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イカ完全利用に関する研究

第 6報 スノVメ製造に閲する研究

(其のー) 朝焼スノV メの原因並びにその防止法 (1) 

谷川英一・秋場 稔

〈水産食品製遊撃教室〉

STUDIE8 ON THE COMPLETE UTILIZATION OF SQUID (Ommα8trephe8 
8loani pαcグicus).

目. 8TUDIES ON  THE MANUFAOTURE OF唱urume"(DRIED 8QUID) (1)・

THE OAU8E AND THE 2¥1ETHOD OF PREVENTION OF 80 CALLED 
"l¥10RNING-BURN" OF "Surume" (DRIED SQUID). 

Eiichi TANIKAWA and l¥1inoru AKIBA 

Facu1ty of Fisheries (Hakodate)， Hokkaido University. 

"¥Vlwn fresh squid caught inも，heperiod from J uly to 8eptember， i日 driedin the SUJl 
diree七lyafter landing， there appears九 blackzone near the cenもralline of the back 
of the dried body. The blackening of the skin ofもhedried body is bad in appearance， 
and the selling price is lower. The cau日eof thi日 blackeningof the skin of the dried 
hody was c1arified as follow日:
The pigment-cells situated between the surfl1ce臼kin(epidermis) and the位ueskin 
(corium) is still dark red brown ill the condition of rigor mortis after catching;出倒e
pigment.cells remain ullchallged when the squid itself is rapidly becoming compleもely

dry. For this reason the phenomena of the blackening， so caIled "Morning hurn" 
appe九rs.
The writers have studied from histological and chemical viewpoints on the pigment-

cel1s to try to find out how to prevenもthesc同 aUed"morlling-burn"・Thechanges 
()f the pigmenも cellsduring drying， alld s七eepingin sea waも，eror ill various pH 
solutions were s七udied. The method of prevention WllS to steep the squid ill wa加r

for some hours and to wash before dryillg. 

前採りイカ (7"，，9月〉 ρ新鮮なものを天日乾燥して製造したスルメに屡..ltr朝焼けイカ」と
稿しス Jレメの胴背c部分の中心線を中心として黒色の一連の帯献の色相を呈するととがるる。

就中起しいものにあってはスルメ表皮よ P肉内に主主その黒色相は法透し、外観を頗る損やる乙

ともある。とれ，は極端に新鮮な原料をそのま L念速に乾燥した場合に生歩るものである。即ち

イカが陸揚後硬直期にゐいてはイカ檀表。色が未完赤褐色を呈して居れそのま L乾燥が念速

に完了した場合イカ酷表面の色素がそのま L固定されて上越のま口き朕態を呈ナるものでるらう

と考えられ，る 3
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著者等はとれら「朝焼け 4カJを防止する研究に第一段階としてそれら色素細胞並びに色素

について夫々組織.rp，的並びに化撃的に研究を行った。即、先づ「朝焼rtイ.1JJの生成後構を知

るため生fカ、乾燥中、海水浸漬中、各種pH溶液に浸漬中イカD惜表の色素細胞を組織o!的

に研究し、共にその化皐的性質をスベクトル分析によって間明した。

イカ韓表皮中の色素細胞は筋繊維ο伸縮によって極々の色の配合を加減し、自己C臆色を外

界の色彩に遁合せしむるもDである。大島氏(1)はスルメ製浩の際皮付イカ肉片をクロ、ホ Jレ

ム中に浸潰したものと霊祭中に放置した肉が水素イオン濃度。費化と共に色相が費化するとと

を見ている。併し上記研究以外との色素細胞並びにとの色素に閥ナる研究は殆ど皆無とも言わ

れ，る。

質 験 の 音E

1. イカ瞳表皮における色素細胞の乎面的分布

Fig.1-aは新鮮なイカをスルメを製造する場合の如く裁割し、伸展後直ちに撮影したもので

ある。 Fig.1-bは別試料のイカ胴部を前記と同じく裁割後注意深く剥皮せるもD を硝子板上に

伸展し撮影したものである(89頁参照〉。

Fig. 1-3.及び b よりイカ瞳表の色素細胞の分布をみるにイカ胴背部。表面の正中棋を縦に

頭脚部にまで及ぶ黒褐色の非常に濃密なる色素帯(A)とその左右雨側に色素細胞の密度の綿々

少ない幅約3"，，4cmに及ぶ赤褐色帯(B)と、更にその左右雨端に色素細胞が賠在せる部分(0)

