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魚介類のトリメチルアミンならびにトリメチル

アミンオキサイド含量について

高木光造*村山花子**・遠藤繁子**

Trimethylamine and Trimethylamine Oxide Contents 

of Fish and Marine Invertebra七es

MitsuzδTAKAGI， Hanako MURAYAMA， and Shigeko ENDδ 

Abstract 

Theも，rimethylamineand trimethylamine oxide contt迎tsofぬemuscle of 23 
species of fish and 13 specie自 ofmarine invertebrates h乱veb田n determined 
by the Dyer method modified by Hashimoto et a1. The rωults obtained are shown 
inT乱ble1. 
1) Todarodes pac~戸C制 (Mollusc晶)， Panda1削 hypBi叫ot，制品ndP，仰 dalapBis

j匂wnica(Crustac崎)showedもhehigh倒 tvalue of trimeもhylamineoxide， ranging 
from 318 to 397 mg per 100 g of tis嶋田.
2) Among fish， the highe白色晶，mounもoftrimethylamine oxide was found in 

Sebastow仇崎明acr，ωhir237 mg per 100 g， Astroconger刑yr仰 ter， Microstom削
αchne， A附 osc叩叫sj叩onicus， Hemilepidotus gilberti， Lepidotrig14 micr叩tera，
h抑制叩lpes，Hex句仰，mmosotakii， T側加叩sjαrponic制 ，P1eurogram側 saz仰制
and Ohrysophrys 刑α~or were compara品ivelyrich， showing from 103 to 164 mg per 
loog. E偽graulisj叩 onilω，。叫corhynchusnerka， 8ω仰berjap01抑制，Seriola qui叫-
queradiata， 00101ゆissaira乱ndKonosirus p側 ctat附 hadle呂町刊ryingfrom 26も0
68mg per 100g. Four species， Para1ichthys oli叩 ce闘 ，Li骨協ndaherze附teini，、Karei糊
b必olorωu8 晶ndEopsetta grig町jewih晶din飴，rmediatevalues of trim抗hylamine
oxide， from 52 to 88 mg per 100 g. 
3) In E叫graulis japoniω， Trac加問sj叩側icus，Scomber j叩側ic畑晶nd

Serio1a q協inqueradiat，α，the content ofむimethyl晶mineoxide was richer in the 
d晶rkmuscle出品nin the ordin品rymuscle，品ndvice vers品inKonosirus p包nctat制，
O偽ωrh伊u;h;制御rka，and Oololabis saira. 
4) Regarding shell-fish， both Nept句tneaarthritica and A叩 dara(8α司p加Tω)
broughtonii conもainedno凶methyl乱mineoxide， three specie日，Oorbiculina leana， 
Haliotis discωh側側iand Sp印刷 (Pseudoωrd印m)sachaline削 iscon句inedonly 
small品，moun旬 withthe exception of Ohlamys nippo叫e附ぬ品ndPat旬。pecten
(且{iz叫均ec伽)yess回附is.
5) In H，αlocynthia roretzi (Chordata)， i色waspresent泊 onlya comparatively 
small晶mount.
6) It was foundもobe comple旬lyabsent from St励叩削 japo抑制 and
present in only an extremely sm晶H 晶mountin Strongyl，ω倒的S制仇ten叫edi制
(Echinodermat品).
7) The amount of凶 m凶hylamine in fish and m乱，rineinvertebra飴sw，ω 
foundもobe affec旬dby色hefr凶 hne鴎 ofもheirmuscle. In色hes晶mespeci，ωof 
貧困h，色herew晶smore色，rimethylaminein the d晶rkmuscle than in the ordinary muscle. 

