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北大水産業報
30(1)， 74-83. 1979. 

多獲性多脂魚タンパク質の高度利用

v. 魚肉の加圧処理による脱指と回収タンパク質*

高間浩蔵**・羽田野六男帥・座間 宏一料

Developments in the Protein Utilization of Abundant1y Caught 

Fatty Fish 

v. E貸'ectsof pressure treatments on eliminated lipids 
and recovered proteins of fish 

KδzδTAKAMA，料 MutsuoIIATANO糾 andKδichi ZAMA料

Abstract 

The inves七ig抗ionwas done in a series of 鈴udieson the utilization of pro旬ins
in叩 abundantlycaugh色fishsuchω 呂町dine.
I色wasfound七h抗 the品pplicationof high pressure， 300 kgfcm2， toもheminc唱d
flesh of sardine in a three-folded Pylene P2 bag by using乱noil-working fluid 
帥.ge-press，could elimina品eca. 22% lipids， mosもtriglyceridesand seem to 
promo句もhesolubilization of pro飴ins. The oxidative deterioration of lipids 
especially in phospholipids seemedもoprogress inぬepress-cake at 300 kgfcm2， 
from the results of increases of POV晶ndCOV，品nddecreases of polyenoic fatty品cids
such as eicos品.pentaeno晶te晶nddocos乱hexaenoate.
The studies have been extended to the homogen抗剖 ofs品rdineor rainbow 
trout flesh in saline自olutionsand myofibrils prepared from rainbowもroutminced 
flesh on色hequan色i七a七ive-qu晶liもaもiveproper色iesof proteins solubilized by pre自surizaー
もionupもo1，500 kgfcm2 using晶 French-press.
Proteins solubilized by PI明 surizingto 1，500 kgfcm2 for 5 min were larger in 
quantities in the homogenates with 0.5M KCI solution (pH 6.5) than inもhose
with 0.05M N品HCOa-O.45M KCI solution (pH 8.1)，品ndもheproteins were 
recovered much more by pressurizing immediately after homogenizing with the 
former s晶l色ωlution.
Sepharose 4B column chromatogr晶.phiesindicated thatもhe飢 lもsolubleproteins 
could be solubilized by pressurization， and SDS gel electrophoresis pattern自
exhibiもedもhatもhesolubilized proteins were of all the m品jorconsもituen旬 ofthe 
myofibril. And yet， the recovered pro旬in日 wereevidently denaturalized by 
pressurization for l制 kof Ca2+ ATPase activity. 
However， it wω ∞nsidered thatもhepro総insolubilization effect indu四 dby 
pressure was noもeworthyもorecover the fish proteins which were intended by the 
authors to be utilized for food-stu宜s.

キ本研究は昭和52，53年度文部省科学研究費の補助によった。また大要は昭和53年度目:本水産学会
春季ならびに秋季大会において講演発表した。

紳北海道大学水産学蔽食品化学第一講座

(μboratory 01 Food Ohemistry， Faculty 01 Fisheries， Hokka似oU.仰 ef'sity)
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高関ち: 多獲栓多』旨魚タンパク質の高度利用 V

