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魚肉中のアミンの生成に対する

添加グルコースの抑制的影響＊
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Abstract

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｄｄｅｄｇｌｕｃｏｓｅｏｎｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｈｉｓｔａｍｉｎｅａｎｄｔｙｒａｍｉｎｅｉnfishmuscle

wasascertained・Thecauseofthedifferencebetweentheglucose-effectonamine-formation

iniishmuscle-systemandthatinvitrosystem，wasinvestigated，

１）Admixtureofglucosetothemincedfishmusclewasacceleratoryfortheformation

ofhistaｍｉｎｅａｎｄｏｆｔｙｒａｍｉｎｅｄｕｅｔｏｉｔｓｓｐｏｉｌage，ｗｈｉｌｅｔｈａｔｔｏｔｈｅｍｕｓｃｌｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎin-
hibitory･Ｓｕｃｈｗａｓｔｈｅｃａｓｅｗｉｔｈｍｕｓｃｌｅａｎｄｉｔｓsusensionwhichweresterilizedandin-

oculatedwiththehistamine-producingbacterium、

２）Theinhibitoryeffectofglucoseinｔｈｅｍｉｎｃｅwasabolishedbytheadditionof

water，ｂｕｔｎｏｔｂｙｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌcontamination、

３）Theamountsofvolatile,keto，andlacticacidsproducedinthespoiledmusclewere

largeringlucose-addedmusclethanincontrol，andtheconcentrationsofthoseaciｄｓｗｅｒｅ

ｈｉｇｈｅｒｉｎｔｈｅｍｉｎｃｅｄｍｕｓｃｌｅｔhａｎｉnthesuspension、

４）Thepresenceofglucoseorlactateinthemuscleextractmediawasacceleratory

fortheactivityofthebacterium，whilethatofacetateinhibitory･

Itmaythereforebepresumed，ｔｈａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄthelessdiffusibility

ofglucose-metabolites，moreovertheriseｏｆｏｓｍｏｓｉｓｄｕｅｔｏｇｌｕｃｏｓｅｍｏｌｅｃｕｌｅｒesultedin

theinhibitoryeffectofｇｌｕｃｏｓｅｏｎｔｈｅａｍｉｎｅ－ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔhemincedmuscle．

細菌のアミノ酸脱炭酸作用がグルコース（G1）の共存において促進的に容易に行われることは既

に一般に知られている')2)が，魚肉に混和されたＧ１その他少糖類は，自然腐敗によるヒスタミン

(Ｈｍ）の生成に対し，むしろ抑制的であった（著者前報3))．この事はその後，他の研究者によって

も確認されている4)釦

この相違は如何なる原因によるのであろうか？この実験では上記相違を確かめた後，これが従来

の細菌試験の結果がすべて液体の培地で得られたものであるのに対し，魚肉の場合は，いわば半固

体の肉質が培地となっている事に起因している事を明らかにし，更に相違をもたらす理由について

検討考察した．

＊魚肉中のアミンの生成について－Ⅸ

*＊鹿児島大学水産学部水産保蔵学講座（LaboratoryofFoodPreservation，FacultyofFisheries，
KagosimaUniversity）
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実験方法