$ 北海道大学水産学部食品化学第二講座

柿 函館短期大学食物栄養科
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鋪雷

海産魚介類にトリメチルアミンオキサイド(以下 TMOと略記)が広く存在する ζ とは乙れまで鈴

木ら1)， Henze2)， Pollerら玖吉村らの-6)，Strackら7)， Lintzelら久三井.9)，Norrisら10ろおよび

有働ら 11)Iとより認められている。

また， TMO含量についても多数の研究があり， Reayl2)は14種の水産動物， Beattyl3)は18種の

魚類， Lintze18)およびAndersonらIのは淡水魚， Norrisら10)は45種の水産動物， Dyerl5)は約70

種の水産動物における主として筋肉中の TMO含量を調べている。 それらによると淡水魚は一般に

TMOを含まない。海産魚は魚種，年令p 大きさおよび海域によって TMO含量K差異のある乙と

が認められている。わが国では清水ら16)ー盟:)，須山ら 23)，24)，堀江ら25h鴻巣ら26)，幻)，服部ら樹九佐藤掛)，

山田ら30)Iとより筋肉および内職中の TMO含量が報告されているがp 定量値は同じ魚種についても

研究者によってかなりまちまちのようである。

一方， トリメチルアミン(以下 TMAと略記)Ir.ついては海産魚類は板鱒類と同様鮮度低下tととも

ないp 主として TMOから細菌の TMOreductase Iとより生成するものと一般に認められている。

したがって，魚介類K検出された TMAが細菌の作用によって生成したものか，あるいは生時におい

て存在したものかを断定することはきわめてむづかしい。 しかし， Hoppe-Seyler31)はきわめて新鮮

な海産魚類の筋肉中KTMAが存在する ζとを報告しているから p 細菌の作用を受けない海産魚類筋

肉中K微量の TMAが存在するととを否定できないようである。また，天野ら32)はマダラp スケト

ウダラおよびエゾイソアイナメにおいて， TMAが筋肉中より内臓諸器官中K多く含有されているこ

とを認めている。

乙乙では橋本ら33)が改良した Dyer法制)Iとより p 北方産魚介類の TMAおよび TMO含量をd¥IJ

定した結果の概要を報告する。

信料および実験方法

獄料

試料の大半は函館市内の魚市場から求めたもので，魚種tとより鮮度は異なるものである。ペニサケ

は本学練習船おしょろ丸がベーリング海で漁獲した冷凍品を用いた。

実験方法

肉lOgをとり，水 5伽nlを加え， ホモラナイザーにて5分間ホモヲネートし， つぎに 2096 トリ

クロル酢酸 10mlを加え除蛋白を行い， 296トリクロル酢酸lOmlで残溢を洗話器しp 話量液および洗液

を合して 100ml定容とし，乙れより 5mlをとり TMAおよび TMOを定量した。

(1) TMA定量法

供試液 5ml(TMA-N として 2~20μg を含む)を約 25ml 容シリンダー型分被漏斗にとり， ζれ

にそれぞれ 300CK加温した (1:3)中性ホルマリン溶液 1ml，乾燥トルエン 10ml，2596苛性カリ

溶液 3mlをζの順に加え，はげしく 1分間(約60回)振濯する。 5分間同温K放置し，分離したト

ルエン溶液を室温にて 19の無水さ硝を含んだ共栓試験管に移してトルエン溶液を脱水する。つぎに

0.0296ピクリン酸の乾燥トルエン溶液 5mlを加えた別の共栓試験管に前の脱水したトルエン溶液

5mlを注加し，生じたピクレートの黄色度を目立 FPW-4型光電光度計を用い， 430mμ で測定した。

(2) TMO定量法

供試液 5mlをとり，乙れに Devarda合金 19および 6N塩酸 2mlを加え， 1000Cで15分間加

熱して滴過洗糠し， 25mlとする。乙れより 5mlをとり， TMA定量法tとより reducedTMAを定

量する。
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結果および考鍍

まず， TMA標準液について TMAピクレートの標準曲線を求めた結果は Fig.1のとおりである。
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Fig. 1. S旬nd晶rdcurve for TMA picra飴

