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北大水産実報
38(4)， 414-422. 1987. 

練習船おしょろ丸が各海域で漁獲した魚肉の保管に伴う

鮮度低下と品質変化

中村哲也事・橋本昭彦"

増田紀義・・新井健一"

Changes in Freshness and Quality of Fish Musc1e during 

Preservation after Catching on Different 

Waters by Oshoro・Maru

Tetsuya NAKAMURAへAkihikoHASHIMOTO.* 
Kiyoshi MASUDA *， and Kenichi ARAI** 

Abstract 

Changes inぬ.efr曲hnessand quality of 10 fish sp凹i回 minω，caught by the OshorcトMaru，
HOKKAlDO UNIVERSITY， training ship， on different wa'七erswere inv闘志19a旬dbyme幽uring七he
pH， K-value， and myofibrillar ATPase aιtivity during preserv的ionat around 20"C-25・C.
Itw舗もhusfound七hat晶d凹re剖einぬ.epH， an increase inもheK-value of七hemince， and the 
m邸 tivationof myofibrillar ATP嗣 ein the mince ∞curred， althoughぬ.er帥ech岨 gediffered 
considerably from加 oneano七her. It was also observed也前七，hereis a general trend that fish 
caught in waters with higherωmperatures poss田sedheat-resis拘置時 myofibrillarCa-ATP踊e
and fish caught in waters with at lower旬mperaturehad thermo-unstable myofibrillar 
Ca-ATP嗣e.
Anex田pもionamong the fish sp四i田 fromぬ.efriged wa七ers，w銅山.eAlaska pollack where 
an increase in the K-value of i臼mincefrom occurred rel抗ivelyquickly ωmp釘edω もhera旬
(Ko) of in邸七ivationof myofibrillar Ca-ATPase. On the other h岨 d，もherate of increase in 
七heK-value of Bigeye七unaand Sも，ripedmarlin mince， both fish caughもintropical wa旬rs，
proceeded rel叫ivelyslowly compared七oぬeinactiva七ionra旬 (Ko)of iωmyofibrillar 
Ca-ATPase. 
Itw拙 surmisedtherefore七haもthediscrepancy observed in出era回 ofchange in Ko and 
K-value wωcaused by a pronounced d町四回ein七hepH inもhemince; that is，もhepH ofthe 
mince fromもhelatter two sp田i剖 rapidlydecrease to 6.0， wher，白描七，ha七of七heAl幽kapollack 
remained at around 7.0 during preserv叫ionuntil at le拙も 20h.

魚肉の鮮度及び品質低下が速やかな事はよく知られておりトヘ現在それらの保持には氷蔵(生鮮

魚)及び凍結(冷凍魚)の技術が広く用いられている。しかしながら多くの場合，漁労作業が完了

するまでの間及びその後の加工処理が終了するまでの聞に水揚げされた魚は漁場の水温や気温等

の影響を受けると考えられるが，特にそれが長時間に及ぶときは，鮮度と品質に及ぼす影響が大

きくなる事が懸念される。そこで本研究では 1985年から 1986年に練習船“おしょろ丸"がいくつ

- 北海道大学水産学部練習船おしょろ丸
(Training Ship Os1w叩 Mαru，Faculty 01 Fisheries， Hokka地 Un'問問ty)
" 北海道大学水産学部生物化学講座
(Lαbor州 01Bioche伽 try，F，酬 lty01 Fi，巾巾s，Hokkα仙 Un問問ty)
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中村ら: 魚肉の鮮度低下と品質変化

