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魚肉系におけるヌクレオチドの分解速度について

太田冬雄＊

AnalysisofDegradation-RateofNucleotides
inFish-FleShSystem
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AbStract

Ａｎａｔｔｅｍｐｔｗａｓｍａｄｅｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅrate-constantsforthedecompositionofade-
nosine-phosphates（Adp)，inosinicacids（IMP）andtheircombination，apparentlMP（App‐
IMP)，incoldstoredcarpandyellow-tailmusclecubes、

１）BoththedegradationsofAdpandApp-IMPwereessentiallyofthefrstorderand
thedegradationoflMPtheconsecutivefirstorder・Therate-constants（ka，ｋｉ，ａｎｄｋｉ'）
couldbeestimated，usingeachrate-equation、

２）Therate-constants,ｋａａｎｄｋｉ，variedwithstorage-temperature・Ｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｓｏｆ
ｌＭＰａｎｄｔｈｅｔｉｍｅｒｅquiredtoreachthemwerealsoaffectedbythetemperature、

３）Ｔｈｅｋｉ′，rate-constantofApp-IMP，wasgenerallysmallerthank1，buttherelative
magnitudefordiffｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｆｏｒｍｅｒｗａｓapproximatedtothatinthelatter･

Ｔｈｅｎ，theapplicationofabovecalculatiｏｎｓｍａｙｂｅｏｆｓｏｍｅｕｓｅｉｎｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇｔherela-
tionoftemperaturetonucleotides-degradation．

魚肉中のヌクレオチドの変化は，魚肉の鮮度又は品質の指標として高い適用性があるといわれ')2）
(著者も鹿児島に水揚げされた海産魚数種について確かめている3))，これを対象とした鮮度保持に
関する研究も内外に少なくない4)5)．しかし，品質指標としてのこれら成分変化と環境条件，とくに
温度条件との関係についての体系的研究は少なく，殊に肉質状態つまり肉質系における変化を速度
の面から検討された例は少ない6)．しかし，肉質の如き複合系における変化の解析は，食品として
の品質を対象とする限り，その保蔵条件の基礎資料として重要な一面の課題であると思われる．
すなわち，この実験は，低温保蔵魚を対象に，魚類肉質系におけるヌクレオチドの分解速度と温

度との関係を体系的に明らかにする事を目的とし，今回はその前提として，冷却保蔵魚肉を対象に
ヌクレオチドの変化中分解の急速なアデノシン三燐酸（ＡＴＰ）からアデノシンー燐酸（AMP）ま
でを一括したアデノシン燐酸塩（Adp）と食味に関係の深いイノシン酸（IMP）との分解速度の解
析を試象，いわば実験的考察を進めるための方法論的検討を行なった．

実験方法

試料及び保管

養殖魚のコイ，ハマチを試料とし，電殺後その背肉を採り１０ｍｍ内外の立方状肉片に細切，シ
ャーレに所要量を採り０～12°Ｃ（±1°Ｃ）の所定温度の恒温器中に保管，肉質中のヌクレオチドの
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経時的変化を測定した．

ヌクレオチドの分析

分析は，イオン交換樹脂を用いるクロマトグラフィー7)又はバッチ法8)に準じて行ない，大部分

は後者により結果はAdp，ＩＭＰ量および両者合量として示した．これは後者の方法が多数試料の

簡易迅速な測定に適当であり，且つ前者との比較結果からこの実験の目的に差支いないと考えたか

らである．なお測定は同時試料２ケづつについて行なった．

結果の解析

ヌクレオチドの分解変化は周知の如く酵素的作用による反応であり，一方酵素的反応は制約条件

はあるが一応一次反応と承なされ9)，従ってこれに基ずく速度式によって速度を求めることができ

る．しかし，ヌクレオチド分解はＡＴＰを基点とする連続反応であるから単純にこれを適用するこ

とはできない．そこでこの実験では反応をＡＴＰ→ＡＭＰを一括したＡｄｐの変化とこれに続く

ＩＭＰの変化とに単純化して適用した．これは前者の変化が，ＡＴＰを主体とし傾向的には後述のよ
うにＡＴＰそのものの変化に類似し，従ってそれなりの意味をもっと考えられたからであり，一つ
には前記分析上の便宜さを考慮したからでもある．

