
スケ トウダラ卵巣の栄養成分と色素※

北 原 直

NutrimentandCarotenoidFigmentsintheOvaryof

WalleyePollock(Theragrachalcogramma)

TadashiKITAHARA

NutrimentandcarotenoidplgmentSWhich werestoredinthe

ovaryoffishweretheprlnClpalcomponentsthatformedthebasisof

nextgenerationoffish.

Inthepresentpaper,theauthorhasdiscussedhisresearchon

qualitativeandquantitativebiochemicalchangesofthenutrimentand

carotenoidpigmentsintheovaryofwalleyepollockconnectedwith

theirlivingseaareaandtheircourseofmaturation.

Atthesametime,theauthorinvestigatedcarotenoidpigments

inthestomachcontentsandpyloriccaecathatwerecolselyrelatedto
■i

theovarycarotenoidpigments.Theauthorhasdiscussedonunknown

yellow pigment(provisionallynamed"Y-pigment")thatwasfoundin

thecourseofthestudy.

※ 本研究の一部は農林水産技術会議 ｢ベーリング海およびカムチャッカ半島周辺海域

のスケ トウダラ資源の系統群の解明に関する研究｣の中間報告書に発表 した｡′

~原稿受領日 :1987年 12月23日

〔23〕



24 人 文 研 究 第75輯

スケ トウダラ資源の次期世代の基となる卵の栄養成分とカロテノイ ド色素に

ついて,生化学的な質および量の変化を,棲息海域別 ･卵の成熟度別に検討し

た｡また,卵の色素と密接な関係がある胃内容物および幽門垂中の色素につい

ても,あわせ七検討 した｡更に,本研究過程で発見された未知の黄色色素につ

いても考察を加えた｡

試料および方法

ベーリング海東部,カムチャッカ半島東西岸,および北海道周辺各海域から,

下記の方法で試料を集めた｡

ベーリング海東部･･････北海道大学水産学部を通 じ,冷凍試料を入手

カムチャッカ半島東西岸･･･-北海道区水産研究所を通 C,生鮮試料を入手

北海道日本海岸雄冬岬沖-･-北海道中央水産試験場を通 じ 生鮮試料を入手

北海道太平洋室蘭沖･-･･北海道函館水産試験場を通 じ,生鮮試料を入手

北海道オホーツク海岸紋別沖---北海道網走水産試験場紋別支場を通 C,坐

鮮試料を入手

これら試料について,水分は重筆法で,タンパク質はBiuret法1'2'で,脂質は

ソックスレー抽出法で, ステロールはKiliani反応によるZakの抽出法3)で求

めた｡ステロール/エステル比は

コレステロールエステル(mg/dl)
総コレステロール(mg/dl)

×100

の式により,計算で求めた｡また,比重は硫酸銅による簡易測定法4)で求めた｡

カロテノイ ドは,常法どおりアセトン抽出後,抽出液を濃縮 し,少量の石油

エーテル (b.p.40-60℃)に転溶 し,さらに水洗またはケン化によって油脂

ノ

1)大城善太郎 (1958).鹿児島大学水産学部紀要.6,119
2) (1958).同上.6,125
3)Am.∫.Clin.,Path.(1954).24,1307
4)吉川春寿 (1946).医学のあゆみ. 1,1
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Fig.1.ProceduresfortheextractionofthecarotenQidpigmentfrom
theovaryofwalleyepollock.

を除き,カラムクロマ トグラフィによって色素成分の分離を行った (Fig.1参

照)｡ カラムクロマ トグラフィはMgO (Merck):celite 545 (Jo･hns-Man,

svil)1:1を吸着剤として,展開溶媒を石油エーテル-アセ トン-メタノ-ル

と順次極性を増 して行 く展開法で行った｡メタノールで溶出されない区分は,

さらに 5%酢酸/メタノール (5% AcOH-MeOH)で溶離させ,この区分は

さらにシリカゲル (ワコウゲルC-200,meshlO0-200)を吸着剤とし,石油

エーテル/アセ トン (Acetone-PE)の溶媒系による再 クロマ トグラフィを

行 って分画 した｡

カロテノイ ドの同定は,カラムクロマ トグラフィの吸着性と溶出性,吸収ス
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ベクトルの形状, 各種溶媒におけるAmax, 分配率, エポキシ基およびアリ