緒 言

多量に含まれる高度不飽和脂質の存在が多脂肪魚の利用に際して著しく弊害となっている ζとはい

うまでもない。 したがって， ζのような魚類を高度に利用するためには脱脂工程が不可欠と考えられ

る。魚油はそれなりの利用途はあるが， 従来行われている採油法の一つであるクッカー・プレス法で

は蒸気加熱をともなう ζとから，魚肉タンパク質は熱変性をまぬがれず， それから得られるタンパク

質の利用法は制限されぎるを得ない。

著者らは，多獲性魚の高度利用の方法として魚肉タンパク質を“生"の状態で回収し， それを化学

的に修飾する ζとによって広範囲に利用出来るタンパク質素材の開発を目指しているかの。

本研究では， イワシ類で代表される多獲性小型魚の高度利用法の開発が今日的な問題である乙とに

鑑み，それらのタンパク質を効果的11:回収する方法を見出すζとが必要であると考え， 脱脂効果もあ

る程度期待出来る魚肉の前処理法としての加圧処理法に着目し， 魚肉の加圧による脱脂と，その後に

回収きれるタンパク質について若干の検討を行った。

実験方法

供斌魚

北海道函館市近郊上磯町治岸の定置網で捕獲された硬直中のマイワシ (Sardinopsmela即 sticta，

T. et 5.)を用い，現骨，内臓を除去したのち，肉挽器で細砕して試料とした。また，本学七飯養

魚場で飼育のニ?マス (Salmogairdnerii irideus， GIBBONS) 1ζついても同様にして用いた。

加圧装置と方法

(1) ケ-?・プレス マイヲシ細砕肉の 2∞gを3枚重ねにした三菱レイヨン・バイレン P2 

袋 (80x 250 mm) 11:詰め， 86x190mmのプランクヤ{を装着した島津製油圧式ケーヲ・プレスに供

し，規定した加圧度 (100，2∞， 3∞kg/crn2)でそれぞれ10分間加圧した。圧搾液汁はメスシリンダ

ーに捕集し，液汁量を測定後，また圧搾残溢についても重量を測定後以後の実験11:供した。

(2) フレンチ・プレス マイワシ，あるいはニラマス細砕肉を 0.5MKCl溶液とともに ULτ'RA

TURRAXホモヲナイザーで1分間ホモヲナイズし， OoC 11: 1夜放置後，あらかじめ 4-50Cの冷室

で冷却してある大岳製作所製フレンチ・プレス(ブランラヤ-:30X135mm)に供し，規定の加圧度

(5∞" 1， 000， 1， 500 kg/，αポ)でそれぞれ5分間加圧した。

圧搾液汁および残溢中の脂質成分

(1) 脂質抽出 ケーラ・プレスに供して得られた魚肉からの庄搾液汁および残濯に，それぞれ2倍容

の CHC1a/MeOH (2: 1)混液を加え 1分間ホモヲナイズし，さらに 1倍容の同混液を用いて抽出ピ

ンに移し脂質を抽出後，ガラス鴻過器で吸引浦過した。得られた抽出残溢について再度同様の抽出操

作を繰り返して行い，計6倍容の混合溶剤を用いた。抽出液は合一し， Folchの方法による水洗操作

を行い， CHC1a層を分別後，無水硫酸ナトリウムで乾燥し減圧下に溶剤留去して抽出脂質を得た。

(2) 脂質成分の分別圧搾残澄からの抽出脂質を少量の Benze民に溶解後， Bio-b剖 s5-X2 (200 

-4∞mesh. BIO-RAD Lab.)カラムに供し，同溶剤でトリグリセリドロロ)含有の非極性脂質区分，

リン脂質含有の極性脂質 (PL)区分，およびその他の脂質区分の3区分に分別した。 さらに非極性脂

質区分からの TGの分別は， Wako gel B-Oプレートによる調製 TLCによって行った。展開剤には

n-Hexane/Et20/ A心H (85:15:1)を用い， 展開後 Rhodamine6Gを噴霧， TG部をかきとったのち

小カラムに移し CHC1a/MeOH (1: 9)で溶出した。

(3) 脂肪酸組成圧搾液汁からの抽出脂質，および圧搾残漬からの PLならびに TGをそれぞれ
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10% HCI-MeOH とともに封管中3時間加熱処理し，それぞれの脂肪酸メチルエステルを調製した。