o大凡三つの部分に分けるととが出来る。

Fig. 1-c及びdは前記A部及びC部白色素細胞帯を讃えせるもので、あって、とれよりみて

もA部には非常に滋に色素細胞が集つ Cいるととが宇IJる。

Fig.2は Fig.1-a及びbK示せる各 A，B， 0 ([)色素帯。顕徴鏡寝真 (X85)であって、

Fig. 2-3.はイカ胴肉の左右雨端C部。色素細胞を象Ij皮後検鏡せるものを示した。 Fig.込bは

同じく B部の色素細胞を剥皮後検鏡したものでるる。 Fig.2-cは同じく A部の色素細胞を剥

皮後桧鏡したものである。とれら Fig.2-3.， b， cを通じて観察ナるに色素細胞の密度の最も担l

でわる左右雨端のC部即't:， Fig. 2-aに示せるものをみるに同一視野内における色素細胞の教

は少なく、且つ割合に大型のものが多く(桁園球の最大僅2、4mm)叉色素細胞が互に弧立的

に存在し重積せるものは認められない。突に Fig.2・b に示ぜる (B)部にあっては同一覗野内

における色素細胞の数は精々増加し、その直径 2-4mmで割合に大型の色素納l胞と細胞との

聞に小型〈直径約 O.5-1mm)の色素細胞が恰もそo周園を取巻くがの如主感を以て存在して

いる。しかして中には二つの色素細胞が重積しているものも認められる。 Fig.2・G に示せる

イカ胴肉の'I}-部([)}E中線を結ぶ一連C黒褐色帯(A，部においては各色素細胞は非常に密に連結

し且つ比較的小型(O.5"，，2mm )の黒色の色素細胞が重積をなして存在するのがみられる。叉

Fig.2・a，-b， -cを通じて色素細胞は小型D もD程黒色味は強く、大型に友るに従って赤褐色を

増ナととである。

上記の如くイカの胴肉表皮上におりる色素の分布駅態は之をE中線上 P裁布iせるとき、その

左右雨端。色素細胞D割合iこ大型0 ものが賠在せるC部、正中線上回 (A)部の黒褐色。一連績

宇野(との色素帯には大型、 小型の多数の色素細胞が密に日つ重積して存在ナる)及びそれ等

(A)及び (C)部の中聞に位する (B)部の赤褐色帯の三部に分けるととが出来ょう。

2. 色素細胞の仲縮運動
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捕獲後未だ細胞が生きている欺態にあってはイカ表皮の色素細胞は微小の筋肉の牧縮或は機

織的刺戟によって伸縮するととが親察され，た。そD一例を Fig.3-3.及び Fig.3・bに示した。

即ち Fig.3-a及び b においてはあ b，cの各細胞が伸縮運動をなしているもりであって中

央の小黒色は該色素細胞が最も小さく牧縮されたときを示し、その外側D 大型む陰影は色素細

胞が最大に讃張ーしたときD扶態を示ナ。との仲縮運動は自然放置して翻察ナると虞中の黒色の

小球献にある時間は3O~90 秒間にしτ、その後急激に描脹し最大横脹後約 2~3 秒を粧て再

び元の小球般に還る 3 而して放置時聞が長く念るに従ってそむ伸縮運動に要する時聞は増大し

且つ最小球への牧縮は不可能になり漸次大型の中心核を増大し、迭に細胞が死減したと考えら

れ，るに至つては、多くの色素細胞は最大限に揖脹したま Lその運動は停止するととが観察され，

た3ζの損たされ・たま L停止に至る時聞は試料の捕獲後の経過時聞によ D差異があれ叉色素

の存在部位により差あるもむと思われ，るが、犬腫において硬直期に入る以前に3ないては多数の

との種c運動を翻察ナる ζ とが出来る。叉上記E中繰上のA部が最も平くそD運動を停止し、

(B)， (C)部とその雨端に至るに従って漸弐運動時聞は長いようである。上記 Fig.2a"""cに示

せるものは何れもとο種色素細胞の伸縮蓮動において横大したま L停止した後に撮影せるもの

である。

3. 色素細胞の立躍的分布

イカD 胴肉を裁割し前詑 Fig.l-a D (.ム)及び(C)部を夫々 4X4cmの大きさに切り 10%フ

オル"71]ン液に約16時間浸漬し亡色素細胞を固定し(フォルマリン浸漬中の色素細胞D費化は

認められなかった〉後取出して之を約 1cm.lf方D角柱般に切りと Pクロールエチ)1.-にて凍結

し、イカ胴肉の筋肉織維と平行に且つ色素細胞を縦断する如く薄く手働式ミクロトームにて切

断し、厚さ約 O.lmmの切片を作れとれ，を裁物硝子上に載せて直ちに検鏡を行った。斯くて

表皮の立樟的構造と色素細砲の分布駅態を検した。賓験結果は Fig.4・a及び -b(90頁参照〉

に示ナ如くである。

Fig. 4-3.， -h I'L示せる知くイカ表皮は大凡四つの居に分けるととが出来る。即ち第I厨はイ
カ表皮o最上表出ーに位し厚さ O.03~0.04mm、第 E 居は梢々厚ぎを増し、大夫LO.05~0.07mm 伎