リックOH基の検出,アセチル化,ヨウ素による異性化,NaI∋H4による還元,

さらに各種標準カロテノイ ドとの直接比較 (Amax, 吸収スペクトル, CO-

TLC)等の方法で行った｡

カロテノイ ドの定量は,ア定 トン抽出液量とAmax475nmの吸光度から分子吸

光係数をEic%m-2,2005)として,カロテノイドをAstaxanthihとして算出した｡

mg/100g-
dX抽出液量(ml)× C

試料重量(g)

d-吸光度,C-分子吸 光 係数

結果および考察

1)体系別,海域別の卵巣栄養成分と色素

西カムチャッカから得た試料を,体重 500g以上と以下の 2グループに分け

て, 各種の栄養成分量を求めたのが,Table lである｡ 水分量は,大型魚が

73.17,小型魚が 79.03% と大型魚が少なく,一方タンパク質,脂質およびカロ

テノイ ド量は大型魚の方が多い｡ しかし,大型魚と小型魚グループの間には,

成熟度に差があったので,次に成熟度別の検討を行 うこととした｡成熟度の基

準は次によった6)0

Table1.Theamountsofnutrimentandcarotenoidintheovary

Body sample Water

weight number･COntent
protein Lipid Sterol讐 蓋ご Carotenoid

(g) (%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)

Above
501

Under
500

16 73.17 23.00 1.17 0.27 63.8 0.042

12 79.03 16.76 0.85 0.11 50.4 0.015

5)金光康俊 ･青江 弘 (1954).日水誌.24,555 I

6)北水研資源部 (197･1).生物測定資料の機械集計について
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2-2:卵巣が肥大 し,外部から容易に卵粒が認められる (卵黄形成期～腫胞

移動期)

3-0:卵巣は最大に達 し,不透明な卵黄形成期の卵粒の中に透明な卵が混入
＼

する｡

4-0:卵巣は3-0より小さくなるが,一見すべて透明卵で満たされている.

北海道雄冬岬沖で入手 した試料を,前記成熟度別に水分量,栄養諸成分量お

よび色素量を調べた結果がTableL2である｡成熟度2-2の卵は,肉眼的観察か

らも推定がつくが,3-0,4-0の卵にくらべて水分が少なく,栄養成分と色素が

多い｡成熟度4二0の卵は,2-2にくらべて,水分が増えて,タンパク質と脂質

は約 1/2に, ステロールは約 1/3に, そしてカロテノイ ドは約 1/5に減少

する｡ 成熟度3-0の卵巣は,いわば成熟度2-2の卵と4-0の卵が混合 したもの

Table2.Theamountsofnutrimentandcarotenoidintheovary

Water _ _■Steroi

･Maturity Sample content Protein Lipid Sterol
number

Carotenoid

(%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)

2-2 15

3-0 13

4-0 29

69.16 27.61 0.94 0.22

74.29 21.92 0.62 0.ll

85.58 11.22 0.46 0.08

58.8 0.277

41.1 0.115

32.8 0.056

Table3.Theamountsofwater
contentinthovary
(OfuyuPromontory
offshore)

Maturity Watercontent

(%)
2

0

0

一

一

一

2

3

4

で,Table 2の諸値も両者の中間にあ

る｡卵の成熟度別の水分の範囲は,

Table 3のように,成熟の進行ととも

に増加 している｡

次に,前記諸水域で得 られた試料で

卵の成熟度別に特性値を求め比較 した

のが,Table 4である｡成熟度の進行

につれて,水分が増加 し,栄養諸成分
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Table4.Theamountsofnutrimentandcarotenoidintheovaryatdifferent
livingseaar甲

Water Stero

Livingsea Maturitycontent Protein Lipid Sterol
Carotenoid

area (%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)

