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緒 言

魚肉保蔵，魚廃物利用の立場から魚類の内臓酵素力について実験した．

従来これらの研究は非常に多いが，さらに各魚種・内臓部位等による活性の程度を一層認知
することは水産物加工の本質上特に必要と考えた．

従て本実験に供した酵素液は魚類内臓より抽出調製した直接粗液で，これをトリプシン様酵
素液と考えて実験を進めた．

実験Ａ、酵素作用力の測定

Ｉ酵素液の調製

内臓（幽門垂，胃部，腸部，ｐＨ5.6～5.8）を摘出し細切，磨砕して抽出用水をその５倍及び

10倍量となるように加え，ｐＨ5.8～6.4に保ち室温（約１５℃）にて７～１０日間の消化を行っ

た．この溶液を遠心，穂過して適宜稀釈し試料酵素液とした．

魚種は主に薩南海区産のサバを用い，カツオその他を比較試料とした．

Ⅲ酵素作用力測定方法

０．１％カゼイン溶液５ｃｃに対し，以上の酵素液をｐＨ6.8～7.0に調整して，２の階乗的倍

率で稀釈したもの５ｃｃを加えて１０ｃｃ容に一定し，１時間３８℃叉は４０℃にて処理した後，

これに硝酸硫酸マグネシウム混液0.5ｃｃを添加し,未消化白濁の有無を検し，消化し得た酵素

液の最少量を求めた．

蛋白質分解酵素量単位は１９の酵素試料が１９のカゼインを４０°Ｃ，１時間にて完全に消化し

たとき，この試料の分解酵素量を１００とする表示法によることにした．

Ｔａｂｌｅ１．Ｔｈｅｅｎｚｙｍａｔｉｃａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａlorgans
ofseveralfishes．
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結 果

１．数種の魚類の内臓酵素作用力

これらの内臓酵素液をｐＨ6.8～7.0に調整して上述測定法（38℃）によった．その結果は第

１表の通りである．

以上の結果によると俗に謂う「青もの」の酵素力は一段と強く，サバ，イワシは明かに之を

示した．

２．内臓部位別の酵素作用力

次いで内臓を各部位毎に区分して上述と同様に酵素液を抽出し，ｐＨ6.4～6.8に調整して

38°Ｃで１時間消化した．魚種は最も活性を強く示したサバ内臓部位を仕別けして得た酵素液を

用いた．その結果は第２表の通りである記

Ｔａｂｌｅ２．Ｔｈｅｅｎｚｙｍａｔｉｃａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐａｒｔｓｏｆinternalorgans．●
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以上の結果から幽門垂の消化力は周知のように大きく，これと全く同等に内臓全部よりの抽

出液の消化力が大きいことがわかる．これは幽門垂の作用が内臓全域に重要生理作用を営むも

のだろうと考える．

〔一般に不鮮原料の兆しは腹割れに始まる，而も幽門垂部位が当初に目立つのも当然と肯け

る．叉一方塩辛等加工に幽門垂を特に加える意味は此の消化力に侯つところが大きく吹で呈

味成分助長にあるのではないかと思う，ニシン身欠・カツオ節加工の際等これを捨てる場合

が多い〕

３．ｐＨの変化に伴う酵素作用力

試料.酵素液はサバ内臓(幽門垂・胃・腸)を５倍量の水で抽出したもの「Ａ｣，１０倍量の水で

抽出したもの「Ｂ」の２種をｐＨ６．２で１０日間，室温（約１５℃）で消化せしめたものより採
り，これをｐＨ４～１１までに調整区分して試

Ｔａｂｌｅ３．Therangesoftheenzymatic 料･とし，前実験同様カゼインに用い４０℃で
ａｃｔｉｏｎｏｎｖａｒｉｏｕｓｐＨ･

測定した．（ｐＨ４以上は魚肉自然変性の経過
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但しＡクラスがＢクラスより