であってその下位に第E屠として厚さ 0.03"，0.04mmfu:の層があり、最下部に第百屠として厚
さ0.02mm位の居が割合に明瞭に認められる。色素細胞はとの第I居と帯E居との聞に存在す
る。第百居以下は直ちに筋肉屠であって、上記第 1，n， I屠の各屠内は筋繊維と平行した微
小組維を形成しているが、第IV屠ωみは恰も筋肉居と上部心第 1，n， Iの各表皮屠を連結す
るかの如く筋織維と直角の縦の織;f1ITJ[R組織を形成しているのが認められた。 Fig.4・aは胴背肉

のiE中線の黒褐色部(Fig.1のA古f)のも0であって之より (A)部にあっては Fig.2--cにつ

いて記した如く各色素細胞が重積してるととが認められ，る。叉 Fig.4-hは胴肉の表面の(c)部

(Fig. 1のぐ)にゐける表皮の立瞳構造告と示すも匂であって之より各色素細胞は互に孤立してい

ることが判る。叉 Fig.4-11とゐを比較しでも同一硯野、90倍)内における色素細胞c数は明

らかに正中繰上(ム)部の黒褐色部において多い。

4. 乾燥後における色素細胞の朕態

色素細胞が乾燥後如何に費化ナるか占とみた。 Fig.5 (89頁〉は前記 Fig.1のbに示せる

新鮮イカの剥皮したものを祐子板上にて1週間室温(15
0

C)にて乾燥した後o献態でるって之と

Fig.1-hとを比較しても判る通P各色素細胞の分布献態には費化はないようである。即ち各色

素細胞はそD まL乾燥中に固定され，てしまうととが牛Ijる。因みに朝焼けイカのスルメ製品。表
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皮をと制皮し検鏡した結果は Fig.6-11.及びゐに示す如くであって、との中 Fig.6・11.は亙中線