かの海域で漁獲した 10種類の活魚のミンチ肉を調製し，室温にて放置，ある種のものは恒温器に

て保管し，その聞に起こる鮮度と品質の変化をpHとK値(筋肉中における ATP関連化合物の

量的変化..5))及び筋原繊維ATPase全活性問なと・から検討し，これらの経時変化の速さと様式

や，魚種による相違などを明らかにしようとした。

実験方法

試料実験に用いた魚類は，表 1に示した様に 1985-1986年に漁獲されたものの中の 10種類

で漁獲場所は北部太平洋(寒帯域)，東支那海(温帯域)，インド洋(熱帯域)である。その漁獲方

法や漁獲時の状態は同表に示した通りである。

保管詰験 活魚2-3匹を断頭して殺し，その背肉を採取， ミンチ肉とした後，ラップに包み，

200C-250C (士2・C)の恒温器中に保管した。続いて一定時間毎にその一部を採取し，以下に示す

pH及びK値の測定に用いた。また同時にATPase活性測定用の試料20gを精秤し， 20gの冷グ

リセリンと充分まぜ合わせ約一晩氷蔵した後， -200Cで保管した。(グリセリン筋とよぶ)グリセ

リン筋は-200Cの冷蔵庫に保管し， 3ヶ月以内にATPase活性の測定に供試した。

pH及びK値の測定 K値の測定にはオリエンタル電気掛製，鮮度測定器 (KV・101)を使用

し，いわゆる酸素センサーと各種酵素を組み合わせた方法で行った。また， pHの測定は東亜電波

工業側製モデル HM・1Kポータブル pHメータ，電極は同じく GS-185Cニ一ドル形を使用した。

Table 1. Lisもoffish sp舵 iesused for evaluating the freshn田sand qualiもyof minced muscle. 

Fish speci回 FishT(aienimrg /psF.ea℃ o) und 
Method 

lengcBtmho//dwky g eigh No. Da旬 for 
(Jap組問ename) catching 

1. 
A(TSRluaeskrkaega ωmpuodclMhlaaactk ) Cog叩 .m.ma

1986 Off Okushri Is trawl 52/1.3 
Apr. (1.3/00) 

2. 
ROend mTsha，l包m伊o肥nhu(Bsenneid-saa ke) 1985 N-Pacific 0田an・ gil1neも 54/2.2 

July (9.7/8.5) 

3. onω品開ch叫sketa 1985 N-Pacific 0明an・ gil1net 52/1.8 
Chum salmon (Shiro-sake) July (8.8/7.8) 

4. SoImlvmeTr h抑salcmhuonsμs叫tch 1985 N-Paci宣cOce阻‘ gil1neも 54/2.2 
(Gin-sake) July ( 11.4/11.3) 

5. 
TOrnoωuTt h(抑Kcahruafst1wbm伽拙ch1a) 

1985 N-Paci宣cOcean* gil1ne七 47/1.2 
July (8.9/8.5) 

6. HAmoptoorbemd tuhamzat泡 1985 E-China Sea * * もrawl 34/0.6 
weasel fish Nov目 (14.3/23.1) 

(Yoroi-iもωhiuo)

7. Nibeα隅itsukurii 1985 E-China Sea * * trawl 42/0.9 
Nibe croaker (Nibe) Nov目 (16.1/23.1) 

8. 
品Bl邸eゐkvhth初ro旬a七bseeTaFp四er他chs 

1985 E-China Sea" 七rawl 39/0.7 
Nov. (17.9/20.4) 

(Akamutsu) 

9. 
S1thrmipFetd T尉ma仰rli向I1s(Makajiki) 

1985 Indian Ocean long line 184/70 
Nov. (27.6/28.5) 

10. Th叫nn叫sob四回 1985 Indian 000阻 long line 132/44 

B(MipebyMehtiu-nmnaa FEO) 
Dec. (27.2/28.2) 

• NorもhernPacific Ocean *. East China Sea. 
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測定は保管中の魚肉を経時的に取り出し，直接肉中に電極を挿入して pHを測定した。さらに2

