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要　　　　　　旨

魚類鮮度評価装置の開発のため、活ホッケを試料として三次元蛍光スペクトル測定を行った。その結果、
ホッケ筋肉の自家蛍光には二つのピークが観測された。ピーク波長340nm の蛍光はトリプトファンに由
来し、鮮度にはほとんど関連しなかった。一方、蛍光波長が460nm の還元型ニコチンアミドアデニンジ
ヌクレオチドからの蛍光は鮮度に依存しており、ホッケの鮮度低下にしたがって蛍光強度が減少すること
を明らかにした。

　日本の近海で漁獲される新鮮で美味しい魚は、
重要な食料資源の一つである。近年は和食文化の
広がりとともに、水産物の輸出も年々増えてきて
いる。国内のみならず海外の消費者にも新鮮な魚
を届けるためには、共通の客観的鮮度評価方法や
鮮度検査装置が必要となる。
　魚類は死後に、組織中のアデノシン三リン酸

（ATP）が徐々に分解してアデノシン二リン酸と
なり、最終的にはイノシンやヒポキサンチンといっ
た物質に変化してゆく。このような生化学的変化
を利用して1959年に斎藤らは、ATP関連物質中
のイノシンとヒポキサンチンとの割合（K値）を
分析し、魚類鮮度を科学的に評価する方法を開発
した1)。このK値による鮮度評価は大変優れており、
信頼性の高い方法であるものの、分析には熟練が
必要で時間がかかる。
　一方、光学的測定には迅速で高感度、非破壊と
いった特徴があることから、光学的方法を利用し
た簡便な鮮度評価方法について研究を行っている。
本報告では高鮮度のホッケ筋肉の自家蛍光を測定

し、鮮度との関連性について検討した。
　実験の試料には、函館近海で漁獲された活ホッ
ケを用い、即殺した後、三枚におろした。このホッ
ケの肉をナイフで約3×3mm、長さ15mmに切り
出し、石英セルに入れ、蛍光測定用試料とした。
試料の保存温度は5℃として、最長で三日間（72h）
保存した。
　蛍光測定には蛍光分光分析装置（日本分光（株）
製FP-6600）用い、室温で三次元蛍光スペクトル
を測定した。このスペクトルは、励起波長と蛍光
波長を変化させながら蛍光強度を測定するもの
で、励起蛍光マトリックスあるいは蛍光指紋とも
呼ばれている。蛍光スペクトル測定条件は、蛍
光側の光学スリット幅を6nm、励起側を5nmとし
た。K値測定では、ホッケの筋肉から核酸関連物
質を5%過塩素酸で抽出し、超高速液体クロマト
グラフ（日本ウォーターズ製ACQUITY UPLC 
system）を用い、定法にて各成分を定量してK
値を計算した。
　図1に、ホッケ筋肉の三次元蛍光スペクトルを
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示す。図中の数値は蛍光強度を表し、ライン上は
同じ強度である。この図には二つのピークが見ら
れる。蛍光物質を同定するため、試薬の還元型β
-ニコチンアミドアデニンジヌクレオチド2ナトリ
ウム塩水和物（β-NADH）とL-トリプトファン

（L-Trp）を用い、それぞれの溶液の蛍光を標準
スペクトルとして、図1の蛍光スペクトルと比較
した。その結果、蛍光波長が460nmで励起波長
が340nmの蛍光は、NADHに由来することが明
らかとなった。NADHは、ATPの産生に関連す
る補酵素として知られている。もう一つの蛍光波
長が340nm、励起波長が300nmのピークは、Trp
からの蛍光と分かった。Trpはヒトにおける必須
アミノ酸の一種で、魚や肉、豆などの食品に多く
含まれている。図1の三次元蛍光スペクトルには、
NADH蛍光とTrp蛍光以外は見られないことか
ら、これら二つの蛍光について鮮度との関連性を
調査することとした。
　ホッケ筋肉のTrp蛍光強度の保存時間依存性を
図2に示す。この図では、保存時間0hのときの蛍

光強度を1にしているが、Trp蛍光強度は保存時
間が長くなってもほとんど変化しないことが分か
る。この理由としては、Trpが生体内で比較的安
定な物質であり、代謝の影響を受けにくいためと
考えられる。
　これまでに、ホタテやイカのNADH蛍光につい
ては、鮮度と関連があると報告されている2)―4)。そ
こで冷蔵保存時間ごとに、ホッケ筋肉のNADH
蛍光強度と一般的鮮度指標のK値とを測定して比
較した。NADH蛍光強度を評価するにあたって、
前述のTrp蛍光強度が鮮度に関連しないことから、
Trp蛍光強度を基準に用い、NADHとTrpの蛍
光強度比から、鮮度との関連性を分析した。なお
K値は、鮮度が低下するほど大きくなる鮮度指標
である。
　図3に、NADH － Trp 蛍光強度比および K 値
の保存時間依存性を示す。NADH－Trp蛍光強
度比は、保存時間0hのときに約0.032で、保存時
間が長くなるとともに徐々に減少し、72h後には
0.010まで小さくなった。一方、K値については
保存時間が長くなるほど増加し、72h後には50%
以上を示した。これらの実験結果から、NADH
－Trp蛍光強度比とK値とは関連性が認められ、
NADH－Trp蛍光強度比を用いることによって、
ホッケの鮮度を評価できることが分かった。
　本研究では、蛍光測定によるホッケの鮮度評価
について検討した。三次元蛍光スペクトル測定の
結果から、ホッケ筋肉のTrp蛍光強度は鮮度にほ
とんど依存しないが、NADH蛍光は鮮度に関連
することを実証した。今後は評価対象となる魚種
を拡大し、分析精度や測定速度をさらに向上させ

図1　ホッケ筋肉の三次元蛍光スペクトル測定結果

図2　Trp 蛍光強度の保存時間依存性
図3　�NADH-Trp 蛍光強度比および K 値の保存

時間依存性
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て、水産加工現場で利用可能な鮮度評価装置の開
発に取り組む予定である。
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