上白色素細胞の密集している A部 (Fig.l参照〉、 Fig.6・bはC部(Fig.1)についての親察

結果である。之等スルメ製品の表皮と新鮮イカ心剥皮した表皮についての Fig.2-c及び-11.と

比較しても明らかな如く「朝焼けイカJに遣うっては各色素細胞は乾燥中費化ナるととたく、細

胞の死直後その大部分が最大限に揖脹された原形。ま L固定された扶態にあるととが判る。

本賓験では乾燥中。諸篠件θ中特に乾燥速度に闘する賢験は行わなかったが、上詑の観察結

果より結論し得るととは一般人の認識せる如く「朝焼けイカJは新鮮な黒褐色を呈せるイカを

天日にて標準欣態にて乾燥した場合(乾燥中雨天に遭遇するとかその他乾燥を遅延せしめる如

き影響のない場合〉にその色素細胞が最初の採塑V;t¥..乾燥表皮上に固定されたために起るも

のであって、殊に正中線とにあってはその色素細胞の密度が大きいため外翻上極め‘て明瞭な黒

色帯を形成したものであると云えよう。

共に上記ス Jレメ製品と封照ナる意味において、イカ塩辛製品。表皮を剥皮し検鏡し?と結果を

Fig. 7-11.及びゐ lz:.示す。夫々 Fig.lのA部(Fig.7 11.)及~O 部(Fig. 7 b)にたける親察

結果である。 Fig.7 J:り明らかな如くイカ塩辛等の如ぎ醸酵作用の伴う場合には表皮蛋自の

分併に伴って色素細胞の形態も崩壊し、肉眼的にも漠然と恰も細胞膜が破tLて内容色素が帯出

せる如き感を呈し‘ている。

5. 71<浸による色素細胞の礎化

新鮮イカの胴部の皮を剥ぎその皮を二枚の硝子板の間に伸展してはさみ水道水中に約20時間

浸潰せるときの色素細胞の費化をみ?と。その結果は Fig.8司lI.~d の如くである。 Fig. 8-11.は

制皮後直ちに撮最多せるも(0(水浸前〉にして前記の色素colE常分布され，ている航態を示す。

Fig.8・bは水浸20時間後の全形。肢況を示し、 Fig.8唱。及び Fig.8-dは夫々水浸後におけ

るイカ表皮のA部及びC部を額徴鏡で裏目察した結果である。

Fig.8-a及びゐを比較して外観的に認められた費化は皮全腫が水浸により新鮮時に大W!で

あった色素細胞が非常に小さくなり、縫って各細胞の間際は婚たし且つ色素細胞聞の表皮部は

外観的に白味を増すととである。 Fig.8・G 及び d と前記 Fig.2-c及び Fig.2-11.と比較し

でも判る如く lE中線上の黒褐色(A)部の色素側胞の密度は小となり細胞間隙が増加すること及

び(0)部にたいても色素細胞の縮小に伴って著しく細胞間際、が増加するととが認められる。向

同一色素細胞について云えば多数のもO¥..中幾分かは水浸中に全く消失してしまうのも認めら

れた@向との際色素細胞の縮小と同時に幾分溶出するものも認められた。弐に別試料の新鮮イ

カ0胴部を裁割し胴肉を附けたま¥. (即ち剥皮せすっ水浸した揚合の貫験結果を Fig.9 ltL示

ナ。との中 Fig.9-11.は水浸前の全形を、 Fig.9-bは7k浸5時間後の全形を示す。叉 Fig.9-c

は水浸前の(0)部 (Fig.1参鼎[)を横大したものであり、 Fig.9-d及び吋はE中線上の (A)

部を損犬せるもので、ある。 Fig.9-:fは水浸後の (0)部の横大及び Fig.9-g， -hは同じく水浸

後の (A)部の横大を示す。 との中71¥浸後の Fig.9・hは Fig.9-b中に示せる I部の棋大詰員

である。 Fig.9-iは水没後における (A)部の65倍顕微鏡需員、 Fig‘9-j及びkは(0)部におけ

る顛徴鏡的親察結果である。

との場合も全く前。皮会Ij~v ものについての賓験結果と同様で、ある。即ち Fig. 9-11.と bと

を比較しても判る如く水浸により各色素細胞は縮小し、肉色全般が新鮮時D 宇透明色を消失し

て不透明の白味を帯びるに至るととである。殊に Fig.9-d， -eと Fig.9-g及び占を比較す

るに最初にlE中線上に存在していた黒赤褐色。一連の色素帯は水浸後において消失し、色素細
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胞が賄在するようにたるととでるる。而して Fig.9-iに示す如く1E中線上(A)部においては各

色素細胞はその原型を失い恰も蹴雲献に法出L且色素細胞間隙は増大しているd

Fig. 9-j及び .kは大凡前記 :Fig.8-dと同様に縮小せる色素細胞が賄在しているのがみら

れる。

6. 海水浸漬による色素細胞D費化

ヨたに海水中に浸漬した場合D色素細胞の襲化をとみた。供試料。制皮後ο朕態は Fig.10-aに

示す如くで前記の如ぎ正常なる色素細胞の分布を示している。之を海水中に約16時間浸漬した

後の欣況は Fig.lO-bに示す知くであって、との場合も水浸した場合と同様に色素細胞の大部

分は縮小してそD間隙乞精大ナるか、或は全く消失してしまったかの如き感を呈する部分も認

められた。殊に正中線上の黒褐色(A)部における色素細胞の消滅は甚しい。 Fig.10-cは海水

浸漬後における疋中線上(A)部の検鏡結果を示し、 ζの場合も各色素細胞は諾l雲肢を呈し、且

つ色素細胞間際は増大している。 Fig.10-d及び -eは同じく海水浸漬後にゐける(0)部の色

素細胞θ朕況を示し、 Fig.l0-eによれば著しく色素細胞は縮小している。 Fig.l0-dによれば

各色素細胞はその内部が網目肢を呈しているのが認められる。之は海水中。塩分が色細素胞中

の内容物〈主として蛋白腰質分)と作用して、所謂コアセルグエ戸トを生成したものと思われ

る(宮〉。何れにせよ海水浸漬の場合にも水中浸漬のときと同様に色素細胞は浸漬中著しく縮少し

或は消失するととが判る。

然し乍らヨたに行った胴肉よ P剥皮するととなく海水中に5時間浸潰した貫験結果によれば栴

水浸漬後、静止AA態においては前同様 Fig.11に示ず如く各色素細胞は縮小し従って皮表面

は全般に主主り白色味を帯びるに至るが(との際肉色も前記水浸漬θ場合の如く白色不透明とな

る〉前記 Fig.1の(0)部の肉の皮面を手。掌で伸展する場合即ち機柚的刺戟を興えるときには

再び各色素細胞は横張し、原色の赤褐色を呈し全〈新鮮時の欣態に復闘するのが認められた。

而して正中線上の (A)部における色素細胞には斯かる復蹄性は認められ，なかった.

