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実験的高コレステロール血症ラットに及ぼす

キュウリエソ魚醤の投与効果

岩本珠美 1) ・平原文子 2) ・金山 功 3) ・板倉弘重 4)

諸 一一一一ロ
ヨコエソ科に属するキュウリエソ (GMELIN:学名Maurolicus muelleri)は、北海道を除く日本

近準に高密度に分布している九体長は成魚期でも30mm程度で、あるため、食用としての利用頻度は

抵いが、魚、醤など加工することにより利用が高まる可龍性がある O 一方、魚、醤は動物タンパク分解物

としてグルタミン酸などの旨み成分やペプチドを含み、吉くから調味料として使用されてきた2)。近

年、発酵の過程で生成する低分子ペプチドは、高麗血症改善3る)や血圧抵下ら10) を有することが見出

され、発酵金品への関心が高まっている合資源の有効利用のーっとして、キュウリエソを京料として

麹かび (Aspergillussojae) を使吊した製法口、 12) により魚、醤を作成した。この索、謹においても発酵

過程で生理機能を有する抵分子ペプチド類の生成が期待されることかち、キュウリエソ魚醤について

ラットの脂質代謝に及ぼす効果を検討した。

実験方法

1 .額料

実験飼料組成は表1に示した。魚醤はキュウリエソを罪科に麹かび(寵品名;今野 SK菌、学名;

Aspergillus sojae) を便用し、魚、醤を作成したc これにデンプンを50%添加し、スプレードライ法に

よ与乾燥して粉末牝した急醤 (FSPF) を調製し、実験に用いた(表 2-1、 2-2) 0 実験は、

AIN-93G飼料組成13) を基本とした飼料で飼育した群を対照群 (Cont) としたc この基本飼料にコレ

ステロール0.5%とコール酸ナトワウムを0.25%添加した飼料を与えた群 (Chol-Cont)、さらに基本飼

料とコレステロール、コール薮ナトリウムにFSPFを 1%添加した飼料を与えた群 (Chol-Fl)、

FSPFを3%添加した餌料を与えた群 (Chol-F3)の4群に分けて実験を行ったc

2.実験動物

Fisher-344系雄ラット 7週齢24匹を 1逓信予矯錦育後、 1群 6匹ずつ 4群に群別し、各飼料でラッ

トを 4週間飼育した。飼育辻明暗サイクル12時間、室温22:!:1 Oc、湿度55:!:5 %の条件下で飼育した。

飼料及び飲料水辻自由摂取させたG 実験開始 2遅顎自に12時間絶食させた後、採車を行い、実験期間

終了時には12持需絶会後、採血、臓器の摘出・評量を行った。実験辻、国立健康・栄養研究所動物実

験委員会承認の下、「実験動物の錦養及び保管等に関する基準J~こ準じて行ったむ
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表 1 実験館料組成*1 

Cont Chol-Cont 

コーンスターチ 39.75 39.00 

αーコーンスターチ 13.2 13.2 

ミルクカゼイン 20 20 

グラニュー糖 10 10 

説ステロールコーン泊*2 7 7 

セルロースパウダー 5 5 

ミネラル混合 3.5 3.5 

ピタミン混合 1 1 

L-シスチン 0.3 0.3 

重ijJ!j石離コ 1)ン 0.25 0.25 

与ブチルヒドロキノン 0.0014 0.0014 

FSPF (50%) *3 

コレステロール 0.5 

担i十酸塩 0.25 

* 1 : National Academy Science and National 

Research Council requirements for rats (1993) を基本としている

*2:分子蒸留処理によって税ステロールしたコーン精製を大豆油と量換

*3: 50%デキストワン粉末北魚醤

表 2-1 魚醤成分 表 2-2

項吾 (1100 g) 項目 (g /100 g) 

水分 (g) 1.4 アルギニン 0.15 

タンパク質 (g) 11.2 ワジン 0.08 

指費 (g) g ヒスチジン 0.04 

コレステロール * フェニルアライニン 0.18 

灰分 (g) 21.2 チロシン 0.11 

鉄 (mg) 2.43 ロイシン 0.29 

カルシウム (mg) 47.8 イソロイシン 0.16 

ナトリウム (g) 8.05 メチオニン 0.07 

カリウム (mg) 421 J'¥1)ン 0.18 

マグネシウム (mg) 97.3 アラニン 0.19 

銅 (μg) 171 グリシン 0.12 

亜鉛 (μg) 513 *検出限界 (0.01g 1100 g)以下

*検出浪界 (lmg/100g)以下

3. 採血法と灘定項目及び分析方法
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実験開始 2遇自と実験終了時に、ラットを軽震エーテル蘇辞下で、頚静脈からベパ 1)ン処理を行っ