I写astof

Beringsea

2-2 70.76 26.23 1.00

3-0 79.05 18.69 0.65

4-0 86.12 8.54 0453

0.21 47.01 0.248

0.12 42.93 0.102

0.10 36.13 0.073

East

Kamchatka

2-2 69.73 26.60 1.55

3-0 77.17 19.72 1.27

4-0

0.25 51.66 0.365

0.19 47.47 0.168

West

Kamchatka

'2-2 70.04 25.30 1.25 0.24 53.62 0.315

3-0 78.32 18.53 1.03 0.18 48.71 0.134

4-0

Ofuyu Pro- 2-2 68.88 26.44 1.25 0.27 57.36 0.398

montory 3-0 74.24･ 20.41 0.95 0.21 ･ 50.10 0.154

offshore 4-0 83.04 9.63 0.58 0.10 47.29 0.067

Murorarl

offshore

2-2 67･,13 30･50 1A7

3-0 77.58 21.97 0.95

4-0 82.32 9.66 0.55

0.29 64.18 0.488

0.21 58.07 0.276

0.12 52.69 0.181

Monbetsu

offshore

2-2 68.46 29.61 1.87

3-0 72.12 26.65 1.51

4-0 ･84.40 10.51 0.65

0.29 61.42 0.475

0.25 54.83 0.245

0.13 45.16 0.103

と色素 (単位重量当り)が減少することは,各水域とも共通 しているが,増加

や減少の割合に海域別による差が認められた｡すなわち,水分はベーリング海

東部のものが最 も多 く,成熟度2-2で71.01%,3-0で79.85%を示 し,ついで

西カムチャッカ,東カムチャッカ,北海道周辺の順となっている｡栄養成分と

色素の順は,これと逆になるが,タンパク質についてみると,室蘭沖のものが

最 も多 く,成熟度2-2で31.4%,3-0で24.4% となり,紋別沖のものがこれに

次いでいる｡脂質,ステロールおよびカロテノイ ドについても,ほぼタンパク
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質の場合と同 じ水域的傾向が得 られた｡

このような順位構造の中で,東カムチャッカ～西カムチャッカ～ベー~リング

海東部,および北海道太平洋～北海道オホーツク海岸は近似 した値をもっと考

えることができ,北海道日本海岸はそれらの中間の値を示 している｡得 られた

試料の範囲では,北海道太平洋とオホーツク海岸のものが多量に餌を摂ってい

たのに対 して,北海道日本海岸とカムチャッカ半島東西岸のものが空胃であっ

たが,産卵期中の食性とも関連があると推定される｡

また,カムチャッカ半島東西岸の卵粒は北海道周辺にくらべて大粒であるの

で,単位重量当りでなく単位卵数当りで示すと,この差が縮まると想定される｡

北水研の資料7)から, 卵巣の単位重量当り卵数を雄冬沖と東カムチャッカで比

較すると,Table5のようになる｡成熟度2-2についてみると,雄冬沖3,020粒

/gに対 して東カムチャッカ2,205粒/gと,26%の差がある｡重量当り卵数は

他の水域では求められていないが,今後,卵の成分の分析に当っては,成熟度,

水分とともに卵粒数,卵径にも注意を払 う必要があろう｡

2) 産卵期における卵巣の肉眼的色調と成分との関係

スケ トウダ_ラの卵巣には,同一海域の同一成熟度のものでも色調に差のある

ものがあり,肉眼で見て赤っぽい卵巣と白っぽい卵巣がある｡ 北海道雄冬岬沖

Table5.Theamountsofeggperonegram

Maturity
East OfuyuPromontory

Kamchatka offshore

2

0

0

一

一

1

2

3

4

7)北野 裕 (1972).ベーリング海およびカムチャッカ半島周辺海域のスケ トウダラ資

源の系統群の解明に関する研究.48
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の卵巣で,この色調と栄養成分および色素との関係をみたのが,Table 6およ

Table6.Theamountsofnutrimentandcarotenoidindifferentovarycolor

Water _ . Sterol
Protein Lipid Sterol

Color Maturitycontent
(%) (%) (%) (%)

Carotenoid

(%) (mg/100g)

Red 2-2 69.17 27.53 1.03 0.23 55.81 0.611

White 2-2 69.56 26.28 0.98 0.23 50.20 0.158

White 3-0 74.29 21.92 0.62 0.21 49.34 0.111

(
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Fjg･21Absorptionspectraoftheextractfrom redand
whiteovary.
1)maturity:2-2(red), 2)maturity:2-2
(white),3)maturity:3-0(red)
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びFig.2である｡ Table6のように,カロテノイ ドは,赤い卵と白い卵の問に

顕著な差がある｡ すなわち,赤い卵 0.61mg/100gに対 し, 白い卵 0.18mg/

100gと約 1/4になる｡ 色調の差は,カロテノイ ドの差に基づくと思われ,水

分と栄養成分ではほとんど差がなかった｡

赤 と白のそれぞれの卵巣からとった卵の,石油エーテル抽出後の吸収曲線

が,Fig･2である｡成熟度?-2の赤い卵では,485nmにスmaxが現れるが,成

熟度2-2の自および成熟度3-0の卵は400mmにAmaxが生ずる｡ この両

Amaxの内容は,次に更に分析する?