-3gを秤量し，これを乳鉢に移しlO%トリクロール酢酸， 5m1を加えてよくホモジナイズし，ろ

か後メチールレッドを指示薬としてlON KOHで中和して抽出液 (8dを調製した。この 81，50 

μlに対して予備試薬 (P)(組成はアルカリホスファターゼを主成分としアデノシンデアミナー

ゼを配合して pH10.5のグリシン NaOH緩衝液に溶解したもの)を 50μl加え予備反応槽 (3T

C)中で 15分間反応させた (82)03TCに保持された反応セル内に基礎反応液とよばれる O.IMり

ん酸緩衝液 (B)を1.2m1入れて密栓する。次に抽出液 (81) を20μl注入して安定を持ってか

ら，キサンチンオキシターゼとヌクレオシドホスホリラーゼを配合した測定用試薬 (Eo)15μlを

注入すると， HxR，Hx量に見合ったDOの減少 (Ddが起こる。さらに82を40μl加えると ATP

関連化合物の総量に見合ったmの減少 (D2)が起こるので次式によってK値が求められる。

K=まxl∞仇)
ATPase活性の測定6) -20.Cに保管したグリセリン筋を 2.Cになるまで冷蔵し， 0.1 M KC1， 

20 mM Tris-ma1e島民(pH7.5)溶液を加え，遠心分離して 3回洗った。続いて沈澱した肉の残さに

30m1の同上溶液を加えて 18，000rpmで1分間ホモジナイズを3回くりかえし，定量的に筋原繊

維 (Mf)懸濁液を得た。 Mfはさらに向上溶液で数回洗浄し最終的には l∞m1のO.IMKCl， 20 
mM Tris-ma1eate (pH 7)懸濁液(タンバク質濃度は3-5mg/m1)とした。なお筋肉中に脂肪を多

く含む赤身魚などの Mfを調製する場合には，途中でトリトン X・100を1%含む同溶液による洗

浄を 2-3回取り入れた。 Mfの各種ATPase活性 (Adenosine凶phospha旬se;EC 3， 6， 1， 3)は以

下に示す反応混液中で， 25・Cにおける生成無機りん酸を比色定量することにより測定した則。また

タンパク質濃度はピューレット法10)により定量した。

Ca-ATPase : 5 mM C品C12，500 mM KC1， 50 mM KC1， 25 mM Tris-m晶1e乱飴 (pH7)，lmM 

ATP， 0.3-0.5 mg/m1のタンパク濃度

EDTA-ATPase :上記と同じ組成，ただし CaC12の代わりに5mMEDTAを加える。

Mg-ATPase : 2 mM MgC12， 0.25 mM CaC12， 50 mM KC1， 25 mM Tris-ma1eate (pH 7)， 1 mM 

ATP， 0.05-0.lO mg/m1のタンパク濃度。

ATPase比活性はμmo1pi/min・mgの単位で算出されるが，本研究では，この値に5gグリセ

リン筋中に含まれる全Mfタンパク質量 (mg)をかけた値，すなわち，全ATPase活性 (μmo1Pi/ 

min ・5gmince)とL、う値で表した。

実験結果及び考察

寒帯海域で漁獲した魚肉の鮮度と品質 図1には，寒帯海域で漁獲したスケトウダラ及び，サ

ケ・マス類のミンチ肉を約20.Cで放置した時の K値， pH及びMfATPωe全活性の変化を示し

た。まずpHの変化であるがスケトウダラではほぼ中性付近 (pH7β)を維持しているのに対し，

サケ・マス類では，漁獲直後に既に 6.3前後に低下しており，さらに保管中も低下して， 2時間以

後は約6.0前後の値になっていた。一方K値の方は，スケトウダラではきわめて速やかに上昇し

約8時間後には 100%に達したが，マスでは約 13時間経過しないと 100%には達しなかった。ま

たシロサケ，ベニサケ，ギンサケの場合には約 15時間後でも 60%付近の値にとどまっていた。次

にMfATPase全活性の値であるが，いずれの魚の場合でも， C品，-ATPase(低イオン強度下の値)， 

Ca-ATPωe (高イオン強度下の値)， Mg-ATPase及びEDTA-ATPase活性は保管と共に徐徐に低

下する傾向を示していた。この MfATPaseの失活についてはpH及び魚の種特異性が反映してい
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るのでこれを考慮に入れる必要があるが，考察の中でより詳しく述べる。