7. 各 pHの経衝液中に浸潰した場合の色素細胞の費化

拘搬酸塩緩衝液にて各pH溶液を作り、之に制皮せる肉片を浸潰し、浸漬前後における色素

細胞の費化をみた。その結果 pH8.0以上では浸漬後 2-3時聞にて色素細胞は溶出しその一

部が淡紅色を呈するとと及び pH5.5以下ーでは各色素細胞は淡黄褐色様に溶出するが、色素細

胞間際は水浸潰した場合と同様に外観的に白色味を帯び色素細胞は著しく縮小しその間際を増

大するととが認められた。そο中代表的な例として pH8.0の援街液中に胴肉よ P剥皮した表

皮を約15時間浸潰した場合の色素細胞の蟹化は Fig.12-a.-dの如くである。此の中 Fig.12-a

は浸漬前0試料、もは浸漬後のもの、 -c及び -dは夫々 Fig.1のA及びC部における樗漬

後の色素細胞の扶況を示ナ。とり場合には窮民では柏々不明瞭で・あるが、浸漬後にゐいて各色

素細胞は静出し剥皮全面が淡紅補色に費歩るととが肉眼的に観察出来る。しかし水叉は海水中

に浸漬した場合の如き各色素細胞の縮小或は消失は認められ歩、むしろ溶出現象による各色素

細胞聞の間際増加が明らかに認められ，た。とれは Fig.12-c， -dエり概ても各色素細胞が格出

している朕況が明らかである。

ヨたに pH4.0の援街液中にて前同様の貫験を行った結果は Fig.liJ-a~d に示ナ如くであ

って、との場合は各色素細胞は淡黄褐色を呈ナるか又は縮少する等 (Fig.13-c及び -d)の現

象をと呈し且つ色素細胞聞の表皮は白色味を帯びるに至る(Fig.13-b)。

上記の如く色素細胞内c内容物は pH8.0以上叉.は 5.5以下では何れも格出し紅赤色か或
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は淡黄褐色に費歩るととが判る。