急増したのは抽出濃度の差異が

以後の消化速度に影響したもの

か或は実験誤差かとも考えたが

同一経過と思っている．

〔魚肉鮮度の落ちかかった進

度は可成加速度的なことを示

し，このことがｐＨの測定で

察知し得ることを改めて示し

ていると思う.〕

４．温度の変化に伴う酵素

作用力

内臓酵素作用の至適ｐＨは８

～９であることを認めたので前

記抽出酵素液「Ｂ」をｐＨ8.0に

つ－鰐
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調整した試料を，同様カゼイン

に作用せしめて温度による変化を求め第４表及び第２図の結果を得た．

Table４．Theenzymaticactiononthe

variationoftemperature．

Ｔｅｍｐ

以上において１０～20℃は夏季以外の室
①
可

温，３０'Ｃは南方漁獲時，４５°Ｃは盛夏日射賃
◎

下温度を想定した．、、

その結果は１０～20℃間はやや緩‘慢であ

るが２０～30℃では２０℃の場合の２倍半，

30～40℃においては約５倍，４０～45℃の

僅か５℃間においても約５倍の消化成績を

示したことになる．
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〔このことは漁獲物処理時の急冷効果を

示し叉特に不鮮原料･での加熱加工或は乾燥時に際して品質変化の影響が著大である結果と附

会すると思う.〕

実験Ｂ、塩蔵・冷蔵時等における酵素作用力

次に実験Ａにて得た酵素作用力を抑制する方法の実験として，その一端である塩蔵・冷蔵法

に準じて酵素作用を測定した．これら氷蔵・凍結は学部殺備によった．この作用期間の経過及

び当日気温等は第５表の通りであった．
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う次記のように調製した．

各鮮肉を５９宛とり，これに常法により５％ＮａCｌ（0.02Ｍ，NaHCO3）を加えて３００ｃｃ

となし，均一化して更に５００ＣＣとして，この穂液を鮮肉による基質とした．

ＩⅢ酵素作用力測定方法

１．基準としてのカゼインに対する測定は２％カゼイン200cc＋1/20酵素液40ccから５ｃｃ

宛試験管にとり，これに塩蔵目的試料には食塩を３～25％量加えたものを室温，氷冷室，凍
結保蔵して測定することにした．

２．鮮肉基質に対する測定は上記鮮肉櫨液十1/２０酵素液４０ｃｃから５ｃｃ宛試験管にとっ

て基準カゼインのときと同様同時に処理して測定した．

測定成績は以上を所定期間各区で作用せしめた後，常法に従いＴＣＡで除蛋白し，その源液

についてTyrosin量をFolin試薬により比色（フィルター６６０ｍﾉﾘ）し，その示度数を標

準曲線(1)に照合して求め得た指数で各消化度を表示することにした．

結 果

１．カゼイン基質に対する対照，塩蔵，冷蔵による酵素作.用の測定結果は第６表及び第３図

の通りである．

Table６．Theenzymatieactionforthecaseinｏｎ

ａｎｄｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅ．
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（１）室温放置のものは全試料.共５日目に示した成績の２倍値を示した，１６日目の試料は変敗

明かで測定しなかった．叉10％の加塩試料.も１１日目は５日目の1.5倍値に進んで此の程度の

加塩では余り抑止できないことを示した．叉１５％，２５％加塩試料.と雌も室温では著しく消化

は進む結果を示し，酵素作用は加塩量の増加の承では抑止できないことが分った．

（２）冷室保存のものは当然室温のものよりも遥かに抑止されると予期したが，実験期間が低

気温に終始したためか５日目の試料は室温のものよりずつと低位を保ったが１１日目に到っては

そんなに差がなくなり以後その程度で安定した成績を示した．特に加塩試料･は軽度の冷温保存

で抑止効果があることを示したと思う．

（３）凍結によるものは１１日目において５日目試料の約２倍値を示し,この値は１６日目に到る

も略同程度であることは一応抑止安定したものと思う．而して-17℃程度の緩慢凍結の場合

に於て徐々に消化作用が進むことは無塩試料･が之を示していると思う．

（４）塩蔵による抑制効果は,２５％加塩試料･に限りその５日目までは室温,冷室,凍結の３条

件下にて共に極めて近似の抑止成績を示したが以後時日の経過と共に緩慢上昇を示している．
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即ち短期間は大体に於て抑止されることが分るが，１５％以下の加塩量で消化を抑制するため

