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ノート 

魚介類の水溶性たんぱく質と全たんぱく質比 
及び組織化学的観察との関係について 

 
三倉健也，笹原清美＊ 

 

1 緒   言 

 
輸入食品の加熱処理の有無の鑑別は，関税率表分類

上重要であるが，魚介類については，外観上加熱処理

の有無の判断が困難なものが多い。 
 著者ら１）－３）は，さきに細胞内の化学物質の挙動を

染色手段を用いて顕微鏡で観察する組織化学的方法に

よって，加熱処理の有無を判断してきた。しかし，こ

の方法は，切片作製に熟練と長時間を要するなど，税

関分析法としては難点がある。 
 また，出来ら４）は，たんぱく質の熱変性現象に着目

し，水溶性たんぱく質と全たんぱく質の比及び旋光分

散による方法が有効であると報告している。この方法

は，分析結果を数値で表現でき，特に前者は，簡単な

操作で行える利点がある。 
 本報では，数種の魚介類の輸入品及び標準品につ

いて，水溶性たんぱく質と全たんぱく質の比と組織化

学的所見の関連性について検討したので報告する。 

２ 試   料 

２・１ 輸入品 
ばか貝；11件 
とり貝；４件 
べた貝；２件 
あかにし；５件 
さざえ；３件 
ばい；４件 
その他の貝類；はまぐり，あかざら貝，ひばり貝 

各１件 
いか類；８件 
魚類；いかなど，にしん，かれい，かわはぎ 各

１件 

＊ 門司税関分析室 北九州市門司区西海岸通り 

 
２・２ 標準品 
ばか貝；生鮮品，殻付き生鮮品を沸騰水中で１分間，

２分間，５分間及び 10 分間処理したもの
並びに生鮮品を１日間冷凍したもの 

とり貝；生鮮品 
あかにし；生鮮品並びに殻付き生鮮品を沸騰水

中で１分間，３分間，５分間及び 10
分間処理したもの 

さざえ；生鮮品並びに殻付き生鮮品を沸騰水中

で３分間及び 10分間処理したもの 
いか類；市販のするめ及び裂きいか 
魚類；市販の煮干しいわし及び生干しいわし 
ただし，貝類は足部，いか類は足部及び体部の筋肉，

魚類は体部を実験に供した。 

３ 実 験 方 法 

３・１ 水溶性たんぱく質の定量 
試料をガラスホモジナイザーを用いて磨砕し，遠心分

離（10,000rpm，10分間）し，その上澄をケルダール法
により窒素含有量を求め，これに 6.25 を乗じて水溶性
たんぱく質（以下，WSPと略記する。）の量とした。 

 
３・２全たんぱく質の定量 
試料をケルダール法により窒素含有量を求め，これ

に6.25を乗じて全たんぱく質（以下，TPと略記する。）
の量とした。 

 
３・３組織化学的観察 
組織片は，Carnoy氏液又は 70％アルコール液で固定し
た。常法により10μのパラフィン切片を作製し，これを脱パ
ラフィンして染色を行った。染色方法は，前報１）と同様に，

全 般 的 な 組 織 学 的 観 察 の た め に Mayer's 
Haema-toxyline-Eosin染色，多糖類のためにPAS反応，
たんぱく質のためにNinhydrin-Schiff反応，DNAのために
Feulgen反応，DNA及びRNAのためにThionine染色並 



84 
 

びに組織の粗密を観察するためにMallory染色を行った。 
なお，線維組織の観察には，縦断切片を用いた。 

４ WSP／TP及び組織化学的 
観察結果 

WSP／TP及び組織化学的観察結果は，Table 1に記
載する。 

 
４・１標準品 
ばか貝 
生鮮品のWSP／TPは，0.45である。上皮組織は，
先端が平滑でなく，多糖類は陽性で，たんぱく質は陰

性，Mallory染色は赤紫色で，核は円形で，DNAが認
められる。筋組織では，多糖類，たんぱく質は，組織

固有の網状線維状に存在し，Mallory 染色はオレンジ
色・赤色・青色のモザイク調であり，核は円形ないし

だ円形でDNAが存在する（Photo.1）。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Poto.1  Mallory stain preparation of flesh 
Bakagai 

 
湯煮品を生鮮品と比較すると WSP／TP は，Table1
に示すように加熱処理時間に比例して減少する。組織構

造は，上皮組織の先端が平滑となり，筋組織中に間隙が

出現する。また，Mallory染色もTable 1に示すように
変化する。すなわち，上皮組織は，青色とオレンジ色の

混在から，青色へと変り，筋組織ではオレンジ色と青色

の均一な混在から，赤紫色へ，さらにオレンジ色と青色

が部分的に偏よりをみせる染色に変っていく 
（Photo.２，３）。 
 冷凍品は，生鮮品と大差はないが，筋組織のMallory
染色性がやや平面的である。 
 とり貝 
 生鮮品のWSP／TPは，測定しなかった。組織構造 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.2 Mallory stain preparation of 1 min. boiled 