つぎに， Fig.11とより，北方産魚介類の TMAおよび TMO含量を測定した結果は Table1のと

おりである。

Table 1よりコノシロの TMO含量は普通肉 33mg%，血合肉 28mg%で他の魚種に較べて少ない。

カタクチイワシの TMO含量は普通肉 28mg%，血合肉 68mg%で須山ら叫の値 (113mg%)より

かなり少なかった。また，ペニサケのTMO含量は普通肉 35mg%，血合肉 31mg%で，服部ら叫が

サケについて得た値 (26mg%)にほぼ一致していた。

マアナゴの TMO含量は 164mg%で他の魚種11:較べて多く，服部ら28)の値 (51mg%)よりかな

り多かった。サンマの TMO含量は普通肉 4伽 g%，血合肉 34mg%で，服部ら紛の値 (0)より

多く，須山ら助の値 (118mg%) より少なく，堀江ら2lI)の値 (25~178mg%) の最小値に近かった。

マサパの TMO含量は普通肉 26mg%，血合肉 57mg%で，服部ら 28)の値 (38mg%)，坂口ら風船

の値 (23mg%，1O~44mg%)，高田ち 36) の値 (22~36mg%) 1とよく一致していた。ブリの TMO含

量は普通肉 27mg%，血合肉 42mg%で， カタクチイワシP サンマ，マサパの TMO含量と同様K

他の魚種K較べて少なかった。 マアツの TMO含量は普通肉 103mg%，血合肉 119mg%でP 須山

ら到の値 (228mg%)，服部ら叫の値 (21伽ng%)，堀江ら町の値 (236~30担g%) より少なし坂

口ら 21)の値 (101mg%)によく一致した。マダイの TMO含量は 103mg%でP 服部ら的の値

(9mg%)，高田ら 36) の値 (2~40mg%) と須山ら 23) の値 (177mg%)，佐藤紛の値 (111-258mg%)

の中間値が得られた。ハタハタの TMO含量は 15伽ng%で他の魚種に較べて多かった。まにウミ

タナゴの TMO含量は 87mg%で，堀江ら紛の値 (202-253mg%)より少なかった。

マフグの TMO含量は 57mg%でP 服部ら的の値 (31mg%)よりやや多い。

マゾイの TMO含量は 125mgであったがp キチヲの TMO含量は 237mg%で軟体類のスルメ

イカ，甲殻類のモロトゲアカエピp トヤマエピについで測定された魚類中で最大値を示したがp 須山
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Trimethylamine and佐im，凶hylamineoxide contents of fish and m晶，rine

inve凶ebrates.
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Species iTMA (mg/100 g) I TMO (時/100g) 
尾索綱 Urochord晶
マ ポヤ Halocy叩thiaroreizi 1.0 9.5 

海鼠綱 Holoもhuroidea
マナマコ 8tichop制 jαponic別 。 。
海胆綱 Echinoidea
エゾパアンウニ 8tronqylocen.trot制 inter冊edi制 0.7 3.2 

ら却の値 (484mg96)，佐藤紛の値 (540~702mg96) よりかなり少なかった。ホッケの TMO 含量

は 112mg96で，徳永36)の値 (436mg96)よりかなり少なかった。アイナメのTMO含量は 125mg96

であり， ヨコスヲカヲカの TMO含量は 140mg96で他の魚種に較べて多し カナガシラの TMO
含量は 130mg96で，服部ら叫の値 (111mg96)Iとほぼ一致していた。

カレイ目ではパパガレイの TMO含量が 163mg96で最も多しそれについでムシガレイ 88mg96， 

ヒラメ 88mg96 ， イシガレイ 81mg96でほぼ同一億を示したが， マガレイの TMO含量は 52mg96
で最も少なかった。 乙れらの値を堀江ら25)のムシガレイの値 (161~'270mg96) ，服部ら的のヒラメ

の値 (185mg96)，徳永36)のヒラメの値 (420mg96)， イシガレイの値 (353mg96)，服部ら刷のマガ

レイの値 (106mg96)，佐藤紛のマガレイの値 (25~199mg96) に較べるといずれも少なかった。

貝類では頭足綱と同じ軟体動物に属する腹足綱および二枚貝綱のなかにはTMOの存在が認められ
ない種類から，かなりの量のTMOを含む種類が認められた。すなわち，ヒメエゾボラとアカガイは
TMOを全く含まず，マシラミも TMO含量は 1mg96できわめて少なく，高木ち 19)の値 (2mg96)
lとよく一致した。また，ヱゾアワピの TMO含量は 9mg96，ウバガイの TMO含量は llmg96で少
なかったが，アズマニシキの TMO含量は 45mg96， ホタテガイの TMO含量は 119mg96で比較
的多かった。