た注射箆を用いて採血したG 総コレステロール (TC)、中性指肪 (TG)、 1)ン詣質 (PL)、HDLコレ

ステ E ール、 αートコフエロール〈 α-Toc)、過酸化指質、総タンパク、アルブミン、 GOT、GPT、
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y-GTPなどを測定した。肝臓についてはTCl4-16)、TG、PL、 α-Toc含量を諒定した。 TC (コレステ

ヨールオキシダーぞ・フェノール法)、 HDL-Chol (ヘパリン・マンガン結合沈殿法)、 TG (GPO' 

DAOS法)、 PL (コワンオキシダーゼ 'DAOS法〉、過酸化詣質〈八木・蛍光法)、 GOT、GPT (Reitman-

Frankel法)、 y -GTP (L-y-グルタミルーp-N-エチルーN-ヒドロキシエチルアミノアニリド基質法〉は、

和光純薬工業株式会社の臨尿検査キットを用いたcα-Tocは高速液体クロマトグラフ法にて溺定し

た17)O

4.統計処理

澱定結果は平均値と標準編差 (SD) で表した。統計解析にはStatView Version 5.0 (SAS Institute 

Inc.) を用い、分散分析後、群揮の有意差をFisher's PLSDにより検定し、 Pく0.05を宥意とした。

実験結果

1 .ラットの体重増加及び臓器重量iこ及ぼす彰響

実験期間中のラットの体重増加量は、 4群間で

有意な差は認められなかった(国 1) 0 実験終了時

のラットの臓器重量については、表 3に示すよう

に肝臓の重量においてのみ、 Cont群に比してコレ

ステロール話加群では33-42%の重量増加がみら

れたむしかし、コレステロール添加群間では差は

見られなかった G その他の主要な臓器重量は 4群

関において差は認めちれなかった。

300 

250 
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2. ラットの血清及び許麓或分に及ぼす影響

議投 150 

2 -1 実験開始 2遅関呂の血清脂質成分に及iま

す影響

実験開始 2週間目にラットの頚静脹より採虫し、

TC、TG、PLを測定した。 Chol-F3群の血清TG植

はCont、Chol-ConL Chol-F1群に比して有意会低

値を示した(図 2)0TC及びPLに対しては魚醤の

添加の影響はみられなかった。

表 3 臓器重量

Cont Chol-Cont 

肝臓 7.83::!:: 1.20a 1O.60::!:: 1.19 b 

腎臓 1.55 ::!::0.15 1.66::!:: 0.09 

牌臓 0.53::!::0.08 0.58::!::0.04 

騎 1.02 ::!::0.22 1.16土 0.27

皐え 2.65::!::0.26 2.80::!::0.19 

心臓 0.65土 0.10 0.70::!:: 0.07 

mean::!::SD.，異記号関に有意差あり (p<0.05) 
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図1 実験期間中のラットの体重の変化

Chol-F1 Chol-F3 

10.38 ::!:: 1.08 b 11.14土 0.85b

1.64::!:: 0.17 1.64::!:: 0.15 

0.54::!::0.09 0.52::!::0.04 

1.24::!:: 0.21 1.20::!:: 0.00 

2.66土 0.22 2.66::!::0.09 

0.70::!::0.00 0.66::!::0.05 
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2 -2 実験終了時の車清脂質などの成分に及ぼ

す影響

ラットの車清成分について分析した結果は表 4

に示した。 Tcfi直及びHDL-Cfi車はコレステロールを

添加した 3群で辻存意に高鐘を示した Q また、

Chol-Cont群とFSPFを 1%添加した飼料を与えた

Chol-F1群のTC値及び豆DL-C値は、有意な差はみ

られなかったD しかし、 FSPFを3%添加した飼料

を与えたChol-F3群はChol-Cont群によとべて、 TC~直、

HDL-C債はともに有意に高い鐘であったむ 1)ン詣

質については 4群関で差が認められなかった。

TGイ童iまFSPF添加群で辻Cholζont群に比べて低

値を示したが、 Chol-F1群のみ有意差が認められた。

α-Toc~直はCont群、 Chol-Cont群に比べてChol

F3群で存意に高い値を示した。

総タンパク及びアルブミン値はコレステロール

を添加した 3群では有意に高植を示した O 血j青

200 
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公 i20
E 
2 
1ゐ
-5 80 

40 

5 

a 

Coれt Chol- Chol叫 Fl むhol-F3
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図 2 実験罷始2週間後の血清トリグリセリド

mean:i:SD.，異符号慌に有意差あり (pく0.05)