以上の結果より，寒帯で漁獲した魚類の筋肉においてはK値は比較的急激に変化するのに対し

て， Mf ATPase活性は緩慢に変化するので，両者の変化は全く対応していない事実が示された。

なお， pHの変化は極めて緩慢であるが，漁獲直後の変化はサケ・マス類の場合にかなり大きく

pH7.0から 6.3に下がっている。スケトウダラは殆ど変化していないと思われた。それ故サケ・マ

ス類の筋肉では，第一回の測定のときにMfATPaseが多少低下してしまっている可能性がありう

る。

温帯及び熱帯海域で漁聾した魚肉の鮮度と品質 図2には温帯海域で漁獲されたイタチウオ，

ニベ，アカムツ及び熱帯海域で漁獲されたマカジキ，メバチのミンチ肉を約25.0で放置した時の

K値， pH及びMfATPase全活性の変化を示した。まずpHの変化であるが，マカジキ，メパチ

マグロ，アカムツの場合には死後急速に6.0前後までに低下し，その後保管中は大きく変化しな

かった。一方，イタチウオ，ニベの場合には初め急速に6.6付近まで低下し，その後僅かではある

がむしろ上昇する傾向を示した。次にK値の変化であるが，ニベが速やかに増加し 10時間後

100%に達しているものの，その他の魚種では20時間以上経過しないと 100%に達しなかった。

その中でも特にマカジキの上昇は遅い傾向にあった。一方MfATP脚全活性の変化であるが，測

定した4種のいずれの ATPase活性の場合も，ニベ，イタチウオでは僅かに減少し，アカムツの場

合には殆ど変化しない結果を示した。しかしながら，メパチマグロの場合にはいずれも大きく減

少していた。

以上の結果を図 lの場合と比べると，熱帯及び温帯水域で漁獲した魚肉を 25.0で保管するとき

に起こる魚肉の K値と pHの変化は，僅かな例外を除いて，寒帯水域の魚肉の場合 (20.0)とあま

り変わらなかった。一方MfATPase全活性は，メパチマグロ及びマカジキを例外として，寒帯水
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域の魚肉の方が全体に速やかに進行している事実が示されている。

魚肉のK値はATPがADP，AMP， IMP， HxR，そして Hxへと，筋肉内で酵素分解される時の

組成比の変化をもとにした鮮度判定の指標である。この反応過程は各種の要因，即ち，環境温

度11・12}，漁獲方法13}，及び魚種特異性5・7)により影響を受け，その経時変化が複雑になる事が報じ

られている。先に槌本ら12)は，タイ国近海の魚を漁獲後，生けすで疲労を回復させるため24時間

遊泳させ，その後即殺して種々の温度に放置してK値の上昇率 (aK:%/h)を詳しく比較した。
その結果によると， 20

0

Cにおける aKは約2-7，また 25・Cにおける aKは約3-10の範囲にあ
ると述べている。本研究で得た図 1及び2の結果より aKを算出し，その値を表2にまとめた。採
用した回帰直線14)と相関係数 (γ)は同表中に示した通りである。この結果によると，本研究で検