ζれらを DEGSカラムを装着した目立063ガスクロマトグラフに供し， 脂肪酸組成の分析を行った。

データ処理は日立834クロマト・プロセッサーによって行った。

(4) 脂質リン， POVならびに COVの測定圧搾残溢から得た脂質のリン含量は Fiske-Subbarow

法により，また COVは熊沢・大山の方法6)K従って測定し， POVは基準油脂分析法りによって測定

した。

タンパク質の分離と定量

(1) 魚肉圧搾液と残澄中のタンパク質圧搾液汁中のタンパク質は一定量の液汁KTCA溶液を終

濃度 5%になるように加え，遠心分離を行って沈澱するタンパク質を集め， 1N NaOHを加えて溶解

したのち定容し，その一定量についてピューレット法によって直接定量した。 また圧搾残漬中のタン

パク質は既報の方法1)K準じて抽出・分別後，ピューレット法によって定量した。

(2) 魚肉ホモヲネートのフレンチ・ブレス処理によって回収されるタンパク質 プレス処理後，

35， 000 rpm (100， (削xG，目立 55P-2分離用超遠心機)60分間遠心分離を行い，遠沈管を一重ガ{

ゼをしいたロート上に 15分間倒立させ猪液と沈溢に分別した。得られた漉液中のタンパク質量をピ

ューレット法によって定量し全回収タンパク質 (TP)量を求め， 同時に漉液の一部を水で10倍に希

釈し 1夜 OoCK放置後， 10，∞Orpm 20分間遠心分離して得られる上澄液中のタンパク質量を測定し

水溶性タンパク質(WP)量とした。 TP量から WP量を差引して塩溶性タンパク質 (SP)量とした。

なお，ピューレット法によるタンパク質量の測定は日立556二波長分光々度計によって行った。

さらに，本実験での魚肉保水力は加圧処理後の超遠心分離で得られる沈潰重量 (g)の遠心分離前ホ

モヲネート中の肉量 (g)に対する百分率7)で表示した。

回収タンパク質の性状

(1) 筋原繊維 (Mf)の調製 ニヲマス筋肉より Fukazawaらの方法8) に準じて Mfを調製した。

使用に際しては Mf懸濁液を 6ooxG，15分間遠心分離し，得られた沈濯をその10倍容の 0.1MKCl 

溶液に懸濁，再ぴ 6∞xG，15分間遠心分離を行い，沈溢を 10倍容の水に再度懸濁後， KClを加え

て塩濃度を約 0.5MK調整した。

(2) Sepharose 4Bカラムクロマトグラフィーη0.01%NaN3を含u'0.5M KCト0.025Mphω-

phate緩衝液 (pH6.50)で平衡化したSepharose4B (Pharmacia Fine Chemical)カラム (15x320

mm)を作成し，加圧処理によって得られた回収タンパク質成分の分別に供した。溶出は同緩衝液を

用いて行い， 260および 280nmの吸光度を日立 034多波長分光々度計でモニターし，溶出パターン

を記録した。

(3) SDSゲル電気泳動9) 10% SDSゲルを調製し回収タンパク質を供したのち， ゲル1本当り

8mAの通電で泳動を行った。泳動後の染色，弁色の操作はすべて常法に従った。

(4) Ca2+ ATPase比活性の測定10) 1mM  ATP， 5mM  CaCk， 25mM Tris・ma1田 te緩衝液 (pH7.ω，

250Cの条件で測定し，遊離する Piを試料タンパク質 1mg当りのI'mol田/minで表示して比活性と

した。

結果および考察

硬直中のマイワシ細砕肉を油圧式ケーヲ・プレスを用い 1∞" 2∞" 3∞kg/cm2でそれぞれ10分間

加圧した際の圧搾液汁量および残溢量は Table1 f<::示す通りである。予備実験の結果では，硬直中の

マイワシ肉から圧搾液汁が得られるのは 1∞kg/cm2以上の加圧からであり， 液汁中K油層が分離す

るのは 250kg/cm2加圧からであった。また，3∞kg/cm2加圧においても肉片が漏出しないためには
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話量過布(パイレンP2)を 3重iとする必要のあるととを認めている ζとから， 本実験においては3重

