりもはるかに多く，ヘキサエン酸量は 5-10%で他海域産ニシンよりもはるか

に少ない。

要 約

ブリストノレニシンおよびウニマックニシンの脂質について，その含有量，化学的性状およびガスク

ロマトグラフィーによる脂肪酸組成の検索をおこない，他海域産ニシン脂質と比較検討をした結果を

要約すると次のとおりである。

(1) 含油量は捕獲時期を同じくする他海域産品シンに比較して大差がない。

(2) 北太平洋海域に生息するニシン各群の聞において不ケシ化物含量およびヨウ素価のはなはだ

しい相異点は見られなし、。

(3) 他海域産ニシンに比較して C18酸量が多く ，C22酸量ははなはだ少なL、。

(4) プリストルニシンの場合，産卵期にむけて ω3型酸が減少し， ω6型酸が増加する。

(5) ヨウ素価の変動に対し d 型酸総量が比例的な増減を示す。

(6) 16:0/16:1の数値は産卵期にむけて増加する。

(7) 雌雄別による 16:0/16:1 + 18: 1の数値は雌魚が雄;魚より大である他海域産ニシンと逆である。

(8) 他海域産ニシンに比較してジエン酸量，トリエン酸量およびテトラエン酸量の総和が特に多く，

ヘキサエン酸量が特に少ない。

本稿に関するご校閲とご指導を賜った本学部魚油化学講座主任高木徹教授，本実験に当りご協力を

賜った本学部魚油化学講座太田亨，林賢治両氏ならびに魚齢測定に特段の C配慮を賜った本学部資源

学講座主任久新健一郎教授に対し深甚の謝意を表する。
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