軟体類のスルメイカの TMO含量は 397mg96で他の魚介類に較べて最も多く，服部ら紛の{直
(233mg96)，清水ら37)の値 (338mg96)，遠藤ら17)の値 (239mg96， 95、239mg96)と須山ら別の値

(497mg96)，鴻巣ら耐の値 (1134mg96)，佐藤紛の値 (734斗 76mg96)，徳永36)の値 (783mg96)の

中間値が得られた。

甲殻類のモロトゲアカエピの TMO含量は 348mg96仇トヤマエピの TMO含量は 318mg96でき
わめて多く，服部ら紛のサルエピの値 (266mg96)， クルマエピの値 (l72mg96)，コウライエピの値

(201mg96)， イセエピの値 (213mg96)に較べて多く， シバエピの値 (331mg96)， ボタンエピの値

(363mg96)によく一致した。

乙れら軟体類や甲殻類IC.TMOが多い乙と li鴻巣ら38)によると， ζれらの魚介類にペタインが多
量IC.含まれていることからきわめて当然のことで， ペタインが還元されてコリンができ， これから

TMA， TMOへと代謝されるものと考えられる。
脊索動物IC.属するマボヤのTMO含量はlOmg96で比較的少なく，また，蚊皮動物IC.属するマナマ
コは TMOを全く含まず，エゾパフンウニの TMO含量も 3mg96できわめて少とZかった。 Dyer1の

によると大西洋産のナマコには約 80mg96の TMOが含まれているが， Norris & Benoit1のによる

と太平洋産のナマコには TMOが全く含まれないと報告されているがp 海域によってなぜこのような
差異がみられるかはまだ明らかでない。

一方，各種魚介類の TMA含量は 0.08叩 7mg96に定量されたがp 魚種による差異というよりは鮮
度による差異と恩われる。同一魚種については TMA含量は血合肉が普通肉より多かったe 河端39)

はピンナガ血合肉の TMAが鮮度良好な場合でも p かなり大きい値を示すζとから血合肉の TMA
生成を調べp 血合肉に TMOieductaSeが存在する乙とを推量している。
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裏約

橋本らが改良した Dyer法tとより， 23種の魚類および13種の海産無脊椎動物のTMAおよびTMO

含量を測定した。

1) 軟体動物に属するスルメイカ，甲殻類に属するモロトゲアカエピp トヤマエピの TMO含量は

最も多かった。

2) 魚類ではキチヲの TMO含量が最も多く，マアナゴP パパガレイ p ハタハタ p ヨコスラカヲカP

カナガシラ， '?ゾイ，アイナメp マアジp ホッケ，マダイは比較的多かったがp コノシロ p カタクチ

イワシP ペニサケ，サンマp マサパp ブリの TMO含量は少なかった。ヒラメp マガレイ p イシガレ

イ，ムシガレイの TMO含量はその中間であった。

3) カタクチイワシ，マア、九マサパp ブリにおいて TMO含量は血合肉が普通肉より多く p コノ

シ口，ペニサケ，サンマにおいて普通肉が血合肉より多かった。

4) 貝類ではヒメエゾボラ，アカガイは TMOを全く含んでいない。また，アズマユシキp ホタテ

ガイを除いてマシ少しエゾアワピ，ウパガイの TMO含量は比較的少なかった。

5) 脊索動物IC属するマポヤの TMO含量は比較的少なかった。

6) 脈皮動物に属するマナマコは TMOを全く含んでいない。また，エゾパフンウニのTMO含量

はきわめて少なかった。

7) 魚介類の TMA含量は鮮度lとより異なる乙とがわかった。同一魚種においてはTMA含量は血

合肉が普通肉より多かった。

終わりに有益な助言をいたt:いた本学村田喜一教授p 学名を教示いたt:いた動物学教室五十嵐孝夫
講師ならびに小林喜雄講師，ベニサケを供与いたTごいたおしょろ丸藤井武治船長p 実験に協力された

北清勝昭君に深い謝意を表する。
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