にした猪過袋を用いた。 したがって低圧加圧試料では，鴻過布に吸着する液汁量の割合が高圧加圧試

料にくらべて高い乙とが考えられ，液汁量の損失は低圧加圧試料で大であるととが予想された。

Tぬle1. G加偽ge8followiηg pT.ω8Urizationωpr倒 -j'Uweand -cake 
of aardine mineed fle8k 

ωωω 

噌

A
6
2
0
0

8.0 
12.7 
15.。

(per 1∞g minced flesh) 
Cake 

ωI  Moisture (%)* 
91.0 67.0 
86.5 66.6 
84.0 66.4 

Press 
(kgfcm2， 10 min) Juice (ml) 

* measured by using晶“Kett"infrared moisture meter 

Table 2_ G加時ω伽 1併dω明tent側 ditB reωvery i.協 pr側 -j'Uice
and・ωkeof 8ardine 骨~ineedfle8k 

(gflOO g minced flesh) 

Press 
(同fcm2，10 min) I …… Cake Recovered本

8.03a) I 
8.78 O:Wb) I 9.25 (ω.1) 
ω;:!?:;1960(925) 

^ • ft 7.42a) 
300 1. 00 8.13 0: 7ib) I 9.13 (88.0) 

晶) Nonphospholipid (Total lipid-Phospholipid) 
b) Phospholipid (lipid-P x 25) 
* The number in p晶renthesesshows percen句geof total lipid 
content (10.38gfl∞g flesh) in nonpressurized自ample

100 0.47 

200 0.97 

液汁中IL圧出する脂質は Table2 IL示すように， 200kg/cm2以上の加圧で著しく増大し， ぬOkg/

crn2加圧で得られる脂質量 (1.OOg/1∞g肉)がほぜ圧出される限界量と恩われる。すなわち，圧搾

液汁中IL流出する脂質量は魚肉中f<::含有される全脂質 (10.3896)の約 1096程度が限界である乙とを

示している。

圧搾残漬中の残存脂質量は 3∞kg/αn2加圧試料で全脂質の約 7896である。後述するように，タ

ンパク質の大部分(全タンパク質の 86.396)は圧搾残溢中1<::存在するために，残漬からのタンパク質

回収(抽出)操作が引続いて必要となる乙とから， 残溢中IL残存する脂質の量と質が問題となる。そ

の点ではケーフ・プレスによる加圧処理で約 2296の脂質が除去された ζとにとZる。

加圧処理によって除去される脂質の主体は貯蔵脂質であり， 組織脂質のリン脂質は高圧処理によっ

てもほとんど除去されない。来回収分に相当する脂質量が低圧加圧(1∞kg/crn2)試料で多いのは，

前述した減過布の液汁吸着分が多いためと考えられる。しかし，高圧加圧 (3∞kg/αn2)試料で再び

未回収分が多くなるのは主として脂質成分の酸化的分解に起因していることが考えられる。すなわ

ち， Table 3 IL示すように， 3∞kg/crn2加圧試料におげる圧搾残造中脂質の COV，POVが他の加圧

試料tζ比して高く，また Table4 IL示すように，モノ不飽和脂肪酸の含量には加圧度による差異は認
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められないが，~エン酸以上の高度不飽和酸組成には加圧度による特徴的な差異があり， 相対的に飽

和酸組成にも違いが生じ PLでとくにドコサヘキサエン酸が著しく減少している。 3∞kg/αn2加圧に
おげる圧搾液汁の脂質においても， 他の加圧試料に比して明らかに高度不飽和酸の減少が認められ

T晶ble3. C加吋四仇COV側dPOVofl争id仇 pr附・ωkeof 
8ardine m仇cedjle8h 

PreSB (kgfcm'，10 min) 

COV (meqfkg) 
POV (meqfkg) 