その結果，Ａｄｐ量およびＡｄｐ・ＩＭＰ合量の対数値は共に保管時間に対してほぼ直線関係にあっ

たので，この関係に基づきそれぞれの速度定数（ka,ｋｉ'）を求めた．この中後者は後述のようにい

わば見かけのＩＭＰ（App-IMP）に対する値で，その限りで意味をもつが，真のＩＭＰに対する値

として許容するにはなお疑義が残る．そこでこの点をより明確にするために，Adp星IMP茎イノシ
ン又はヒポキサンチン（但し，ｋａ，ｋ,，速度定数）の如き一次連続反応における速度定数として算

出することとし，FRosT10)の解析的方法の応用を試ふた．すなわち，ｋａは次式（１）から容易に，

ｋ１は（２）式について予め求めておいたｋ値の異なる場合の関係から比較的容易に近似値が得られ

た．但し，保管初期における各時間毎の値を平均して採用，これらをAdp，ＩＭＰ濃度と時間との関

鵠＝e雫………(')， Ｉ淵一古(e-扇-e-域）………(2)
但し［Adpo]＝Ａｄｐ初濃度［Adp]，［IMP]＝Adp，ＩＭＰの各濃度

ｚ･＝ｋａｔｋ＝ka/kｉｔ＝時間

係式に適用して各変化濃度を算出し，実測変化に対比した．又この算出の過程で，ＩＭＰの最大値

(1ｍ）およびこれに達するまでの時間（Ｔｍ）を求めた．なお試料中のＡｄｐは，実験開始時すで

に一部が分解している場合が多かったが，この場合の［AdPo]は，開始時のＩＭＰ相当濃度を加算

し，又未分解の時点はｋａより逆算して求めた．

結 果および考察

ヌクレオチド分解におけるAdp，App-IMPの変化

魚肉中のヌクレオチド変化の一例として，ハマチ肉を１２°Ｃに保蔵した場合の結果をFig.１に

示した．すなわち先ず，ＡＴＰの分解にはじまる変化は，すでに知られている如くＡＴＰの急減，

ADP，ＡＭＰの低いレベルでの消長，イノシン等の一方的増加として現われ，Ａｄｐの変化は量的

にも傾向的にもＡＴＰの変化に近似し，Ａｄｐはそれなりの意味をもつといえる．又，Ａｄｐの減少

に対応して生成された筈のＩＭＰ量（図中，仮想量）と実測ＩＭＰ量との差は，結果的にゑて各時

点でのＩＭＰの分解量と承なされ，当然の事であるが，この量はＡｄｐ・ＩＭＰ合量の減少量に殆ど
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ＡｄｐとＩＭＰの分解速度

上記の各結果に基ずき，コイ，ハマチのそれぞれの場合について得られたAdp，ＩＭＰおよび

Adp-IMPの各速度定数（k面，ｋｉおよびｋｉ）ならびにＩＭＰの最大値（1ｍ）およびこれに達する

までの時間（Ｔｍ）をとりまとめてＴａｂｌｅｌに示した．これによれば先ずコイ，ハマチいずれの

場合もｋａがｋｉよりも大きく，共に温度変動に影響されるがｋａの方が影響を受け難いことが分

る．又温度が１ｍ，Ｔｍにも影響し低温の場合は１ｍが高く，且つＴｍも長いことが分る．すな

わち，ｋａ，ｋ１を対象とする検討はヌクレオチド分解と温度との関係を考察するための有効な一手段
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Adp，App-IMPの減少と時間，温度との関係