魚肉腐敗試験

市販の新鮮なサバ普通肉の細砕肉とその水懸濁液（１：４）を基本に，Ｇ１その他を添加，２０。～

25℃，２４～48ｈｒ後のｐＨ値，Ｈｍおよびチラミン（Ｔｍ）量その他を測定した．

細菌によるアミン生成試験

サバ肉エキス（１：２）を基礎培地として所要物を添加，滅菌後，下記細菌懸濁液を加え，２５℃

24～48ｈｒ後の発育度，アミン量，ｐＨ値を測定した．一部実験では，加熱殺菌したサバ肉又はそ

の懸濁液に同様細菌懸濁液を加え，一定条件に保った後，アミンの外，二三の糖代謝産物を測定し

た．細菌には本学部製造学科斉藤研究室（この実験当時生物化学講座所属）より分与された魚肉腐

敗菌中Ｈｍ生成能の最も大きいものを選び（本菌の性状はProteusmorganiiのそれに殆ど一

致した5))，サバ肉エキス塞天培地にて前培養後，サバ肉エキスにて培養遠心分離によって菌体を集

め，洗漉遠心を繰返し生理的食塩水に懸濁，一定の濁度に稀釈して用いた．

分析

Ｈｍは，試料により予め適用性を検討，必要によりイオン交換樹脂による前処理後前報6)の方法

に準じ，Ｔｍは前報7)，乳酸はHullinら8)，揮発酸はFriedmann，)，更にケト酸は清水'0）の方

法によりそれぞれ定量，後の二者は酷酸およびピルピン酸として示した．

結 果

Ａ・魚肉の腐敗によるアミンの生成

細砕肉および懸濁液におけるＧ１の影響

Figs、１，２は細砕肉とその懸濁液におけるＨｍとＴｍの生成に対するＧ１の影響を示す．細

砕肉ではＧ１の添加が例外なくｐＨ値を酸性側に変化させ，ＨｍおよびＴｍ生成を抑制し，抑制

後はＧ１濃度に比例して増加した．一方，懸濁液ではＧ１添加によりｐＨ値は酸性側に変化した

が，Ｈｍ，Ｔｍは対照より多くその生成が促進され，その程度はＧ１濃度と共に増大した．即ち，

アミンの生成に対するＧ１の影響が培地の

Glucose．Histamme，ｍ9％ｐＨvalue状態によって相違するといえる．
％２０６０６７

５Ｆ

Ｆｉｇ．１．Effectofaddedglucoseonhistamine-
formationinminceandsuspensionof
mackerelmuscle．

細砕肉における水分量とＧ１の影響

細砕肉における混和水量の相違が，Ｇ１

のＴｍ生成の抑制に及ぼす影響を示した

のがFig.３である．混和水量が２％と１０

％の一部ではＧ１がＴｍの生成を抑制し

たが，それ以外では逆に促進され，その程

度は水量の増加と共に増した．即ち，Ｇ１

の影響が培地の物理的状態で相違すること

が明らかである．

細砕肉の微生物的汚染とＧ１の影響

細砕肉における微生物的汚染の増加（腐
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細砕肉，懸濁液における有機酸の生成

アミン生成に対するＧ１の影響が相違する一

因として，Ｇ１代謝産物が考えられる．Fig.６

には，細砕肉と懸濁液における揮発酸，ケト酸

及び乳酸の生成状況の一例を示した．三者の生

成は細砕肉，懸濁液共にＧ１添加の場合に対

照より多く，この差がＧ１に由来することが明

らかである．且つ，生成量は肉質そのものに対

しては細砕肉，懸濁液であまり差はなかった

が，濃度としては後者の場合に低く，アミン生

成の相違に対する影響が示唆された．

敗魚肉混和）が，Ｇ１のアミン生成の抑制に及

ぼす影響を示したのがFig.４である．腐敗肉

混和はアミン生成を著しく促進したが，Ｇ１の

添加はそれぞれ対照に比し抑制的であった．4rjfi二に二 懸濁液における空気量とＧ１の影響

懸濁液における空気量がＧ１のＴｍ生成の

促進に及ぼす影響を示したのがＦｉｇ．５であ

る．Ｔｍの生成は開放状態のものより空気量の

少ないいわば，嫌気的条件の場合に多かった

が，いずれの場合もＧ１添加が無添加対照より

大きく，Ｇ１の促進的影響には関係が見られな

かった．

０
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日
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太田：魚肉中のアミンの生成

