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魚 肉 低 温 貯 蔵 中 の 脂質 の 変 化

と,2～3の 抗 酸 化 剤 の効 果

金 津 良 一・ 森 井 秀 昭 ・福 原 忠 信

Lipid Changes of Fish Muscles during the Storage in 

Low Temperature and the Effect of Several Antioxidants

Ryoichi KANAZU, Hideaki  MORII and Tadanobu FUKUHARA

   We measured the POV and TBA values of ground ordinary muscles of 

horse mackerel and mackerel which had been stored at about 10°C or 0°C 

with or without mixing powdered antioxidant, i. e., BHA, Na-Erythorbate or 

mixture of BHA, BHT and Na-Erythorbate. The results as  follows  : 

   With the samples stored at about 10°C, lipid Changes were rapid and 

variations of the TBA values were somewhat  complicated. 

   With the samples stored at about 0°C, lipid Changes were also rapid and 

the POV displayed rise and fall on the 7 th day of storage but the TBA 

values hardly displayed any decrease throughout 10 days of storage. 

   The antioxidants used in these experiments were all effective. It appear-

ed that BHA was superior followed by the mixture and Na-Erythorbate, in 

that  order. 

   The addition of Na-Erythorbate both by itself and in mixture to the 

sample stored at about 0°C accompanied decomposition of peroxides like in the 

case of non-addition of antioxidants. However, the addition of BHA by itself 

appeared not to accompany  decomposition of  peroxides.

 魚貝類の低温貯蔵において,脂 質の変化は重大な関心事であるが,最 近は脂質の変化 と

蛋白質の変性 との関係 も注 目を集めてお り1-5),抗 酸化剤の効果についてもあらためて検

討されている.以 上のような点を含めて脂質の変化についてはなお不明な点 も多 く,し た

がって異なった角度から研究を進めることも必要 と考える.

 著者 らは擂潰 した魚肉を凍結に至 らない温度に貯蔵 して,脂 質の変化を しらべ,同 時

に2～3の 抗酸化剤による脂質酸化防止効果についても検討 したので報告する.

実 験 方 法

供試魚肉 長崎市魚市場よりマアジおよびマサバの各約5kgを 得て,そ れぞれ3枚 にお
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うし，皮および血合肉をできるだけ除いたものを肉挽きにかけ，　さらに真空揺曳機（真空

度：約50mmHg）で約10分間揺潰した．

　揺潰肉にたいしてBHA，　Na－Erythorbateおよび抗酸化剤混合物（BHA，　BHTおよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び
びNa－Erythorbate）を粉末のまま加え，小型揺潰機にかけ約4分間混和した．なお対照