赤い卵巣と白い卵巣の繁殖活動における機能的な差は,明らかでない｡

3)卵の比重と水分およびタンパク質の関係

Table2,3,4から明らかなように,卵の主成分は水分とタンパク質であ

るから,最近の血液学の分野で明 らかにされているように, 2成分が甚重と密

接な関係をもつことが想定される｡そこで,卵の比重を硫酸銅考利用 した簡易

測定法4)で求蕗,Gとし,次式によりⅩ,Yを求めた｡式中の1.007は補正係数

である｡

タンパク質量 (%)-Ⅹ× (G-1.007)

水 分 量 (%)-YX (G-1.007)

その結果

Ⅹ-724(700-740)

Y-1820(1800-1850)

が得 られた｡この値を用いると,たとえば水分量は,次式で与えられる｡

水分量 (%)-1820(G- 1.007)

この式を用いると,たとえば船上などで細かい分析ができない場合,試料の比

重を硫酸銅法で求めることによって,水分量とタンパク質量を推定するこ とが

できる｡
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4)色素の吸収スペク トルの成熟度による変化-

卵の成熟度別の単位重量あたりカロテノイ ドはTab暮e 2のように, 2-2で

0.277ラ310で0.115,4-0で 0.056mg/100gと, 成熟が進むにつれて減少す

る｡同時に,水分が増えタンパク質 と脂質が減少することも,すでに述べた｡

各成熟度の卵の色素抽出液を濃縮 し,石油エーテルに転溶後の吸収スペク トル

を示 したのが Fi9.3である｡ -成熟度2-2のスペク トルは,400nmと485nm.

にAmaxがあり,吸光度の比率はほぼ 1:~1である｡成熟度が3-0になると,

485nmのAmaxが減少 し, 4-0ではほとんど認められなくなる. 一方, 400

nm のAmaxはそのまま残る.この両 Amaxの相対値から,逆に卵の成熟度を

推定することが可能 と考えられる｡ ､

(

1
む
q
lむ
tu
n
a
TO
Jlad
u
!)
aou
ぷ
10
Sq
V
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Ẁavelength(nm)

Fig.3.Changesintheabsorptionspectraoftheovary
intheircourseofmaturation.
1)maturity:2-2, 2)maturity:3-0
3)maturity:4-0
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5)胃内容物と幽門垂の色素

スケ トウダラでは,胃内容物 と幽門垂中にかなりの量のカロテノイ ドが含ま

れているが,筋肉中にはカロテノイ ドは含まれていない｡表皮からは,多 くの

海産魚と同様に8),Tunaxanthinが検出される｡卵成分の分析と並行 して,冒

内容物と幽門垂中の色素 も分析 したが,それを海域別 ･成熟度別に示 したのが

Table 7である｡胃内容物では,カムチャッカ東西岸と北海道雄冬岬沖の試料

は空胃であったが,室蘭沖,紋別沖お-よびベーリング海東部の試料は,オキア

ミ,t=ペボーダなどのプランクトンと若干の小魚やホッコクアカエビを含んで

いた｡上記 3海域の胃内容物中には多量のカロテノイ ドが含有されており,特

に室蘭沖の胃内容物中からは,12.046mg/100g(2-2)という多量のカロテノ

イ ドが検出された｡

幽門垂では,ベーリング海東部のものが桁外れた大きい値を示 している｡ こ

Table7.Thecarotenoidcontentsofthepreyscontainedinthestomachsand
pyloriccaeca (mg/100g)

Stomachcontents Pyloriccaeca

2-2 3-0 410 212 3-0 4-0

OfuyuPromontory
offshore

Muroranoffshore

Monbetsuoffshore

EastKamchatka

WestKamchatka

EastofBeringsea

nocoTltentS 0.084 0.056 0.036

12.046 9.087~ 3,141 0.414 0.264 0.141

7.293 6.124 2.076_ 0.391 0.254 0.165

nocontents 0.249 0.140

nocontents 0.241 0.106

7.579 6.910 2.428 1.434 1.324 1.016

8̀)片山輝久 (1979).海洋天然物化学.139,化学総説 No.25,日本化学会編
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の試料のみが凍結されたということもあるが,卵の栄養成分と色素および胃内