表 4 4週間後の血清および肝臓中の或分

Cont 

車渚

総コレステロール (TC) mg/100ml 

HDL-コレステロール(HDL-C) mg/100ml 

HDL-C/TC 

57.5:i:21.4 

45.1 :i:3.5a 

0.82:i:0.18 

トリグリセリド mg/100ml 177.9 :i: 49.7 a 

J)ン指質

トコフェロール(Toc)

Toc/T咽lipid*1 

過重変化指質

GOT 

GPT 

総タンパク

アルブミン (A)

グロプリン (G)

A/G 

肝臓

トコフェロール

mg/100ml 157.8:i:25.7 

μg/l00ml 1073:i: 96 a 

μg/ g lipid 28.6:i: 1.9 a 

nmoll100ml 3.04:i: 0.35 a 

Karmen単位 10.1 :i:3.2 

Karmen単位 9.2:i:2.2a 

g/100ml 5.83:i: 0.37 

g/100ml 3.83:i: 0.25 

g/100ml 2.00土 0.48

2.01 :i:0.52 

μg/g liver 21.9土 7.0a

Toc/T-lipiせ*2μg/mg 0.307土 0.104a 

* 1 血請中総コレステロール， トリグワセワド，リン脂質

* 2 ij干蟻中総コレステロール， トリグワセワド，リン指質

mean:i:SD..異記号間に有意差あり (p<0.05) 

Chol-Cont 

88.0:i: 29.2 a 

47.7:i:4.5a 

0.58:i:0.16邑

180.3 :i: 53.8 a 

144.0:i: 18.1 

1089土 267a

24.0:i: 6.9a 

2.68:i:0.21 b 

31.2:i: 5.5 a 

12.4:i:2.5 b 

6.66土 0.45a

4.40:i:0.21 a 

1.89:i:0.98 

1.98:i:0.31 

26.4:i: 1.7 a 

0.195:i: 0.024 b 

Chol-F1 Chol-F3 

99.5:i: 21.0 a. b 119.9:i: 16.7 b 

56.8:i: 19.0 a. b 63.6:i: 13.7 b 

0.55:i: 0.11 a 0.53:i: 0.13 a 

115.0:i: 23.8 b 137.6土35.1a. b 

136.2:i: 13.6 145.8:i: 16.8 

1182:i: 325 a， b 1499:i: 212 b 

32.5:i: 6.1 a. b 36.7 :i: 3.7 b 

2.56 :i: 0.15 b 2.88:i: 0.22 a， b 

35.6:i: 3.8 a. b 38.5 :i: 2.2 b 

9.9:i: 1.8a. b 11β:i:2.7 a. b 

6.57:i: 0.14 a 6.84:i: 0.15 a 

4.31 :i: 0.15 a 4.35:i: 0.22 a 

2.27:i: 0.06 2.49:i: 0.14 

1.90:i: 0.10 1.76:i: 0.17 

37.8:i: 9.5 b 44.9:i:9.9b 

0.248 :i: 0.059 a. b 0.285 :i: 0.056 a. b 
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GOT値はChol-Cont群と比べChol-F1群は有意な差

はみられなかったがChol-F3群はChol-Cont群に比べ

有意に高い植を示した。血渚GPTはCont群に比べ

てコレステ Eールを添加したChol-Cont群で、は有意

に高信であったが、 Chol-Cont群とFSPFを添加し

た2群との関には、有意な差はみられなかったむ

2 -3 実験終了時のラットの肝臓脂質成分に及

認す影響

ラットの肝臓脂質について、肝臓湿重量 1g当

たりの粗脂訪はCont群に比べてコレステロールを

添加した 3群では高値となっていた。肝臓中のTC

値は、 FSPFを添加したChol-FLChol-F2群で、は

Cont-Chol群に比して有意に高値を示した。また、

肝臓中のTG値もコレステロールを添加した 3群

で、辻Cont群よりも有意に高値を示したが、この 3

〈
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図 3 各群の肝臓中の車清腫質

mean土SD.，異符号閣に有意差あり (pく0.05)