魚肉についても同様に処理した．肉量にたいする抗酸化剤の添加量その他をTable　1に

示す．

Table　1，　Quantities　of　ground　fish　muscles　and　antioxidants

Samples

　No．

1
2
∩
Q
4

Muscles

　（g）

800

450

450

450

Antioxidants　added

BHA
（g）

BHT
（g）

Na－Erythorbate
　　（g）

O．Ol

O．003 O．023

O．05

0．025

　貯蔵方法　Table　1に示した各試料をペトリー皿に詰め，次のように貯蔵した．

　　　鰺肉：暗室内（10。～130C）

　　　口演：冷蔵庫（0。～・一・・一10C）

　POVの測定　各試料の約509をとりBLIGHら6）の方法に従って，　Chloroform－

Methanol系で脂質を抽出し，加温減圧のもとで溶媒を除去し，その一都をとりWHEE－

LER7）の改良法によって測定した．

　T：BA値の測定　TARLADGISら8）の蒸留法をもちい，　さらにCASTELLら9）に従

って金属イオンの影響を除いた．すなわち，サンプル約109をとり，ブレンダー中で50

mlの水と2分間混和を行なった．混合物を47．5　m1の水で200　ml容ケルダールフラ

スコに洗い込み，さらにPropyl　gallateおよびEDTA各0．59，突沸防止用ガラス玉

および4N　HC12．5mlを加え，次に消泡用としてシリコン溶液を亭亭した．フラスコ

をセットして蒸留を行ない，7～10分間に留出液50mlを定容フラスコに集めた．なお蒸

留時間を短縮するため，飛沫捕集用トラップの使用をさけた．次に留出液の5mlを試験

管にとり，これにTBA試薬（0．02M　TBAの90％酷酸溶液）の5m1を加え，密栓

して沸騰水中に35分間加熱，冷却後538mμの吸光度を測定した．

結果および考察

　10。C付近の貯蔵中における脂質の変化と抗酸化剤の効果貯蔵した鰺肉は4日目頃よ

り腐敗臭が認められたため，POVの測定は4日目，　TBA値の測定は7日目に中止した．

　貯蔵中のPOvの変化，　TBA値およびTBA平均値の変化をそれぞれ：Fig・1，

Table　2およびFig．2に示す．なおPOV測定における各サンプルの含油量は1・5％

前後であった．

　POVの変化はかなり急速で，直線的な増加を示す．

　TBA値は再現性が充分でなく，測定法その他に検討を要するものと思われるが，　Table
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Fig．　1．　Variations　of　POV　of　lipids　from

　　　　ground　ordinary　muscles　of　horse
　　　　mackerel　stored　at　100－v　130C．

　　　　No．：　No．　of　samples　in　Table　1．

Table　2．　TBA　values　of　ground　oadinary

　　　　　muscle　of　horse　markerel　stored　at

　　　　　lOOtv130C．

Stored
tirrle

days

50　u
り
Φ
コ
［
σ
〉
く
納
山
ト

o

1

　塾＿

縫穀襲
　　　　　　　トー

7

Samples

No．

ユ
．

Ranges　of
optical
densities

O．I14e－O．137

をを

Mean　values
of　optical

　densities

O．127

1　！　9・f99nv9・？99　i

2　i　O．070－h－O．llOI

3　1　O．246一一〇．350

4　1　o．oss一一〇．os6

1
2
つ
」
4

O．301一一〇．370

0．095一一〇．136

0．063一一〇．104

0．120一一〇．199

O．487

0．092

0．305

0．068

O．346

0．114

0．077

0．149

　　　　　　　1　　　　　　　　　　7
　　　　　　　　　　Days　’

Fig．　2．　Variations　of　TBA　values　of　ground

　　　　ordinary　muS’cles　of　horse　mackerel

　　　　stored　at　100tv130C．

　　　　No．：　No．　of　samples　in　Table　1．

＊　See　Table　1．；　＊＊　Arithmetic　mean　values．

2およびFig．2に見られるように，その変化はPOVの変化に比べて複雑であると言え

る．これは測定期間がPOVに比べて長く，腐敗臭発現の2日後に測定を行なったことに

もよるが，BHAおよび混合抗酸化剤を加えた試料においては，貯蔵後1日目の測定にお

いて，減少することがほぼ明瞭に見られる．食品貯蔵の初期にTBA値の減少することは

他の報告10，11）にも見られるが理由は不明である．

　用いた抗酸化剤はいずれも効果を現わしているが，Na－Erythorbateは他の2つに比べ

て劣る．混合抗酸化剤としての効果は明らかでない．

　0。C付近の貯蔵中における脂質の変化と抗酸化剤の効果　貯蔵中の鯖肉は10日目頃より

腐敗臭が認められたので，POVの測定は11日目，　TBA値の測定は13日目に中止した．

貯蔵中のPOVの変化，　TBA値およびTBA値平均値の変化をそれぞれFig，3，

Table　3および．Fig．4に示す．なおPOV測定における各試料の含油量は3％前後で

あった．

　抗酸化剤を加えない試料およびNa－Erythorbateを単独あるいは混合抗酸化剤として加

えた試料のPOVは，7日目を境として増減を示しており，　peroxideが生成蓄積後，分
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Table　3．　TBA　value　of　ground　ordinary

　　　　　muscles　of　mackerel　stored　at　OOtv

　　　　　ooc．

Nど2

　　　　　　　　　　　5　IO
　　　　　　　　　　Days

Eig．　3．　Variations　of　POV　of　lipids　from

　　　　’ground　ordinary　muscles　of

　　　　　mackerel　stored　at　OOtv－IOc．

　　　　　Ni　o．：N，　o．　of　samples　in　Table　1．；

　　　　　Lipid　content　of　each　sample　is
　　　　　about　3　％．
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No，