Ｈｍ生成菌の発育及びＨｍ生成に及ぼすＧ１の影響を示したのがＦｉｇ．７である．発育及Ｈｍ

生成共にＧ１濃度５％量までは濃度に比例して促進され，１０％では阻害された．一方，培養液の

ｐＨ値はＧ１濃度と共に酸性側に変化し，最大促進を示した５％濃度では明らかに至適ｐＨ域（約

6.0）を外れる値であった．なお，Ｇ１による促進的影響は培地エキスの当初ｐＨ値を異にした場合

にも認められたが，その程度は至適ｐＨ域で最大であった（図省略)．

加熱肉及びその懸濁液におけるＧ１の影響

加熱殺菌肉とその懸濁液及びそれぞれにＧ１を混和した無菌試料にＨｍ生成菌を接種し，Ｈｍ

及びＧ１に由来する二三，代謝産物の生成をしらべ，結果をFig.８示した．即ちＨｍの生成に

対しＧ１添加は細砕肉では明らかに阻害的，懸濁液では促進的で，前述の生魚肉の腐敗におけるＧ１

の影響の結果（Fig.１）に一致した．又，ケト酸，揮発酸及び乳酸の生成量がＧ１添加のものに多

く，ケト酸が他の二者に比し極めて少なく，さらにこれらの濃度が懸濁液では細砕肉よりも低い等

いずれも前述の生魚肉の腐敗の結果（Fig.６）と殆ど同様であった．尤もＧ１混和のものと対照と

Ｂ・細菌によるアミンの生成

Ｇ１の影響

/･一~｡~､~。

ハ

１３５１０１３５１０

Addedglucose，％

Ｆｉｇ．２．Effectofaddedglucoseontyramiｎｅ－
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｉｎｃｅａｎｄｓｕｓｐｅnsion
ofmackerelmuscle．
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の濃度差は，各代謝産物により，又砕

肉，懸濁液により生魚肉腐敗の場合とは

多少相違した．

Ａｄｄｅｄ

ｗａｔｅｒ．

．'･鈴％ 》
二
Ｆ
戸

Tyramine，ｍ9％
１０２０ ５０

－ー

Mince

＋Ｓ

匡三一拠に
､l：

別に

二三有機酸の影響

Ｇ１代謝産物を考慮し，酷酸及び乳酸

の各Ｎａ-塩のＨｍ生成に対する影響を

しらべ，その結果の一例をＦｉｇ９に示

した．即ち乳酸塩がかなりの濃度でも促

進的であるのに対し，酷酸塩はそれより

かなり低い濃度でも阻害的であった．

Ａｍｉｎｅｍｇ％
4０８０

一

120１８０

Ｃ：Controlー２０h.20-22℃

Ｇ：glucoseadded（１％）-40h．〃〃
Ｓ：spoiledmuscleadded（２％）

Ｆｉｇ．４．Influenceofbacterialcontamination
onamine-formationinmincedmackerel

-musclewithglucose．

仁に二
考察

魚肉中のアミン生成に関与する細菌の

発育及び作用は，Fig.７から明らかな

ように本来Ｇ１の共存によって促進され

る（但し促進の機構は従来いわれている

如く単にｐＨ値の低下のみに帰し難い)．

そしてこの影響の現われ方は魚肉懸濁液

の腐敗によるアミン生成の場合にはその

まま適合するが，魚肉細砕物の如き状態

での腐敗の場合には適合せず，却って反

対に阻害的影響を示す．この阻害を示す

原因に対する肉質の微生物的汚染及び接

触空気量の関連は，Figs､４，５の結果か

ら認められず，他の細菌との競合という

考え方もＦｉｇ．８の結果から否定され

る．結局細砕肉における阻害的影響は，

その状態が半固体である事に起因し，液

状ないしこれに近い状態では本来の促

進的影響の現われる事が明らかである

(Fig.３)．

このような試料肉の状態の相違が，何

故Ｇ１の影響の相違をもたらすのか・著

者はその一要因としてＧ１代謝産物の影

響を指摘したい．何故なら，代謝産物と

考えられる揮発酸，ケート酸及び乳酸に

ついて見る限りでも，生魚肉及び加熱肉

におけるこれら三者の生成量は，Ｇ１混

和物に多く，且つ相対比を異にし，しか

鹿児島大学水産学部紀要第21巻第１号（1972）

|:匡

Ｃ：Control-24h;２５℃

Ｇ：glucoseadded(5％）-48h．〃

Ｆｉｇ．３．Effectofaddedwaterontyramine-
formationinmincedmackerelmuscle

withandwithoutglucose．

Mince

{：

|：

ー

－ Histamine

Mince

＋Ｓ

Tyramine．
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も濃度的にはいずれも砕肉のそれが懸濁液