100 

27.9 
43.2 

2ω 

22.5 
25.7 「47.4 87.0 

T功le4. C加吋e8仇fattyacidωmp08it伽 tof lipid仇 pre88-j旬的側d
・ωkeof 8ardine minced jlωh 

Press (kgfcm2， 10 min) 

1∞ 2∞ 300 
F品もも，yacid

Saもurated 16 
Others 

Monoenoic 

Polyenoic 

キJ: Juice 
a) TG: Triglyceride sep晶，ratedby preparative TLC from nonpol釘 lipid

fracもionobtained on Bio-be晶dsS-X2 column. 
b) PL: Polar lipid elu晶ted企omもheBio-beads column. 

る。一方， 200kg/cm2加圧では TGが特徴的な脂肪酸組成を示し， エイコサぺンタエン酸， ドコサ

ヘキサエン酸を主とする高度不飽和酸の減少が顕著である。しかし ζの場合， 圧搾液汁脂質は高度不

飽和酸を構成分とする TGの流入を示唆するような脂肪酸組成を示しており，カ日圧処理による脂質成

分の酸化的分解はそれほど問題にとtらないものと考えられる。

Table 5 Ir.示すように，圧搾液汁中のタンパク質は加圧度の増大tとともなって多くなる。 乙の場合，

圧搾残溢中の筋媛タンパク質が加圧度の増大にともなって減少し， その減少量が液汁中のタンパク質

増収分とよく一致しているととから， 液汁中タンパク質の主体は筋媛タンパク質であると考えられる。

圧搾残澄から抽出される筋原繊維タンパク質 (MfP)が 2旬kg/'叩 12加圧試料で減少している ζと

は，乙の程度の圧力が魚肉中の MfPを不溶化する ζとが考えられる。しかし， 3∞kg/cm2加圧試料
では再ぴ MfPが多量に抽出され，高圧処理はむしろ MfPの可溶化を促進する可龍性を示している。

ζのζとは Table6 IL示すように， 300kg/cm2加圧残溢からの MfPの ca針 ATPase比活性が他の
試料に比して最も大であり，全活性においても著しく高いととからも推察される。

魚肉をはじめとして食肉加工で一般に用いられるスクリュ【・プレスでは.1，4∞-2，8∞kg/cm2 
一回一



V 

の圧力にまで達する11)。そ ζで魚肉ホモヲネートをフレンチ・プレス1<::供し，加圧度を 1.500kg/cm2

まで高めた際の回収タンパク質について量的質的検討を行った。

多獲性多』旨魚タンパク質の高度利用高閲ら:

Tぬle5. o.hanges in protei鈍仰dentand it8 reωvery in pre88-juiee 
仰 d・ωkeof 8ardine例ineedfle8h 

(gflOO g minced flesh) 

Press Juice C品，ke
Tot晶I

(1k0 gmfcmin2) ， Total TotdllMyporaobteriin llarl| hrooplasmio recovered* 
proもein proもein protein pro色em

100 0.62 10.79 7.02 3.77 11.41((9941.428) ) ) 
200 0.89 10.17 6.58 3.59 11.06 
300 1.08 10.44 7.02 3.42 11.52(95. 

* The number in parentheses shows色hepercentage of total protein content 
in a nonpressurized自阻ple(12.10 gf100 g凶 ncedfl印刷.

Table 6. 0.，加叫ges仇 o.a2+ATPase activity of myofibri1lar protei叫
ωt叩 tedfr，側 press-cakeof sardine m初cedftesh 

ca'+ ATPase activity (μmoles Pifmin) 

69.7 
67.3 
102.4 

Total 

-
0

・ea
・

0
0
白
H
V
A
O

'EA-
唱・・・噌・--

x
x
x
 

a
a
z
e
@
a
a
 

噌・&唱・
--"1
・

••• 唱・4
噌・・-噌・
4

Pre飽
(kgfcm'， 10 min) Specific 

0.163 
0.171 
0.245 

* percenもageofも0旬 1acもivityin nonpressurized sample (1.68 X 103 

μmole岨Pifmin)