Bakagai 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.3 Mallory stain preparation of 5 min. boiled 

Bakagai 
 
は，ばか貝と類似しているが，とり貝では上皮組織にた

んぱく質の存在が認められ，筋組織は荒い線維性を示

し，Mallory染色では上皮組織が青色，筋組織が青色で
わずかにオレンジ色が混入する等の点が異なっている。 
 あかにし 
 生鮮品のWSP／TP は，0.43 である。上皮組織は，
先端が平滑でなく多糖類，たんぱく質は陽性で，Mallory
染色はオレンジ色と青色が混在し，核は不明瞭な紡錘状

で，DNA と RNA を含有する。筋組織では，たんぱく
質が組織固有の網状線維に存在し，多糖類は平面的な染

色を示し，Mallory染色は，青色と赤色のモザイク調で
核は円形で、DNA と少量の RNA を含有する（Photo.
４，５）。 
 湯煮品を生鮮品と比較するとWSP／TPは，Table 1
に示すように加熱処理すると著しく減少するが，この値

は加熱処理時間による差がない。また，組織構造は上皮

組織に凝縮像及び不染部が出現し，たんぱく質は陰性と

なり，Mallory染色は，上皮組織では青色へ，筋組織 
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Photo.4  Mallory stain preparation of fresh 

Akanishi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.5 Haematoxyline-eosin prepartion of fresh 

Akanishi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.6 Mallory stain preparation of 3 min. boiled 

Akanishi 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.7 Mallory stain preparation of 10min. boiled 

Akanishi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.8  Haematoxyline-eosin preparation of 10 

min. boiled Akanishi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.9 Haematoxyline-eosin preparation of No.35 

Akanishi 
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では赤紫色，さらに赤色へと変化する（Photo.６，７，
８，９）。 
さざえ 
 標準品のWST／TPは，測定しなかった。 
 生鮮品では，組織構造があかにしと類似しているが，

筋組織の線維性が不明瞭であり多糖類，たんぱく質が

豊富に存在し，平面的な染色を示している。また，核

酸はDNAのみ含有し，Mallory染色は上皮組織ではオ
レンジ色，筋組織では青色のモザイク調を示す等の点

が異なる。 
 湯煮品と生鮮品を組織化学的所見から比較すると，

核酸は分解しており，Mallory 染色は，上皮組織では
オレンジ色と青色が混在し，筋組織ではオレンジ色に

わずかな青色の混在から，さらに青色とオレンジ色が

部分的に偏った染色へと変化する。 
 いか類 
 標準品のWSP／TPは，測定しなかった。 
 生鮮品の組織化学的観察は，前報１）で報告した。 
 するめの足部は，上皮組織では大小多数の空胞が存

在し，多糖類が強陽性でMallory染色は青色に赤色の
粒子が点在し，核が濃縮し，DNAのみが認められる。
また，筋組織では，たんぱく質が組織固有の網状線維

状に豊富に存在し，多糖類が弱陽性で平面的な染色を

示し，Mallory染色は赤色で，わずかに青色が混入し，
核は濃縮し，DNAのみが認められる。 
 するめの体部は，足部と組織構造は類似しているが，

Mallory 染色では，上皮組織は表皮が青色で，内部が
赤紫色，筋組織は，赤紫色に青色の粒子が点在し，RNA
が上皮組織及び筋組織に含有される等が異なる

（Photo.10）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.10 Mallory stain preparation of dried fresh 

Ika body 
 
裂きいかには上皮組織はなく，筋組織は線維が分離し 

 多糖類，たんぱく質は陽性で，後者は著しく融合し，
核は不明瞭で，Mallory 染色は赤色に青色が網目状に
染色されている（Photo.11）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.11 Mallory stain preparation of dried Ika 

body(Noshiika) 
 
魚類 
 煮干しいわし（Iwashi，boiled and dried）のWSP／TP
は，0.12である。上皮組織の観察は，省略した。筋組織
は，間隙が見られ，多糖類，たんぱく質は強陽性で，前

者は，平面的な染色を示し，Mallory染色は濁赤色で，
核は筋線維周辺に多数存在し，DNAとRNAを含有する。 
 なお，これを５分間湯煮するとWSP／TPは，0.05と
なり，組織の間隙は増加し，多糖類が陰性となる。 
 生干しいわしのWSP／TPは，0.34である。煮干しい
りこと組織構造は，類似しているが，たんぱく質のみが豊

富で，平面的な染色を示し，Mallory染色は，オレンジ色
を呈する等が，煮干しいりこと異なる（Photo.12）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.12 Ninhydorine-Schiff reaction preparation 

of dried Iwashi 
 
なお，これを５分間湯煮したものでは，WSP／TP 
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は 0.21，Mallory染色は，濁オレンジ色となる。 
 