に低温保存に侯たればならぬこと分かる．

２．数種の鮮魚肉基質に対する対照,塩蔵,冷蔵における酵素作用の測定結果は第７表及び第
４図の通りである．

以上の結果については，魚肉そのものの酵素作.用はこれを考慮に入れないことにした．赤肉

魚と考えてサバ肉を，白肉魚としてカイワリ（アラ)，その中間色肉としてヒラアジを試料にえ

らんで用いた．

（１）魚肉の種類によって明かに酵素作用の差があることが示された．赤肉系のサバは後二者
より常に上位の作用成績であった．即ち室温，冷室においても塩蔵によっても上位を示すこと

はサバ肉本来の酵素力その他組成が異常であることを示すのではないかと考えた．但し凍結の

承は近似的であった．

〔蒲鉾原料としてサバは不適原料．とされ時に少量添加用とされ，アラの如きは最も適する魚
肉であるが高値のため用いられないだけである.〕

（２）塩蔵効果はカゼイン基質についての結果と同様に作用時日の経過に伴い，当初５日目に

表われて来なかった効果が１１日目からは表われて来ている．加塩量の差異による成績は漸く
15％加塩において効果の緒を表わし始めていると思う．
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1２１

摘 要

魚肉及びその廃物利用の立場から数種の魚類の内臓より抽出した酵素液の作用について研究

した．そしてその反面これらの酵素作用を鮮魚肉に試承抑制する実験をした．この酵素作用は

トリプシン様酵素と考えて用いたがその結果は次の通りであった．

（１）試料･に用いた魚種の範囲ではその酵素作用力はサバが著大でカツオが之に吹いだ．此の

結果は著者が先ぎに認知していたこと及び一般の経験と充分･一致した．

（２）内臓部位別にその酵素作用力をサバについて測定した結果，幽門垂，腸及び内臓全部よ

りのものが最大値を示し，カツオ幽門垂も之についだ．

（３）酵素作用力に対するｐＨの影響では８～９が特に大きく，之は魚類の生活環境たる海水

ｐＨに符雷合すると考えた．

（４）温度による変化を１０～45℃間で求めたが，この経過は夏季を除く通常気温に該当する

10～20℃間ではやや緩慢であるが，２０～30℃では２０℃時の２倍半，３０～40℃では約５倍，

40～45℃の５℃間ですら約５倍の消化度を明示した．

酵素作用抑制の実験として鮮魚肉（サバ，アラ，カイワリ俗にヒラアジ）を基質としてこれ

にサバ幽門垂よりの酵素液を作用せしめた．尤も魚肉そのものの酵素作用は考慮に加えず行っ

たがその結果は次の通りであった．
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（３）特に凍結によるもののうち加塩試料･は期せずして抑止効果を示したが無塩試料は著しい

消化をふた．
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（１）室温放置では実験実施時のような外気温１５℃前後の場合は５日目位までは放置試料･も
加塩試料も大差がないが，１０日間を過ぎると差が大きくなって来る．勿論２０°Ｃを越えた場合
大差ができることは摘要(4)で容易に想像される．

（２）加塩量による効果は３％量は殆ど関係がない．１０％量加塩のものも抑制的効果は極めて
弱く，１５％量において梢塩蔵の意義に副い始め２５％以上でなければ抑止困難な経過を示し
た．叉加塩量のゑを増大しても温度の影響はそれを上廻ることあるを推知せしめた．

（３）凍結によるときはその抑止効果が相当と考えた．実際その成績をふたが，加塩試料の場
合確実で，加塩しない試料.は意外に強度の作用を受けることを示した．之はもとより-17.Ｃ程
度の緩慢凍結では徐々 に作用が進むものと考えられる．