Table 7. 0.加可'e8f0110wing pr目的Lrization仇 total，側 terso1ゆleand salt 
solゆ1eproteins and water恥臨時 C叩acityof homoge叩 teof rainboω 
trout mineed flesh (1 part) in 0.5M Ko.1 solutめn(10 parts) 

Pro旬in(gflO0 g minced flesh) WHC* 
(kgfcm'，5凶 n) Total I Water so刷 eI Salもsoluble (%) 

。 8.90 3.78 5.12 243.5 
500 9.82 3.99 5.83 240.6 
1，000 12.11 4.12 8.00 130.9 
1.500 13.68 4.93 8.75 78.0 

W抗erholding capaciけ(γ)一一一 wtofcentrifugal sedi竺ent x100 ，，-wt of orI!!inaI fl出hin homogenate * WHC: 

Table 7に，ニヲマス肉の 0.5MKCl溶液によるホモpネートを用いた場合の加圧度と回収タンパ

ク質量の関係を示してある。加圧度を 1.5∞kg/αn2まで増大しても回収される WP量には大差はな
いが， τ?量が増大し.SPの増収が反映している。また，加圧の増大は魚肉の保水力の低下を促進し

ている。 ζの結果は羊肉ホモクネートを加圧した場合と同様である12)。以後の実験では 1.500 kg/cm2• 

5分間の加圧処理を固定した条件として，まず 0.5MKCl によるホモヲネ{ト中の肉量と加圧回収タ
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ンパク質量の関係を検討し，結果を Table8 11:示しである。非加圧試料では，塩溶液量が多いほど

(魚肉濃度が低いほど)回収タンパク質量が多しその主体は WPである。加圧試料では，魚肉濃度

の最も高い1:2ホモヲネートで加圧によって粘性が高まり， ゾル化し回収タンパク質量が著しく少い。

1:3-1:10ホモヲネートでは非加圧試料にくらべて著しい TPの増収がなされ， とくに SPの増収が

顕著である。魚肉濃度が最も低い 1:20ホモヲネ{トでは，むしろ回収タンパク質は減少するが， SP 

Table 8. C初旬仰向ωta1，wateγ8011Jble and 8alt 801旬bleprotei則。ifh肘施。g飾品te
of rain初ωtroutminced fle8h at叩 rioU8rati08 of flωhω 0.5 M KCl 
801.叫tion

FleshfSolution 
l M叩M…i泊刷n川(仰d叫仰…1削叫∞向叩g伊凶m凶m山…i泊ince附ω
酌耐色al I w，晶“仰山ω伽e釘rs自副蜘olu由ble I Sa制仙a叫叫l比も 自叫01刷 e

Nonpre自surizeds品mple

1 : 2 4.74 4.19 0.55 
1 : 3 4.60 3.97 0.63 
1 : 5 7.26 4.35 2.91 
1 : 10 8.75 3.98 4.59 
1 : 20 8.56 5.58 2.98 

Pressurized s品mple*

1 : 2 3.60 2.38 1.22 
1 : 3 10.42 3.35 7.07 
1 : 5 12.44 3.89 8.55 
1 : 10 12.21 4.89 7.32 
1 : 20 10.19 4.67 5.52 

ホ Pre倒urizaもion:at 1，5ω kgfcm2 for 5 min 

の減収が主因であり WP量はそれほど減少していない。乙れらの結果は加圧によるタンパク質の効果

的回収に際し至適な条件の存在することを示すものであり， 1，5∞kg/αn2， 5分間の加圧条件では回
収タンパク質の絶対量では 1:5のホモクネートが有利であり， カ日圧処理がSPの可溶化を促進する ζ