8. 剥皮後皮を肉面に密着させ放置した場合の色素細胞の費イヒ

新鮮をるイカD胴肉をと裁割し、一旦剥皮し?と後皮を再び胴肉雨上に密着せしめ室内に〈室温

。，OC)に放置し乾燥せしめた場合の色素細胞の献況は Fig.14-a (虚理前〉及び -b(虚理後1週

間後〉に示す如くでるって、との場合には Fig.5について記した揚合と同様に何等色素細胞に

は費化なく原型のま L水分D減少と共に固定せられる乙とが認められ，る。即ちとの献態。ま」

乾燥が進行し、スルメ製品になれ，ば「朝』磨けイカJと主主るものと思われた。との際肉は生子駅

態〈含水量 60%前後と推官された〉にして綬棲なる乾燥中の費化にも拘らす写色素細胞には何

等費化がないととが判った。一方別D試料を以て剥皮後胴肉のみを同じく室内に放置し緩慢に

乾燥せしめたのに肉色は全面的に漸弐淡黄褐色主り賞褐色に襲じて遂にス Jレメ製品となるに至

った。従ってとの場合には「朝廃けイカ」とは主主ら主主い。それ故「朝焼けイヵ」の主要生成原

因は表皮面上c色素細胞の存在によるととは明らカ主であって、新鮮なるイカ魚、韓を直ちに乾燥

せしめるときは大部分「朝焼けイカ」となるととが判る。

9. 新鮮イカ魚、樫を堆積して放置せしめたとき白色素細胞の轡化

新鮮イカの赤褐色を呈せるもり数尾を容器に入れ乾燥するととたく放置した場合イカ腫表。

色素細胞は縮小或は消失し、皮全面が白色に費歩るととが認められた。即ち一般にも認められ

ている如く生鮮イカを容器内に堆積し放置するときは硬直期終了後の時聞の経過に伴い色素細

胞が殆んど泊失するに至るので、ある。市してとの一旦色素細胞の消失したイカ魚、慢を常法に従

い乾燥しスルメ製品となずときは「朝焼けイカJとはならない(然しとD場合スルメ製品の肉

の厚さは薄くなり肉厚の良製品は得られない〕。

ヨたに放置時聞が更に長時間に及べば鮮度低下に伴う肉蛋白の自家消化酵素或は細菌による分

解のため生成される塩基性物質の蓄積により pHは 7.0以上に上昇すれば一旦縮小した色素

細胞は腫表にて溶解し、その結果肉表全面が淡紅赤色に襲歩るに至るものである。斯かる費質

したイカを乾燥してスルメとなすも所謂「ムレイカJと稀し良品が得られないことは云うまで

もゑい。

10. イカ表皮色素の性質

以上記した宮験結果によればイカ龍表の色素は水溶性で、あり、且つアルカリ側に沿いては易r

帯、酸性では難静と認められ，る。定性試験としてイカ表皮o剥いだものを小片としスライド硝

子上に密着せしめ N[10NaOH叉は問10H2t:04少量を表面に滴下し顕微鏡下で、観察した

結果によってもとの事責は明らかである。而してとD色素は蛋白と結合したもCであらうとと

は容易に推定され，るものである。

本宮験ではイカ表皮白色素細胞を水で抽出し後蛋白精製法に準じて色素蛋白を採取しそのも

の L吸牧スベクトル及び化製的性質を検べ売。街イカ腫表色素がイカ墨の色素と同一系統(イ

カ墨についてはメラニン系の色素であるととが判明している(3つのも0であらうとの推定の下

にイカ墨を前同様意理して色素蛋白を抽出しその各k lD性質を比較した。

(i) イカ表皮色素細胞及び墨よ P水溶性色素蛋白o抽出精製法

供試料〈イカD表皮の細切せるもり及びイヵ墨袋D細切せるもの〉に約3傍量のアセトンエ

ーテル雪量混合物を添加し約四時間放置して脂泊その他黄色素を抽出し後謹直を 3回アセトン

エーテル混合物にて洗糠し弐いで少量の蒸溜水を添加して色棄を格出せしめるとと数回、金格

出色素液を採集し之に固形硫酸アシモンを添加して飽和せしめ、生成せる沈澱物を遠心分離し
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J再び多量の蒸溜水にi容解せしめて之を硫酸紙にて包み常法により 1週間蒸溜水中に透析し、透

析液にアルコールを添加して生じたる沈i腰物を数回アルコール、ヨえいでエ{テルにて洗i篠し真

空デシターター中にて自然乾燥せしめた。

(ii) フオル?リン固定色素ο採集

捕獲直後のイカ全魚、瞳を 10%7オル"9ン液中に浸潰し賓験室に持ち蹄り固定試料の表j支

のA部及びC部 (Fig.1参照〕の第一屠 (Fig.4参照〉をi主意して剥ぎ、剥皮表面に附着

せる各色素細胞を小刀にて削り取りエーテル中に浮瀧せしめ、後エ【アルを自然蒸設せしめて

フォルマリン固定色素細胞を採集した。乙0 ものは水には不i容性で、るるが、アIv:IJI)又は酸に

は溶出する。この探取試料にっさ NaOHをi容媒としてi容液とし吸牧スベクトルを測定した。

(iii)吸牧スベクトルの測定

(a) 色素溶液ο調製

各色素蛋白はアルカロに易溶な白、むすべて NaOHをi容媒として弐の如き方法で供試液を調

製した。

げ) イカ表皮色素蛋白i容i夜の調製

2.5mgの色素蛋白〈乾燥無水物量に換写めを秤量瓶に採P約 1cιD蒸溜水を添加し 3時間

放置して膨潤せしめ後 N/10NaOH 2.5cι を加えて完全に溶解せしめ更に水を加えて lUeι

となし更に約10倍に稀障してとのものを液居 1cmとして測定した(色素蛋白濃度は 0.0232

%、 1c・G・中iこ0.093mgNaOH含有J。液色は淡赤紅色であった。

制 イカ墨色素蛋白液の調製

乾均量として 2.53mgの色素蛋白をとり前同様 N/10N品OH2.5c.c.を加え更に水を加えて

]Oc・G・とたし、とのもの lc品を 50c.c.に稀醒したものにつき液居 1cmにて測定した(色素

蛋白濃度 0.C0506%、1c・c.中に 0.02mgfD N aOH合rn。液色は赤黄褐色であった。
付 フォル?リン固定色素液の調製

Fig. 1のA部(正中組上黒褐色部〉よP採集せるものは乾物量として 19.3mgを咋取し、
25cふの N!10NaOH を加え完全に溶解せしめた後、更に蒸溜水を加えて 60c.c.とたしヰ

白もfDl，.液層 1cmとして測定した (0.0386，%、 1c.c.中 O.2mgNaOH含有〉。

Fig.1のC部〈赤褐色部)より採取せるものは乾物量として 29.7mgを採取し 2.F.cιD

N!10 NaOHに静解せしめ更に蒸溜水を加えて 10c.c.となし、と0 ものを液居 1cmとして

測定した (0.297%、1cι 中 1mg0 NaOH含有:。

(b)測定

可硯部D吸牧スベクトルを常法に従い測定した。

(iv)吸牧スベクトル測定結果

上記4種の試料につき吸牧スベクト)1-事異を撮影した結果は Fig.15， 16， 17， 181'L示す。 Fig.