の場合より高い事実があり（Figs､６，８)，

一方，これらのＨｍ生成菌の発育及び作

用に対する影響が又濃度と内容に於て相違

するからである（Fig.９)．すなわちこの

ような代謝産物の影響が相互の生成比，濃

度の相違によって結果的に砕肉では抑制的

に現われるものと考えられる．更に砕肉で

はこれらの拡散不均一なために局部的増量

があり，その影響を強めているのであろ

う．勿論，砕肉におけるＧ１の阻害的影響

には，Ｇ１そのものによる惨透圧の上昇も

Tyramine，ｍ9％

１０２０ 峨
冒
盾

､一、

Ⅲ蝋|：

鞠：

Addedglucose，％

Ｆｉｇ．７．Effectofglucoseonactivityof
histamime-producingbacteriumin
mackerelmuscleextract．

盛
、
産
、
１

，
１
州
や
１
．

一
一一

一
・
／
ン

ｅｖ

Ｃ：Control－２０h，２５℃
Ｇ:glucoseadded(1％）－４０h，〃

Ｆｉｇ．５．ＩｎＨｕｅｎｃｅｏｆａｉｒ－ｖｏ１ｕｍｅｏｎｔｙｒａｍｉne-
formationinsuspensionofmackerel
musclewithglucose．

一因として関与していると思われる．

トー､、
①
二
百
崖
軍
旦

◎－．２４h,２５℃

●一・４８h，〃

Mince Suspension

Ｃ：control－２４h，１８－２０℃

Ｇ：gIucoseadded(1％）－４８h，〃

Ｆｉｇ．６．Formationofmetabolicproducts
intheminceandsuspensionof
mackereｌｍｕｓｃｌｅｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔ

ｇｌｕｃｏｓｅ．

Lacticacid・％
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’SuspensionMince 総 括

魚肉中のアミンの生成に対し添加Ｇ１が抑制

的であることを確かめ，さらにこの抑制的影響

が既報の一般的成果と相違する理由について検

討考察した．

１）魚肉の腐敗によるアミンの生成に対し，

G1の共存は，肉質懸濁液の場合には促進的，

砕肉の場合には抑制的であった．この傾向は，

殺菌肉にＨｍ生成菌を接種した場合にも同様

であった．

２）砕肉における混和水分量の増加は，Ｇ１

によるアミン生成の抑制を消失させた．砕肉の

細菌的汚染，懸濁液における空気の多小はＧ１

のアミン生成に対する影響に関係がなかった．

３）腐敗魚肉中，揮発酸，ケト酸，及び乳酸

はいずれもＧ１添加のものに多く，その濃度は

砕肉中のそれが懸濁液のそれよりも高かった．

４）Ｈｍ生成菌の発育及び作用に対し，Ｇ１

は促進的，乳酸塩，酪酸塩は濃度により影響を

異にした．

以上の結果から，魚肉細砕物におけるアミン

生成に対すＧ１の影響は，Ｇ１代謝産物の濃度

が相対的に高く，且つ拡散が不均一なため，

Ｇ１そのものによる湊透圧上昇も加わって結果

的に抑制的に現われたものと推論した．

－２４h、－４８h．

Ｆｉｇ．９．EffectofNa-1actateandacetateon
theactivityOfhistamine-producing
bacteriuminmackerelextract．

Histamine，ｍ9％
Ｉ

３００ ’１００

匡一
;CH3COOH）

200

Ketoacid,ｍ9％(ascH3cocooH）
1０２０，１０

Volatileacld,ｍ9％(ascH3cooH）

300５００１００２００

冒
泌
誉

ｊ
Ｊ
７

６
７
８

:匡

AdditiVes，Histamine，ｍg/5mlGrowth，０．，．

似、/ｍｌ３４５．２、３

５孟言斎~E三三三三=~一房三三三

Lacticacid，ｍ9％，

2００８００120Ｃ、2００４００
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