とを示した。

そζでマイワシ肉についても 1:5ホモヲネ{トを調製し， 1，500kg/cmえ5分間の加圧処理によっ

て得られるタンパク質量について検討し，結果を Table911:示してある。 0.51'v1KCl溶液 (pH6. 50) 

によるホモ汐ネートの pHは非加圧試料で 5.80，カ日圧試料で 5.85であった。また，イワシの場合は

魚体あるいは魚肉処理中に pHの低下が速やかである ζとから， O. 05M NaHCOaを含む 0.45MKCl 

溶液 (pH8.10)によるホモヲネートも調製したが，乙の場合の pHは非加圧試料で 7.25，加圧後で

7.30を示し， KClのみの溶液を用いた場合はかなり酸性側に移行して等電点に近づくが， NaHCOa 

含有溶液ではほ立中性付近を保持している。しかしながら，非加圧試料では KClのみの溶液を用いた

方が回収タンパク質量が多く， ζの傾向は OoCIL 1夜放置して抽出時聞を延長した試料でより明らか

である。一方，加圧処理は TPでは KClのみの溶液を用いたものが非加圧試料の 4296の増収に対し，

NaHCOa含有KCl溶液を用いた場合は 5096の増収となり，加圧効果の点では NaHCOa含有溶液で

わずかに有利であるととを示している。同様の観点から，OoC IL 1夜放置したものでより明らかであ

り， pHをあらかじめアルカリ側に調整した塩溶液を用いることが有利である。しかし，回収タンパ

ク質の絶対量では KClのみの溶液を用い，ホモヲナイズした直後に加圧処理することが最も効果的で

ある ζとを示している。

NaHCOa含有 KCl溶液を用いた場合はイワシ肉ホモヲネートの pHが中性付近11:保たれ，保水力

が増大 (212.396) し， KClのみの溶液を用いた場合 (131.696)の約1.6倍になっている。さらに，
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Table 9. Effect of saline 801ution (5仰 rts)側 total，側 tersolゆ1e側 dsalt 801 uh1e 
protei-削 fro例 homog肌 ateof sard仰向叫cedjlesh (1 part)， and 0叫pH
and water holdi時 ωμcityof the h仰 wgen仰

N onpressurized Pressurized (1，500 kgfcm"， 5 min) 

Homogenaゐe
0.5111KCl 0.05111 NaHCO.- 0.5111 KCl 0.05 111 NaHCO.-

(pH6.5) 
0.45111 KCl 

(pH 6.5) 
0.45111 KCl 

(pH 8.1) (pH 8.1) 

pH 5.ω 7.25 5.85 7.30 

WHct 131. 6 212.3 108.0 167.1 
104.1 225.3 101.9 199.9 

Toもalprotein↑* 5.87 4.95 8.34 7.43 
6.95 3.97 7.63 5.30 

Water soluble 4.85 4.30 4.55 4.97 
proもeint* 5.00 3.60 4.65 3.92 

Salt soluble 0.99 0.65 3.79 2.46 
pro句in↑本 1. 95 0.37 2.98 1.38 

↑The numbers in the upper row showもhedata onもhesamples tre抗edju凶 after
homogenizing， and in the lower row on the回 mplesもreatedafter equilibr晶ting
the homogenates overnight at ooC. 
事Proteincontent: gf100 g minced fl.esh 