討した魚肉のaK値は2-10の範囲(平均土S.D=5.0:t2.9，n= 10)にあり，槌本らの結果12)とよ

く一致している。彼らの結果は魚体のまま保管した時の値であり，一方本研究の場合はミンチ肉

を保管した時の値であるが，両値にはさほど大きな差がなかった。これは魚肉を貯蔵する時の原

材料の処理状態の相違が経時的変化に余り影響しない事を示唆している。また寒帯域魚類と亜熱

帯域魚類の間のムKの値の相違は，あまり大きくない事も示しているように思われた。ただし例

外的にスケトウダラの場合は極めて大きな値を示している。

元来，魚肉の K値は，その中の筋肉のタンパク質の変性度合いを直接表す指標ではなく，その

点から魚肉の品質を反映しているかどうか疑わしい。事実，図 1中のスケトウダラ及び図2中の

アカムツの場合は， K値の変化(増加)が著しく速く起こっているにもかかわらずMfCa-ATP蹴

活性の変化は非常にゆっくりとしており，両値の聞に相関は全く認められなかった。そこで本研

究では， Mf ATPase活性を測定し魚肉の品質低下の指標として用いた2)。すなわち，図 1及び図2

に示した Ca-ATPase活性(例として低イオン強度下の値を比べる)の経時的変化をみると，寒帯

-418-



魚肉の鮮度低下と品質変化

水域で漁獲した他の魚種の MfCa-ATPaseは変化し易いにもかかわらず，スケトウダラの変化は

例外的に遅く，亜熱帯水域の魚類の Mfの変性の速さに匹敵している。また一般にその変化が遅い

熱帯域の魚類の Mfの中ではメパチマグロの Mfのそれは例外的に変化が速いことが示されてい

る。

上記した様な魚種における MfCa-ATPaseの変性の速さの相違はどのような原因によるもので

あるかを推定するため，スケトウダラ，シロサケ，及びメパチマグロの Mfの場合を例にとり，

Ca-ATPaseの経時的変化を一次反応式によって解析し，失活速度定数 (Ko)を求め，結果を表3

に示した。あてはめた一次反応式の妥当性 (fittne叫については相関係数 (r)で示した通りであ

る。さらにまた，表3には，比較対照するためにミンチ肉を保管した時と同じ条件(温度と pHと

イオン強度)下における精製した MfのC仕ATPaseのKoの値も示してある。この MfのKoは，

以前に著者らの中の橋本の報告した論文15・16)より抜粋した値である。すなわち参考のため橋本ら

の元のデータを図3として示すが，矢印の所が求める条件下の Koに該当している。表3の結果よ

り，ミンチ肉を保管した時の Koは，同じ保管条件下の MfのKoより常に3-6倍安定であること

を示す値となるが， 3種の魚種間で比較した Koの相対値はミンチ肉と Mfのいずれの場合でもよ

く似ている結果を示した。
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Fig.3. pH-dependell<明。fも.hera.ぬ (Ko)for ina瓜iva.tionof myofibrill町 C.-ATP幽e.
From a previous pa.per by one of the authors herein (R品.15岨 d16)， 
Ko valu倒 ofAtka ma.ckerel (0)， Sardine (ロ)，and Pa.cific ma.ckerel (ム)were referredもoby
making a plo悦inga.gainsもpHused for ina.ctivation. 
Ko va.lu回 ofAl副 ka.pollack (・)叫pH7.0， Chum salmon (4.) a.t pH 7.0， and Bigeye tuna 
( x) at pH 5.8， were measured accordingωぬe帥memethod uもilizedin p問viouspa.pers. 
(0); Aもakamackerel at 20・C，(口);Sa.rdine 齢 25・C，(ム);p叫 ificm舵:kerela.t 20・C，(・);
Aal掛ka.pollack a.も20・Cand pH 7.0， (4.); Chum sa.lmon at 20・Cand pH 7.0， (x); Bigeye 
tuna aも25・Cand pH5.8. 
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Table 2. Increasing raω(%/h) of K-value of minced muscle during 
prserv叫ion叫 20・0-26・O.

No. Fish speci田 Temp ("0)* AK(%/h)“ y*事事

1. Sukeもoudara 20 10.2 1.ωo (2) 
2. Beni-sake 2ゆ 2.35 0.983 (6) 

3. Shircトsake 20 3.37 0.918 (7) 

4. Gin-sake 20 2.65 0.995 (7) 

5. Karafuto-masu 20 5.05 0.952 (8) 

6. Yoroi-it郎，hiuo 23 3.90 0.973 (4) 

7. Nibe 23 5.55 0.980 (3) 

8. Akamutsu 24 9.85 0.994 (3) 

9. Mak吋iki 26 2.24 0.993 (5) 

10. Mebachi-maguro 25 4.80 0.989 (5) 

* Pr田erva七lOn七emperature.
** Increasing rate of K-value (AK) :ぬ.eslop剖 ofregression lin田 forぬe
daもeshown in Figs. 1 and 2. 

付事 Thecoe伍.cient(y) of correlation. (N umbぽsfor evalua七ions).

Table 3. A comparison of七，heinactivation ra旬∞nsぬntofも，heirOa-ATP幽ewhen myofibril 
suspension and minced muscle were preserved under identical condiもlOns.