４・２ 輸入品 
輸入品のばか貝，とり貝，あかにし，さざえ及びいかにつ

いて，標準品と比較対照すると，例えば，ばか貝No.12，13
（Photo.13，14），いかNo.53（Photo.15，16），かれいNo.62
（Photo.17），あかにし No.35（Photo.18）に見られるよう
に，大体WSP／TPと組識化学的観察結果は，一致している
が，ばか貝の No.７，11（Photo.19），14（Photo.20），16
（Photo.21），とり貝No.19，21，あかにしのNo.33，さざ
えのNo.42及びいか類のNo.51（Photo.22，23），57では， 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.13 Ninhydorine-schiff reaction preparation 

of No.12 Bakagai 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.14  Mallory stain preparation of No.13 

Bakagai 
 
WSP／TPと組織化学的観察結果との間に矛盾がある。
また，その他の魚介類については，標準品との対比を行

っていないが，前記ばか貝等の標準品の加熱による組織

変化及びWSP／TPの変化の関係から類推すると，べた
貝のNo.23，ばいのNo.43，46及び魚類のNo.60，63 

 （Photo.24）についても，WSP／TP と組織化学的観
察結果との間には矛盾があると思われる。 
 すなわち，No.７，11，14，16，19，23，42，43及び 60
では，WSP／TPの結果から，十分な加熱処理を行ったものと 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.15 PAS reaction preparation of No.53 Ika 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.16 Ninhydorine-schiff reaction preparation 

of No.53 Ika 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.17 Mallory stain preparation of No.62 Karei 
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Photo.18  Mallory stain preparation of No.35 

Akanishi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.19  Mallory stain preparation of No.11 

Bakagai 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.20  Mallory stain preparation of No.14 

Bakagai 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.21 Ninhydorine-Schiff reaction preparation 

of No.11 Bakagai 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.22 Mallory stain preparation of No.51 Ika 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo.23  Haematoxyline-eosin preparation of 

No.51 Ika 
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Photo.24  Mallory stain preparation of No.63 

Kawahagi 
考えられるが，組織化学的観察の結果，特にMallory染
色からは，この加熱処理は３～５分間湯煮標準品に及ば

ないものであろうと推定される。また，魚類のNo.60に
ついては，組織が非常に損傷しており，加熱処理が十分

に行われているものと推定されるが，核，核酸の存在及

びMallory染色の結果からは，３～５分間湯煮標準品に
及ばない加熱しか行われていないものと推定される。 
 一方，No.33，46，51，57及び 63については，WSP
／TPの結果からは，３～５分間湯煮標準品に及ばない加
熱処理しか行われていないことを示しているが，組織化学

的観察結果では，特に Mallory 染色からは，十分な加熱
処理が行われているものと推定される。また，魚類の

No.63 については，核の不明瞭化及びMallory染色の結
果からは，十分な加熱処理が行われたもののように観察さ

れるが，このものが調味液に浸漬されていることから，そ

の影響によるものと思われる。 
 また，とり貝の No.21 については，WSP／TP 及び
Mallory染色は，わずかな加熱処理を行ったことを示すの
に対して形態の損傷，核の不明瞭化は，十分な加熱処理が 

 行われたと同じ状態を示しているが，このものから塩
分が検出されることから，その影響で核の不明瞭化等

が起こったものと思われる。 

５ 考   察 

生鮮標準品のWSP／TPは，加熱処理時間の経過と
ともに低下し，組織化学的観察結果との間に相関性が

見られる。輸入品では，WSP／TP から推定した加熱
処理時間と組織化学的観察結果から推定した加熱処理

時間は一致しない場合があった。 
 このことは，輸入品では冷凍及び調味液の影響を考

慮しなければならないことを示唆している。 
 一般に，たんぱく質の変性は，たんぱく質の不溶化，

すなわち凝固現象を伴う。魚介類のたんぱく質の熱によ

る変性は，ミオシン系たんぱく質及びミオーゲンたんぱ

く質の凝固であり，冷凍による変性は，ミオシン系たん

ぱく質の凝固であると考えられている。たんぱく質変性

が起こるとWSP／TPは，一般に変性の程度に比例して
低くなるが，冷凍処理では高くなる場合がある。また，

加熱処理に冷凍処理が加わると，複雑な結果を生じ，

WSP／TPと組織化学的観察結果は一致しない場合が生
じたものと思われる。従って，WSP／TPの値のみから，
加熱処理の有無を判断することはできない。 
 しかし，魚介類について，WSP／TPは，他の方法と
併用することにより，標準品についての結果にも見られ

るように，加熱処理の有無の判断の有効な指標の一つに

なる。標準品についての組織化学的観察結果にも見られ

るように，加熱による変化は，表皮から組織内部にかけ

て，連続的変化としては観察されず，組織全体にわたっ

て，加熱時間に応じて連続的に変化している。 
 最後に，この実験に際して，終始御指導を賜った水産

大学校増殖学科西川昇平助教授に深く感謝申し上げます。 
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