容物中の色素には他海域のものと特に差が認められないので,凍結の影響でな

く水域の実体を反映 していると考えられる｡ ベー リング海 についで,室蘭沖と

紋別沖の値が大きいが,これらの試料は空胃ではない｡カムチャッカ半島東西

岸がそれにつぎ,北海道雄冬岬沖は最 も少ない｡

一方,産卵期における卵の成熟とは異なる状況下の索餌期の卵巣,幽門垂お

よび胃内容物中のカロテノイ ドを,北海道雄冬岬沖と東カムチャッカの試料で

比較 したのがTable 8である｡産卵期にくらべ,両海域の試料とも,卵巣,幽

門垂に多量のカロテノイ ドを含んでいた｡また,胃内容物中からもそれぞれ

3.596と6.171mg/100gもの多量のカロテノイ ドが検出された｡

Table 8.Thecarotenoidcontentsintheovary,pyloric
caecaandstomachcontentsduringtheirfeed-
ingmigrationperiod (mg/100g)

OfuyuPromontory East

offshore Kamchatka

Ovary 0.499 0.150

Pyloriccaeca 0._371 -1.892

Stomachcontents 3.596 6.171

胃内容物および幽門垂中のカロテノイ ド量は,どの海域でも,成熟度が進む

につれて減少 している｡ 胃内容物の方は外的な変化であるが,幽門垂の方は,

成熟にともなう一種の変化を反映 しているものと思われる｡ 動物の体内では,

カロテノイ ドは相互に変化 し合 うことはあっても,新たに他の物質から生合成

することはできない8)9)｡スケ トウダラの体内に存在するカロテノイ ドは,必ず

餌生物中のカロテノイドに由来 している｡ 餌生物からとりこまれたカロテノイ

ドは,一旦幽門垂に蓄積された上で,卵巣に移行するものと推定される｡
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6)卵巣カロテノイ ドの分別および組成

スケ トウダラの卵には,全油状の吸収スペクトルで,485nm以外に400nm

附近にもAmaxが認められたので (Fig.2,Fig.3),雄冬岬沖の試料 (成熟

度2-2)につきアセ トンで抽出した卵巣カロテノイ ドを,油脂を除 くためにケ

ン化 し,不ケン化物についてカラムクロマ トグラフィによる分別を行った｡そ

の結果を示 したのが Fi9.4とTable9である｡fr.2-1とfr.2-2は既知のカロ

テノイ ドであるAstaxanthinとβ-Doradexanthinである｡ 卵巣カロテノイ

ドの特異的な成分であるfr.2-1はAstaceneであるが,このカロテノイ ドは本

来生体内ではAstaxanthin(C40H5204) として存在 していたが,実験中の操作に

よって酸化されて本来自然界には存在 しない,人工的なカロテノイ ドである

Astacene(C40H4804) に変化 したものである10).そこで,本論文ではAstacene

を Astaxanthinとして扱 うことにする｡AstaxanthinとAstaceneの吸収ス

ペクトル, ケン化後の変化ならびにNaBH4による還元生成物の吸収スペクト
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Fig.4.Chromatographicseparationanditsabsorptionspectraof
theovarycarotenoids.
1)fr.1, 2)fr.2-1, 3一)fr.2-2

9)GoodwinT.W.(1971).Carotenoids,577,0.Isleted.,BirkhauserVerlagBasel,
(Switzerland)

10)松野隆男 (1974).日水誌.40,767
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Table 9. The carotenoid com-
positionintheovary

Composition(%)

Y-pigment

Astaxanthin

β二Doradexanthin

Unidentified

-

83
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ルを示 したのが Fig.5である｡また,

fr.2-2のケン化前後ならびに還元生

成物の吸収スペク トルを示 したのか

Fig.6である｡

一万, 400nm 附近にAmaxのある

黄色区分 (fr.1)について,福見 ･中

村11)は血液に由来する色素と報告 して

いる｡著者は,これと血液系色素を比

400 500

Wavelength(nm)

:灯 ~~~Ⅷ :

0Astaxanthin 0

(KOH)

0

(NaBH4)
皿

Saponification

O

Reduction

二 V : .:- : -:-I

Reduc tionprodu c t

Fig15.AbsorptionspectraofAstaxanthin,Astaceneandreduction
product.