Prservation foKr oDpf r(田m×eu1rs0vc-alsety ion 
Ko (x 10-5)**・

Sp伺 1回 ∞ndition y** 
foor f pmr田yoeawbarもiilson 

Shiro-sake pH6.0， 20・c 0.445 0.999 2.91 

Suketoudara pH 7.0，2000 0.160 0.985 0.95 

Mebachi-maguro pH6.2，2600 0.469 0.896 1.21 

* Usingもhedata of myofibrillar Oa-ATPase ac七ivity(at low salt) shown in Figs. 1 and 2， the 
firs七orderraぬ∞nsも加も (Ko)for in郎 tivationof ATP嗣ew剖 calcula品ed(Ref. 19). 
** The coe鑑cientof correlation for the first order kinetics. 
日*Ko values of myofibrillar Oa-ATP酪eunder the same condition (pH and旬mperature)副
七hosefor pr田ervationof fish muscle were quoもedfrom七hedata shown in Fig. 3. 

ミンチ肉の KoがMfよりも低い値(変性し難い)を示す理由としては，ミンチ肉の中に含まれ

るATPゃADPなどの核酸関連物質17)やその他のエキス成分18)などがMfATPaseの失活を抑

制し， Koを低くする様に働いている可能性が考えられる。また，橋本ら川は精製した MfのOa-

ATPaseの温度安定性を魚種間で比較し，寒帯域<温帯域<熱帯域の魚種の順に，それが優れてい

ることを明らかにしたが，さらに赤身魚類のように， pHが低下するような魚肉においては，それ

が原因となって上記した MfOa-ATPaseの温度安定性の魚種聞にみられた順位に差異が生じ，例

えば，スケトウダラ(寒帯性:pH7.0)のKoよりもマイワシ(温帯性:pH5.8)のKoの方が大

きくなる事実を見出している 1ヘ表3に引用した 3種の魚類MfのKoは中性における Mfの値で

あり，メパチ<シロサケ<スケトウダラの順に大きL、19)。しかしミンチ肉の Koはスケトウダラ<

シロサケ<メパチマグロの順位に大きく上記とはまったく逆の順になっている。したがって，こ

の原因は漁獲後のメパチマグロの肉質中の条件 (2500，pH 6.2)がスケトウダラの場合 (20・O，pH
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7.0)とは異なり明らかに変性が起こり易い状態にあることに起因していると推定された。その結

果として熱帯で漁獲されたメパチマグロの Mfタンパク質の方が，寒帯で漁獲されたスケトウダ

ラのそれよりも速やかに変性したと考えられる。

今回の研究は，一定の温度 (20-25
0C)下にミンチした魚肉を保管した時の鮮度と品質の経時

的低下を追跡したものであるが，今後はより多種類の魚肉について，また広い保管温度帯におけ

る比較試験を行う必要があると考える。また一方で精製した Mfを用いてその Ca-ATPaseの失活

に影響を及ぼす各種要因の影響について解析を行い，魚肉及びMfで保管した時の KDの相違の原

因を明らかにしていく事も変性要因を把握するために必要であると考える。

要 約

練習船おしょろ丸が北方及び南方海域で漁獲したそれぞれ5種類，計 10種の活魚からミンチし

た肉を作り， 20・Cから， 25・Cにおいて約20h保管した。そしてこの間における魚肉の鮮度と品質

の変化を， K値， pH及びMfATPase全活性を指標として検討した。その結果，魚肉の K値の経

時的変化と pHの経時変化は魚種による差異はあるものの，漁獲水域の温度の相違との関わりは

認められなかった。しかし， ATPωe全活性で表される Mfタンパク質の失活速度 (KD)は，魚種

による相違もあるが，一般には，寒帯水域で漁獲される魚類の場合に大きく，熱帯水域の魚類で

は小さい傾向があった。なお，寒帯域魚類の中では，例外として，スケトウダラでは， K値の増
加がMfタンパク質の変化に比べて遅かったが，一方熱帯域の魚類の中では，例外的にメパチマグ

ロとカジキでは Mfタンパク質の変化に比べて K値の増加が遅かった。この原因はおそらくスケ

トウダラの肉中の pHが7.0前後を保っているのに，後二者(メパチマグロとカジキ)の肉中の

pHが6.0まで低下することにあると推定した。

おしょろ丸小林一等航海士はじめ乗組員の皆様に資料の収集にあたり絶大な援助を頂きまし

た。厚く御礼申し上げます。
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