15はイカ表皮色素蛋白液 (lcm)，Fig. 16はイカ墨色素蛋白液 (lcm)，Fig. 17はA部のフォル

マリン固定色素液 (lcm)，Fig. 18は (C)部のフ才 )V7ン固定色素液についての賓験結果で、あ

る。 Fig. 19 は各波長に到する E~~mの関係を示したもゐである。

Fig. 15， 16及び Fig.19にて明らかな如く雨試料何れ，も波長522mμ 附近にて最大Vl及牧

を示している。フオルマ Fン固定試料は蛋白が費性され，ているものと推定されるが、然しその

最大吸牧¢波長は前同様伺れも 522mμ の附近にある。

以上の結果からイカ表皮色素はイカ墨色素と同儀メラエン系0 色素であるととを示ナもむ
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と思われる。

(v) 各種化事的性質の検討結果

イカ表皮色素蛋白とイカ墨色素蛋白とにつき二、三の化塁手的性質を比較検討した結果は弐の

第1表の如くである。

Table 1. Comparison of the chromopro色eidin自urfaceskin of日quid'¥-.ith that. 
of squid-ink of which chemical characteristics・

、(Vatercontent 
Total-nitrogen 

、.Vater
向。lubilitv

N(lOH2S04 

N!lONaOH 

3%CHsCOOH 

Xallthoproteine reaction 

Biuret reaction 

10% CChCOOH 

NaOH solntion 

Conc. HNO~ 

Chromoproteid of squid.ink 

20.1% 

13.8% (dried matter) 

lnsoluble 

A 1ittle soluble (Yellowish brown) 

Solubdlae rk (Ibnlsatacnk tlby rodwinsHS) olve， 

insoluble 

l¥1ake a precipitate 

Soluble(Unchangfable in heat) 

Dissolve ;n reddish violet 
(Yellowish brown in heat) 

Chromoproteid i日間rface
skin of squid 

11.2% 

11.1 % Idried matter) 

lnsoluble 

lnsoluble (Light yellowish brown) 

Soluble (Slowly dissolve. reddish pink) 

insoluble 

Make a precipitate 

Soluble (Unchangeable in heat) 

Dissolve in yellowish brown 
(Unchangeable in h<'at) 

第2表にみる如く雨色素蛋白は略k 同様の性質を示す。との結果及び前記の吸牧スベクト;L-

D測定結果よりもイカ表皮色素蛋白とイカ墨色素蛋白とは同一系統のもので遣うると云えよう。

要 約

「朝焼けイヵ」を防止する研究の第一段階としてイカ檀表に存在する色素細胞並びに色素に

ついて夫々組織率的並びに化撃的に研究を行った。その結果を要約すると弐D如くである。

(11 イカ瞳表。色素細胞の平面的分布をみるに胴背部の表面の正中線を縦に頭脚部にまT及

ぶ黒褐色の濃密主主る色素帯と、その左右両側にある密度。精々少ない赤褐色帯と更にその左右

嗣端に色素細胞が賠在、ずる部分の三つとなっている。

(21 捕獲後未だ細胞が生きている扶態にあつではイカ表皮細胞は伸縮運動をなし‘細胞が死

滅する場合、多くの色素細胞は最大限に横脹したま Lその運動を停止する。

l31 イカ表皮色素細胞は凡そ4居に分けられ，そり第1屠と第2居との聞に存在する。

l4-1新鮮なイカ肉が乾燥される場合;表皮ο色素細胞は細胞の死直後その犬部分が最大限に
蝿脹さた原形のま L固定され，黒褐色を呈するもDである。

(5l 新鮮なイカの胴部を淡水中に浸漬ナる場合、色素細胞が非常に小さくなり従って細胞問

。間際は増大し、叉その色素細胞の或ものは溶出して消失するもD もある。そのため表皮は外

翻的に白味を増す。
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Fig.トa. Di8tribution of 1'i<;. l-b. Di;tribution uf squid 
squ irl pigment.cell凶 (w.ith pigment-同 118(only skinJ・
squid meat)， 

Fig. 2-a. M icroscol'iC photogra. Fig. 2-b. At B rart (x 85). 
ph of pigment cells at 0 p"rt 
(ν85、.

Fig. l-c. Magnifica. Fig. 1-d. M". 
tion of A p，lrt. gnific ltion 

of 0 p，，，rt. 