（４）其他の考察：これらのことは北洋（気温約10℃）漁獲物に塩蔵処理を，南方では魚種

にも関係するが専ら低温処理を妥当として実施せられ，叉塩蔵魚と錐も冷温保蔵が通常とされ
るのは当を得たものと考える．

叉魚類煉製の本来の冷煉が２０℃以下の連続処理も以上の酵素作用の理と符合する．
叉カツオ漁の海水氷は氷冷効果が主であることも察知出来るし，このままでは３週間の保蔵

は相当無理なこととも思われる．

叉20％加塩程度では長期塩蔵が困難なことをも示し塩醤品加工と思い合せることができる．
又繰製における石灰漬は２０℃以下で行うが安全とされているが，これはｐＨの関係よりも

温度による影響の方が大きいことを示していると思う．叉脱灰時に此の内臓酵素を用いた場
合，温度によって相当の差異を生ずることが推察される．

以上により酵素作用力を通じて鮮魚保持，加工理念への実験結果の一端を示し得たと思う．

終りに本実験について助言を賜った高田幸二教授，終始実験を担当して下さった永吉秀夫

氏，その他当教室各位及び試料･をお寄せ下さった枕崎水高西村行男教諭及び当学部田ノー上助教
授に感謝致します．

Ｒ６ｓｕｍｅ

Forthepurposeoffindingafurthermethodtoutilizefish-meatandwaste，

someresearchesweredoneabouttheenzyn)aticactionsupontheinternalorgans
ofseveralfishes・

Namely，abouttherestrainingeffectofsaltingandcoldstorageoverthese
enzymaticactions，somepracticalestimationswerecarriedout・Astheresultof

theestimations，thefollowingitemswereclarified、

１．Amongthevariouskindsoffishes，ｔｈｅｍａｃｋｅｒｅｌａｎｄｓａｒｄｉｎｅｗａｓｆｉｘｅｄｔo

bemostvulnerabletotheeffectoftheenzymaticaction,bonitofollowingthis、
２．Astothepartsofinternalorgans，ｉｔｗａｓａｔｐｙｌｏｒｉｃcoecaandintestines

thattheactionshowedthehighesteffect．
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３．ＡｓｔｏｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｐＨｉｔｗａｓｍｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗｈｅｎｐＨｓｈｏｗｅｄ８，whichwas

consideredtobecorrespoｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｏｆｐＨｉｎｔｒｉｎｓｉｃｔｏｔｈｅｓｅａ－ｗａｔｅｒ、

４．Ａｓｔｏｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐ.，ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｌＯ～45｡Ｃ，ｂｅｙｏｎｄ２０.Ｃｔｈｅ

ａｃｔｉｏｎｓｕｄｄｅｎｌｙｂｅｇａｎｔｏｇａｉｎａccesstoconsiderableamount，ｒｅａｃｈｉｎｇｉｔｓｍａｘ、ａｔ

45℃・Thisphenomenonsuggestedtothewriterthediflicultyinevitablyaccompa‐

ｎｉｅｄｔｏｔｈｅｃｕｒｉｎｇｏｆｄｒｉｅｄｍａｔｔｅｒｉｎmid-summerundertheblazingsunShine。

５．Ａｓｔｏｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈefreshfish-meat，beyondlO｡Ｃ，ｅｖｅｎ

ｔｈｅｓａｌｔｅｄｏｎｅｂｅｃａｍｅｍｏｒｅａｎｄｍorevulnerabletoit、

６．Freezingshowedanalmostcompleterestrictivepowertoit、

７．Incaseofsaltedmatter，ｉｔｗａｓｆｉｘｅｄｔｈａｔｉｔｓｓｔｏｒｉｎｇ－ｐｏｗｅｒwasnoteffective

totheactionunlessundermoreｔｈａｎ１５％ＮａC１．

８．Thisenzymaticactionwasconsideredtohaveenoughapplicabilitytobe

７．Incaseofsaltedmatter，ｉｔｗａｓｆｉｘｅｄｔｈａｔｉｔｓｓｔｏ

ｔotheactionunlessundermorethanl５％ＮａC１．

８．Thisenzymaticactionwasconsiderｅｄｔｏｈａｖｅ

ａｄａｐｔｅｄｔｏｔｈｅｄｅｌｉｍｉｎｇｉｎtheprocessoftannage．
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