1

1
2
3
4
1
2
0
Q
4
1
2
つ
Q
4
・

Ranges　of
　optical
densities

O．410t一一〇．436

1．410・一一1．530

0．530一一〇．530

0．501t－O．545

0．530一一〇．548

2．755一一4．00

今e　ee

Mean　values
of　optical

　densities

O．424

1．480

0．537

0．528

0．538

o．7so一一1．300

0．770一一〇．7so
　　　　　　l

3．493

1。工07

0e775

3．250一一4．400

0．428一一〇．740

1・；180・一1．222

0．726一一〇．746．

3．825

0．570

1．201

0．736

＊　See　Table　1．；　＊＊　Arithmetic　mean　xalues．

F・ig．　4．

　　　　　　　　　　　　　1－
　　　　　　　5　．　　’　13
　　　　　　Days

Variations　of　TBA　values　of　ground

ordinary　muscles　of　mackerel　stored
at　oO　tv　一loc．

No．：No．　of　samples　in　Table　1．

解することを示すものと考えられる5）．

　上に述べたようなPOVの変化は，凍結魚の貯蔵中における既往の報告1，2，5）にも見ら

れ，凍結魚の貯蔵の初期（例えばDYERらの報告1）では，’一10。　Cに貯蔵したrose　fish

において約40週）に通常見られる変化と同様のものと思われる．DYERらの報告にはアス

コルビン酸を添加した試料についても同様な変化が示されており，またHAASEらによる

新しい報告12）によれば，　アスコルビン酸をリノ・一ル酸にたいして抗酸化的に働かせるた

めには，或る濃度のCu2＋を必要とし，．その場合には一部のhydroperoxideの分解を伴

なうようである．これらの報告のいずれも，Na－Erythorbateのような異性体塩類を添加
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した場合における脂質peroxideの 分解の可能性を示すものと思われるが,こ れ らの点に

ついてはさらに検討を必要 とする.

POVの 変化と対照的に,抗 酸化剤を加えない試料およびNa-Erythorbateを 単独ある

いは混合抗酸化剤 として加えた試料のTBA値 の変化には,途 中で減少す る傾向は,ほ ぼ

見 られない.TBA値 をperoxideにつづ く2次 的酸化物を示すものと考えれば12,13),

peroxide分 解後の変化が特に高次にわたるものでないことを示す ものと思われる.

BHAを 単独に使用した場合には,POVお よびTBA値 のいずれも途中で 減少する傾

向は,ほ ぼ見 られない.

0℃ 付近では,BHAが 最 も効果的で,混 合抗酸化剤はこれにつぎ,Na-Erythorbate

は劣るようであった.ま た混合抗酸化剤 としての効果は明らかでない.

安藤 ら14)の 報告によれば,Na-Erythorbateを 種 々の方法で塩蔵魚に使用 した場合,

いずれも貯蔵の初期に効果を示 し,ま たBHA等 にたいするsynergismも 明らかに認め

られるようであって,著 者 らの結果との間に著 しい相異が見 られる.こ れ らの相異は主 と

して試料および抗酸化剤使用法の相異によるものと考えるが,こ の点についてもさらに検

討を必要 とする.

おわ りに,実 験中御援助をお願いした本学部助教授田端義明氏ならびに実験を分担 さ

れた本学部学生伊藤金重および小西正俊の諸君に深謝の意を表 します.

要 約

マアジお よびマサバ の普通 肉を擂 潰 した もの,お よび これ らに,BHA,Na-Erythorba-

teま た は混合抗酸化剤(BHA,BHTお よびNa-Erythorbate)を そ れぞれ粉 末の まま

混和 した ものを,0℃ または10℃ 付 近 に貯蔵 して,そ の間におけ るPOVお よびTBA

値 を測定 した.そ の結果:

10℃ 付近 で貯蔵 した場 合の脂質 の変 化は急速で,TBA値 の 変化は複雑であ った.

0℃ 付 近で貯蔵 した場合 の脂質 の変化 もか な り急速であ るが,約10日 間 の貯蔵 において

は,POVは 貯 蔵後7日 目を境 として増 減を示 し,そ の間におい て,TBA値 の変化には途

中で減少す ることがほぼ見 られ なか った.

使 用 した抗酸化剤 はいず れ も効果 を示 したが,こ れ ら実験 の範囲ではBHAが 最 も効果

的で,混 合抗酸化剤 が これにつ ぎ,Na-Erythorbateは 劣 ってい る.

O℃ 付 近 の貯蔵 にお いてはNa-Erythorbateを 単 独 あるいは 混合抗酸化剤 として使用

したいず れの場合 もperoxideの 分 解 を伴 な う.こ れ らの点 は抗酸化剤 を使用 しない場合

と同様で あった.し か しBHAを 単 独 に使用 した場合には,peroxideの 分 解 は,ほ ぼ見

られなか った.
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