FL. 2-c. At A ~art (xl:b)・

Fig. 3-a. Contr出tlveIUoving 01" Fig. 3-b. Oontr回 tivemoving of Fig.5. Distribution of pigment-
pigment-cells. (0 part) (X 90:. p'gment ce1l8. (0 part) (x 90). cells afte" drying (5ee Fig. 1 

-b. of 8kin ooly). 
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Fig.6-a. 1¥1icroscopic phn-
tograph of pigment.cells 
at A part of Dlorning-burn 
squid surface skin. (see 
Fig_トa，b) ()く55)・

Fig. 8-a: Distrib"tion of ' Fig.叩8-bλftel'watE'r 
pigment.cel1s in the skin steeping. 
before water steeping. 
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Fig. 4-b. ConstituiOl1 of、qUldepidermis and the 
pοsithn of pigment-ceJls at C同 1・t(>< 90)・

Fig. 7 -a， Microscopic pho-
tograph of pigment-cells 
at A part ぃfep込町mis
of squid sauce (x 55 ~・

Fig.8-;c・MicroscoHi~ pho-Fig.昌一d.At C part "fter 
tograph of pigment'cells water steeping (x 60)・
at A ~ 30rt 30fter water 
ちteeping(xωト

of .Fig. 9-b_ Aftcr wιler 
eeplng. ('epmg. 

cells in the epi- steeping. 
d円 misand meat before 
water stcep1t1g. 
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Fig. 9-e. l¥fagnification of A part 
before羽rate:steeping. (II; -一V
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Fig.9-i・Microscopicphotograph Fig. 9-j. At C part aft.r w~ter Fig.9-k' At C part after water 
of pigment-ce)]s at A part af- steeping (X6~) (1)・ steepin雪(X60)(lf)・
ter water steeping (X65). 

Fig !O-a. Distribution of pigrncnt- Fig. 1 
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.Fig. 10二-<1. At C parl after 
6ea water 8teeping. (1) (x 
65) 

Fig. 12-a. Distribution of 
pigment.cells in 1 he skill 
before steeping in buffer 
80lution of pH 8.0 

Fig. 10-e. At C part after ' 
sca water 8teeping. (1I) 
(x65) 

Fig. 12-b. After steeping 
iu buffer solution of pH 
8.0. 

Fig. 11. Di8tribution 01' plgm-
entcells of the 8kin and meat 
after sea water stet'ping. 

軍~軍国B

F:g. 12-c. Magnification of A ~art 
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pH 8.0 ¥x85). 

Fig. 1 2-d. Magnificιtioo of C part 
3fter stεeping buffer 60lutio11 of 
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.Fig. 13-a. Distribution of Fig. 13-b. Aft.. st<e，oin<: 
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solution of pH 4.0. 
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Fig. 18. Adsorption spectrophotograph of the solution 
、γhic:，Wel'e stabilizfd by furmalin at C rart (80" 
Fig. J -a) (1 CIll 801n・length.，conc. of 80In.， 0.299話)
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Fig. 19. Adsorrtioll curve of clmlmOpl'oteid 
80lution of s'luid fpi，'ermis and ‘quid ink. 
1. eqnid ep'dermis. 
2. equid ink、
3. S'luid .pirlcrmi8 which、¥'ere813bilizt'd 
by formaJin at A part. 
4. Ibid (atしpart).

{61 i紅7kr.::浸潰する場合も淡水に浸潰した場合と時々同じである。
(71 各紐 pH他を有する綬衛液に浸潰する#，;合 pH 8.0 以上の溶液中でり浸潰後影j 2~3 時

IHJで色素細胞はi容出し、pH5.5以下では色素細胞は淡水叉は潟水に凌漬した場合とl司じく新rl

少し、表皮は白色味を帯びる。

181新鮮イカを堆積して放置した場合は鮮度の低下と共に色素細胞は縮少或はがj失し、表皮

は白色味を帯びるに至る。更に鮮度が低下して肉質が分解し、塩砦性物質の蓄私に より pH仙

が 7.0以上に上昇すれば一旦縮少した色素細胞は憶表にてi容解 し、そのため肉表全面が淡紅赤

に獲る。

191 イカの表皮の色素の吸牧スベクトル及び化製的性質を検した結果、ィヵor.，:C)色素と同じ

くメラ=ン系の色素であることが♀Ijった。

本研究はその研究費の一部を夫々文部省が|壊研究費及び面白官古市役所内函館水底鋲輿合研究伐

によって遂行し?と。 と'..1'1:深甚の謝窓を表す。術試料の採取に営つては農林省輪出検査m小神
支P1î7ki:ll'iil*長中村安綴氏及び小幡物産株式合fftl:幽fn~.支枇の御好意を得た。併せて深甚の謝:t:f を

表する。
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