較するため,スケ トウダラの心臓から塩酸-アセ トン混合液で血液抽出液を拍

ll)福見 徹 ･中村全良 (1968).北水試月報.25,4
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出した｡両者は,400nm 附近にAmaxがあることでは一致するが,血液抽出液

は赤褐色を呈 し色調が違い,黄色区分にはない,500nm と625nm にAniaxが

ある｡ 血液抽出液の400nm Amaxは,メト化 した血液系色素特有のソレー帯

(400nm)である｡ '

分離精製 した黄色区分のアヤ トン溶液に,亜硝酸 (NO2,500ppm)を直接添

加すると,溶液は赤色にならず黄色のまま不安定となり,ソレ一帯の吸収がく

ずれてくる｡一方,卵を亜硝酸処理をすると赤 く発色することが知 られており,

近年問題になるまで "もみじ子''加工業者に使われもしていた｡この発色には,

血液系色素が関与すると言われているので11),著者も常法どおり500ppm の亜

硝酸と卵重量の 10%の食塩の混合水に1晩ひたし,赤 く発色 した卵と無処理

の卵をアセ トンで抽出した｡ この両抽出液の吸収スペクトルを示 したのが,

Fig.7である｡赤色を増 した卵は,無処理のものにくらべ,400mm のAmaxが
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Fig.7.Absorptionspectraoftheextractfromtheovary.
1)bytreatmentwithnitrite,2)standard

著 しく増加 している｡更に,この両抽出液を全油状で,活性化 シリカゲル (ワ

コウゲルC-200)を吸着剤とするカラムクロマ トグラフィを行った｡その結果

を示 したのが Fig.8である｡ fr.A-1は未知の黄色色素, fr.A-2 , A-3は

Astaxanthinとβ-Doradexanthinである｡fr.A-4は400mm に特異的な

Amax一があり, それ以外にも504,540および630nm にもAmaxがあり, メ

ト化 した血液系色素の性状 とよく一致する｡比較対照の無処理卵には,fr.A-4

に相当する区分は認められなかった｡なお,亜硝酸や食塩水処理によって,黄

色色素のAmaxが 20nm はど短波長側にずれたが,この原因は今の所不明で

ある｡

発色 した卵からの赤褐色の fr.A-4と先の心臓か ら抽出した血液系色素の吸
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400■ 500 600

Wavelength(nm)

Fig.8.Chromatographicseparationanditsabsorptionspectraof
theobarycarotenoidsbytreatmentwithnitrite.
1)fr.A-1;fr.B-1,2)fr.A-2;fr.B-2,3)fr.A-3;fr.B
-3,4)fr.A-4,5)mgnifiedfr.A-4

収スペクトルを比較 したのが,Fig.9である｡ 両者とも色調は赤褐色で,血液

系色素特有の400nm､のソレ-帯を有 し,小さいAmaxの504,540および630

nm の位置もよく一致 している｡ これらの点から,発色卵のfr.A-4は,従来報

告されているように,亜硝酸で発色 した血液系色素であると結論 し得る｡

黄色色素 (fr.A-1)と血液系色素 (fr.A-4)の諸性質をまとめて比較 したの

が,TablelOである｡ 色調,カラムクロマ ト上の吸着部位,吸収スペクトルに

差があるばかりでなく, Carr-Price反応および分配率 (石油エーテル:メタ

ノール)にも差がある｡したがって,黄色色素 (fr.A-1)は,血液系色素では

なく,アセ トンで抽出される脂溶性の色素である｡
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Table10.CharacteristicsofY-pigment(fr.A-1)andbloodpigment(fr.A-4)

Carr-Price#l partition#2 1max Behavioron#3

reaction rate (nm) silicagelcolumn

fr.A-1 yellow

fr.A-4 redbrown

+ e 400

h 400 503 630 +

令 1 SbC13/CHC13

※ 2 PE:90%MeOH (e;Epiphasic,h;Hypophasic)
※3+ ;Hardadsorbed,-;Weaklyadsorbed
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黄色色素 (fr.A-1)のCarr-Price反応は,純度のよいものでグリーンを,