コイ肉を２℃と８°Ｃに，又ハマチ肉を０°Ｃと１２。Ｃにそれぞれ保管した場合の結果をFig.２

に示した．一部を除き，各濃度の対数値は時間に対し直線的であり，Adp,App-IMPの分解によ

る減少の反応は共に一次と見なされ，従って一次反応式による速度定数の算出が可能といえる．

Adp，ＩＭＰの変化と時間，温度との関係

前記同様の条件で保管した場合の各濃度の実測変化と，ｋ･とｋ，とより算出した濃度変化とを

Fig.３に示した．実測変化と算出変化とはかなりよく一致しており，連続反応としての適用がこれ

らの変化における各速度の算出，とくにＩＭＰ分解速度の近似的算出の一方法として有用である､と

いえよう．同時に１ｍ，Ｔｍが容易に求められるのも利点であろう．勿論図にみられる両変化の部

分的不一致に問題はあるが，これは反応が肉質状態でのそれであり，又一つには反応をAdp→ＩＭＰ

と単純化したことにもあると思われ，その意味で不可避的な側面をもつ．しかし，ＩＭＰを主な対

象とする限り，又Ａｄｐについてもレベルの低い段階を除けば問題はないように思われる．

１，Ｆ

n.ＡＭＰ

１９二

１０２０４０１０２０４０

Storagetime（hr,ａｔ１２℃）

Ｆｉｇ．１．Degradationofnucleofidesinyellow-tail
musclecubes

一致した．ゆえにＡｄｐ・ＩＭＰ合量の減少変化は見かけ上ＩＭＰの分解変化と承なされる．勿論実

際にはＩＭＰは生成の反面で分解されている筈であるから，この合量変化が真のＩＭＰの分解変化

を示すことにはならないすなわち合量変化はあくまでApp-IMPの変化としての意義をもつ．



122 鹿児島大学水産学部紀要第21巻第１号（1972）

Rateconstant

〔a）Ａｄｐ

Ｍ２文ｉｍＵｌｍ

ｖａｌｕｅ

ｏｆｌＭＰ

（1m)，ｈｒ

別ロ（'２ｍ／１０ロ

Time

requiredto
reachlm

（Ｔｍ)，ｈｒ

８
６
４
２
０
８
６

●

●

●

●

●

●

●

１
１
１
１
１

lowtail，
young

Fishspecies

2０４０６０８０

ｈｒ．

1０２０３０４０
か

ｈｒ．

（b）

Log(似､/g）

IMP，Apparent（Adp＋IMP）

語
耐

寒

０

《
皿
〕
聖
》
《
哩
垂
、
》
【
一
〃
〃
。
《
ユ
、
亜
》
戸
●
園
田
》
○
二
ｍ
》
《

●

●

●

●

●

●

Carp

影
、

Yellowtail，
young

Apparent
lMP

kiﾉ，１０ｈ－’

二－一一一一一

Ａｄｐ

ｋａ，１０ｈ一’

２０４０６０８０１０２０３０４０

Storagetime，ｈｒ・

Ｆｉｇ．２．Degradationofnucleotidesinfishmuscle

cubesonlogarithmicscale

Table１．Rate-constantsindegradationofnucleotides
incarpandyellow-tailｍｕｓｄｅｃｕｂｅｓ

】‐･Iｒ

】‐【肥

】．.'【

Storage
temp．

。Ｃ

］.［

IMP

ki，１０ｈ－１

]．［

j、４卜



７
６
５
４
３
２
１

太田：魚肉系におけるヌクレオチドの分解

(a）Ｃａｒｐ

‘努：

６
５
４
３
２
１

2０４０６０８０２０ ４ ０ ６ ０ ８ ０

ｈｆ ｈｒ．

（b）Yellowtail，young

123

総 括

コイ，ハマチ肉の冷却保蔵中におけるアデノシン燐酸塩（Adp)，イノシン酸（IMP）および見

かけのイノシン酸（App-IMP）の変化を対象に，各分解の速度解析を試みた．

１）ＡｄｐおよびApp-IMPの減少変化は一次反応，ＩＭＰの増減変化は一次連続反応とみなさ

れ，従ってそれぞれの反応式に基ずぎ近似的速度定数（ka，ｋＩ′及びｋｉ）が得られた．

２）ｋａ，ｋｌは共に温度によって相違し，ＩＭＰの最大値及びこれに達するまでの時間も温度によ

って影響された．一方ｋ,’の魚種別温度条件による相対的関係はｋｉのそれに近似していた．

以上より上記速度解析は魚肉系におけるヌクレオチド分解と温度との関係を考察する上に有用な

資料を提供し得るといえよう．

ｏ‘Afound

l‘・蝋急u”

l冬:船一
１０２０３０４０１０ ２ ０ ３ ０ ４ ０

Storagetime，ｈｒ・

Ｆｉｇ．３．Degradationofnucleotidesinfishｍｕｓｃｌｅｃｕｂｅｓ

といえる．なおｋｉ′は全体的にゑてｋｌより小さいが，魚種別，温度別の相対的関係はｋｉのそれ

にほぼ近似しており，その意味では，ｋｉの見かけの値として活用できるように思われる．

12℃
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この実験は，文部省科学試験研究の一部として行ない，費用は同補助金によった．記して謝意を

表する．
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