ホモラネートを O.CK 1夜放置したものでは KClのみの溶液を用いたもので保水力が低下(104.1

96)するのに対し， NaHC03含有溶液によるものの方では逆に大きくなる (225.396)ζ とが認められ，

塩溶液の pHをアルカリ側にあらかじめ調整する ζとは，魚肉の保水力を高めゾJレ化を促進する結果

となり，マイワシ肉からのタンパク質回収を目的とする場合， 加圧のタンパク質可溶化作用が肉の保

水カを低下させる乙とに基づいている ζとからもむしろ不利であると考えられる。

加圧処理によって増収されるタンパク質の主体が MfPであるζとはすでに推察されたが， ζの点

をさらに明らかにするために，ニジマス肉から Mfを調製し， O. 5M KCl溶液に懸濁後，加圧して得ら

れる可溶化タンパク質の性状について検討した。 Table10 11:示すように，非加圧試料からはわずかに

約 1796のタンパク質が回収されるにすぎない。 これは超遠心分離の過程でほとんどのタンパク質が

ゲル状沈澄になっているためである。しかし， ζのような条件においても加圧試料からは約77%のタ

ンパク質が得られ，加圧処理がMfPの可溶化を促進しているζとが明らかである。一方， Ca2+ATPa目

は非加圧試料でわずかながら認められるのに対し，加圧試料では全く認められない。

回収タンパク質を SDSゲル電気泳動に供した結果は Fig.1K示すように， ミオシンおよびアク

Table 10. Prote印刷ubilizedfro冊 rainbowtrout制.yofibri1suspended 
的 0.5M KCl solutio叫 prω側 rizedat 1，500 kgfc明 ・for 5 m初

Sample 

Myofibril suspension 
N onpressurized 
Pressurized 

| 伽制仙山lu凶凶山u由耐bi
(mgfml) I (いFμtmole倒sPiザfmgpro色飴ein叫fmin)

5.23 
0.88 
4.02 
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チン由来のパノドが明瞭に認められz 典型的な MfPのパターンを示している。 ζのζ とは羊肉を用

いた Macfarlaneand MckenzIeの結果と同様である 13)。

また， ニフマス肉ホモヲヰートを用いた際の回収タンパク質を Sepharose4Bカラムに供した場合

の溶出パタ ーンを Fig.2 K示す。溶出液量が 20ml付近Kピークを示す成分のほか，43-45ml，お

よび 52-54mlKピークを示す成分11:分離され，加圧試料で最初11:溶出する成分が著しく多く，非加

圧試料よりも増大している。これらとは別に調製した SPおよび WPを同カラムに供した結果から，

最初のピーク成分は SPであり，後二者のピーク成分が WPである ζ とを認めている。

報発産水大北

Fig. 1. SDS gel electrophoresis patterns of もhe
protein solubi¥ized from myofibril of rainbow 
trout suspended in 0.5 M KCI solution 
Mf: Myo自bri¥suspension 
P: Pressurized (叫 1，500kgfcm' for 5 min) 
sample 
Nonpressurized sample NP: 

側F

マ'ぐ噌ず、福〆
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g
o
-
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-」
FUz--FKω

。

Fig. 2. Elution patterns of supernatant liquids obta.ined from nonpressurized and 
pr田 surized(叫 1，500kgfcm' for 5 min) homogenates of rainbow trout minced 日目h
in 0.5 M KCI， after chromatography on Sepharose 4B column 
Pressurized and nonpressurized samples 、巳lereapplied on thc column 11.2 mg and 8.0 
mg proもeins，respectively. 

以上のことから，魚肉の加l圧処理!は 主として MfPの可溶化を促進するが，高圧加圧(1， 500kg/ 

cm2) 11:よって回収きれるタンパク質はすでに Ca2+ATPase 活性を失っており，その点では変性した

タンパク質である ζとが明らかとなった。 さらに， 加圧処理によって得られるタンパク質溶液は明ら
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かに粘度低下を起たしており，アクチンの F→G変換の進行も考えられる 14)。 しかしながら，回収

タンパク質を食品素材として用いる ζとを指向している本研究においては， より多く，より効果的K

タンパク質の回収がなされるととが必要であり，その点では， 魚肉あるいは魚肉ホモジヰートの加圧

処理は魚肉タンパク質の効果的な回収方法であるとして注目し得るものと考えられた。

終りに，本研究の遂行にあたり，種々御援助を賜わった本学部生物化学講座新井健一助教授， なら

びに関伸夫博士K深く感謝します。
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