若干不純物が混 じるとブルーを呈 した｡石油エーテル :90%メタノールとの分

配率では,89%が上層で,Hexane:95% メタノールでは,J72%が上層であっ

た｡また,fr.A-1の各種溶剤によるAmaxを示 したのがTablellで,ここに

示 した各溶剤によく溶解 し,いずれの場合も黄色を呈 したことか らも,黄色色

素が脂溶性色素であることは明らかであろう｡ Carr-Price反応の呈色結果は

ポリエン色素と類似 しており,β-イオノン構造を有する可能性があり, した

かってカロテノイ ド系色素群に属する可能性が考えられるOあるいは,カロテ

ノイ ドが リポタンパク質の脂質に溶解 した状態で存在する,カロテノイ ド含有

リポタンパク質12)の可能性 も考えられる｡いずれにしてもそのAmaxから,一

種のケ ト型色素 と考え られ,また,カロテノイ ド色素群の報告されているも

の13)よりはるかに短波長側にあることから,共役 2重結合が少ない色素 とも考

えられる｡

Tablell.AbsorptionmaximaofY-pigment

Soluvent Amax(nm)

Benzene 391

Petroleum ether(40-60℃) 381

∩-Hexane

EthanoI

Choloroform

Carbon-disulfide

Pyridine

今後,この黄色色素の純化 した標品を大量に集め,同定操作を進め吟味する

12)中川平介 (1978).水産動物のカロテノイド.90,日本水産学会編,恒星社厚生閣

13)松野隆男 (1985).水産動物の筋肉脂質.38,日本水産学会編,恒星社厚生閣
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必要がある｡また,この色素の質や量り,成熟度や水域による特徴も調べる必

要があろう｡

要 約

ベーリング海東部,カムチャッカ半島東西,北海道日本海 (雄冬岬沖),太平

荏 (室蘭沖),オホーツク海 (紋別沖)の各海域別に,卵の各成熟段階の水分,

栄養成分および色素の分析,更に色素のカラムクロマ トグラフィによる分別を

行って,次の結果を得た｡

1)水分は,ベーリング海東部の卵に最 も多 く,西カム ･東カムがこれにつ

ぎ,北海道周辺は少ない｡栄養成分と色素は,水分と逆で,北海道周辺に

多 く,西カム ･東カムがこれにつぎ,ベーリング海東部は少ない｡

2)魚体の体型別には,大型魚の方が小型魚よりも,卵の水分が少なく栄養

成分と色素の量が多い｡成熟度別には,2-2のものが最 も水分が少なく栄

養成分と色素量が多い ｡3-0,4-0になるにつれ,水分が増えて栄養成分

と色素量が減少する｡

3)同一海域の同一成熟度の卵巣にも,肉眼的に赤いものと白いものあるが,

これ らの間には,水分および栄養成分の量では差が認め られず,色素

(Astaxanthin)の量に差がある｡

4)卵の主要な2成分である水分およびタンパク質の量と比重との相関性か

ら,次の関係式を導き出した｡Gは比重,1.007は補正係数である｡

タンパク質 (%)-Ⅹ (G-1.007)

水 ･分 (%)-Y (G-1.007)

Ⅹ-724(700-740)

Y-1820(1800-1850)

5)胃内容物および幽門垂の色素を海域別および成熟度別に分析 し,餌生物

中のカロテノイ ドが消化吸収の過程で一旦幽門垂に貯えられてから,卵に

移行蓄積されると推定される｡

6)卵の成熟度 と吸収スペク トルの関係を明 らかにし,後者すなわち485
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nm(Astaxanthin)と400nmのAmaxの相対値から卵の成熟度を求める

可能性を検討 した｡

7)卵に存在する,400nmにAmaxのある黄色色素を吟味した｡亜硝酸で発

色 した卵をカラムクロマ トグラフィで,黄色色素と血液系色素に分別 し,.

両色素の諸性質を比較検討 した｡黄色色素は血液系色素とは異なる,脂溶

性の色素であることを明らかにした｡この色素はまだ同定できないが,カ

ロテノイ ドとの強い関連性が示唆された｡

終わりに本研究を行うに当り, ご助言とご教示をいただいた小樽商科大学名誉教授斉

藤要先生に深謝いたします｡ また本研究遂行に当り,実験材料を提供していただいた関

係各機関に厚 く感謝いたします｡


