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１．研究計画の概要 

甲殻類の黒変（メラニン生成）は、主とし
てヘモシアニン画分に存在するフェノール
オキシダーゼ（PO）様活性により進行するこ
と、また PO 様活性は二酸化炭素により阻害
できることをすでに明らかにしてきた。そこ
で、ポストハーベストにおける PO 様活性の
発現機構、二酸化炭素が甲殻類（特にエビ類）
の黒変、およびそれにともなうその他の品質
変化を抑制する機構を明らかにし、その品質
を高度に保持する新技術を開発することを
目的とする。具体的には以下のようである。 
 

(1) PO様活性の本体および活性化機構の解明、
また二酸化炭素による PO 様活性阻害の機構
を明らかにする。 
(2)二酸化炭素下でも栄養価、機能性などが
保持されているか否か明らかにする。 
(3)二酸化炭素下では有害な物質の生成がな
く、また食中毒菌の増殖が抑制されることを
確認する。 
(4)流通条件での試験を行い、品質保持効果
を検証する 

 

２．研究の進捗状況 

(1)円偏光二色性分析によりヘモシアニン画
分を解析した。二酸化炭素処理の有無にかか
わらず、スペクトルに大きな相違は認められ
なかった。従って、二酸化炭素はβ－シート
構造やα-へリックス構造に大幅な変化を惹
起しているとは考えにくく、活性部位もしく
はその近傍のわずかな構造変化をもたらす
ことによって、活性を低下させていると示唆
された。フェノールオキシダーゼ様活性を示
すヘモシアニン画分の本体の単離に成功し

た。アミノ酸配列の部分配列も決定できたが、
全配列およびクローニングには至っていな
い。また、フェノールオキシダーゼ類を活性
化する因子の部分クローニングを行うこと
ができた。 

(2)機能性物質として、頭足類などの無脊椎動
物に認められる SH 化合物オボチオールは検
出できなかった。エビ類のフェオメラニンの
生成にはシステイン由来の SH 基が主として
関与していることを示した。 

(3)ホッコクアカエビの食中毒菌として重要
な腸炎ビブリオ菌に及ぼすガス環境の影響
を検討した。エビ専用のフィルム袋（クレハ
ロン ML VS-20（㈱クレハ））を用いてガス置
換包装を行い、100%-N2、100%-CO2環境下で
20℃、48 時間貯蔵した。その結果、最大菌数
は 100%-CO2が他の試験区に比べて 1/1000 程
度となったことから、CO2 は増殖を抑制する
効果を持つと考えられた。亜硫酸処理済み、
および未処理のホッコクアカエビ筋肉のホ
ルムアルデヒド濃度を評価した。その結果、
亜硫酸処理済みエビからは窒素下、二酸化炭
素下、空気下にかかわらず、最高 45ppm と
いう高濃度のホルムアルデヒドが検出され
たが、無処理では殆ど検出されなかった。 

 

３．現在までの達成度 

 ①おおむね順調に進展している。 

(1) PO様活性本体を単離できたので、最終年
度にクローニングは完成できると期待して
いる。ヘモシアニン画分中からの PO 様活性
本体の単離は、極めて少量であること、また
ヘモシアニンはヘテロ単量体からなる多量
体でありその中から本体を分離することが
容易ではない等の理由から、非常に困難であ
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った。しかし、単離できたので、今後は順調
に研究進行ができると判断している。また、
活性化因子も部分配列を明らかにできたの
で、これも最終年度に全配列を解明できる予
定。 

(2)オボチオールの存在は確認できなかった
が、黒変進行下では、他の SH 化合物（シス
テイン等）との反応によりフェオメラニンが
高比率で生成している可能性、すなわち機能
性の低下が示唆された。これは、黒変防止は
栄養価あるいは機能性保持のためにも重要
であることを初めて示すものである。 

(3)二酸化炭素により、包装エビの腸炎ビブリ
オ菌増殖を抑制できることを示した。この効
果は単なる嫌気条件によるものではなく、二
酸化炭素の特異的な作用によるものである
ことを示すことができた。これらのことから、
二酸化炭素の有効性を確認することができ
たと判断でき、最終年度に予定している実用
的な流通条件に基づく試験に臨むことがで
きる状況である。また、二酸化炭素化置換包
装を実用化するにあたって、最も懸念される
ことは、包装容器内が嫌気的条件となること
から、ホルムアルデヒの生成が促進されるの
ではないかということであった。これまでの
結果から、二酸化炭素下でもホルムアルデヒ
ド生成促進は認められないことを明らかに
できた。この点からも二酸化炭素置換包装の
可能性に一歩近づくことができ、最終年度に
おける試験に期待できる状況である。 

 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 活性本体のクローニング、活性化因子の
クローニングを行うが、すでに部分配列は明
らかになっており、研究推進に問題はないと
考えている。 

(2)二酸化炭素による包装エビの腸炎ビブリ
オ菌増殖抑制、ホルムアルデヒと抑制、黒変
抑制について、実際の流通温度で検討する。 

低温では二酸化炭素の効果は高いと予想さ
れ、これまでの結果から、二酸化炭素置換包
装の有用性を示すことが期待され、最終確認
の意味合いで行うものである。 

(3)クルマエビ、ホッコクアカエビについてデ
ータを蓄積してきたが、その他のエビについ
ても二酸化炭素置換包装の効果の比較、ある
いは活性本体の比較を行う予定である。 

 
５. 代表的な研究成果 
（下線は研究代表者、研究分担者） 
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