群関では有意差は認められなかった。 PL鐘は、コレステロールを添加した 3群で、はCont群よりも高

笹を示した。 FSPFを添加したChol-F1、F3群はChol-Cont群に比べ低値を示したが、有意な差は認め

られなかった(密 3)0 α-Tod童はCont群、 Chol-Cont群に比べFSPF添加群で、は有意に高値を示した。

考察

実験期間中のラットの体重増加量は、 4群関で差はみられず、飼料の違いによる成長の差は認めら

れなかった。 臓器重量では肝臓の重量のみが、 Cont群に比してコレステロール添加群では33-42%

の増加がみられ、従来のコレステロール負帯実験の報告と一致していた180 しかし、魚、醤を添加した

効果は認められなかった。

実験開始 2週需巨においてラットの頚静脹より採血し血清成分を分析した結果、 Chol-F3群では血

清中のTG値はCont、Chol-Cont、Chol-F1群に比して有意に抵催を示した。しかし、実験終了時では

TG値の抵下はChol-F1群のみ顕著に認められ、 Chol-F3群で、は有意な抵下はみられなかったむ従来知

られているコレステロール低下作患を有する物質問において、短期閣の投与では血清コレステロー

ル値などの抵下を示すが、長期間では効果を示さないという結果も報告されている O 濃度の低い

Chol-F1群において 2遅間ではTG低下効果はわずかであるが、 4週間の投与では有意に低下したこと

かち、 TG~直への効果の面からは、低濃度、長期間の摂取が望ましいと思われたむ

血請TC値及びHDL-C1i室はコレステロール添加群で、はCont群に比べ有意に上昇した。 FSPF添加群

で辻、 Chol-Cont群に比べHDL-C値は高値を示したが、 HDL-C/TC比をみると、 Chol-Cont群との差は

みられなかった{表 4) 0 Y okogoshiら20)の報告で辻、タウリン投与により VLDL+LDL画分のコレ

ステロールの抵下とくにVLDL画分の抵下を認めている O 今回の実験では、 TG値の抵下がみられて

いることから、 VLDL画分が抵下していると考えられ、 VLDL+LDL画分のコレステロールも検討す

る必要があると思われた。

車j青α-Toc1@はChol-Cont群よりもChol-F1群、 Chol-F3群で、高い葎を示したが、個体差が大きく、

有意の差がみられたのは、 Chol-F3群のみで、あった。また、血清指質債に群間での差が見られている

21 
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ことから、 TG、TC、PLの合計を簡易に総指質とし、脂糞 1g当たりの α-Tocを算出したc その結

果においても、 ChoI-Fl群、 Chol-F3群で、高い憧を示し、 Chol-F3群で、は統計的に有意な差であったG

飼料に添加した50%粉末化FSPF中の含まれている α-Tocはごくわずかであり、血渚α-Tocの上昇は

実験期間中に摂取した α-Toc量の影響とは考えられず、 f本内で荷らかの α-Tocに対して節約作用が働

いていると考えられるc ペプチドには抗酸化作患を示すものもある21)ことから、 FSPF中に抗酸化作

用や還元作用を有する物質などが含まれていることも推測されるが、これらについては今後検討の余

地があると思われたc

肝臓成分においては、コレステロールを添加した 3 群辻粗脂肪及び~TC檀は対照群に比して有意に

高値を示し、 FSPFの添加効果は認められなかったc

肝臓中のTG値はコレステロールを添加した 3群関で差はみられなかったが、血清TG値において

Chol-Cont群よりもChol-Fl群で、有意の低値を示していることから、 FSPF投与により、 VLDL代議酵

素であるワポ蛋白 1)パーゼの活性が高まった可能性があると考えられた。

5干臓中の α-Toc値はChol-Fl群、 Chol-F3群有意に高い値を示したむ粗脂拐のTC、TG、PL1u直も高

憧を示したことから血清と再様に、指質 1g当たりの α-Tocを算出した結果、 Chol-Fl群、 Chol-F3群

で、はChol-Cont群よりも高い値を示したが、有意差は認められなかった〈表 4)0

近年の研究では、発欝食品においては酵素などの働きによって発酵の過程でタンパク震が分解し、

遊離アミノ畿やペプチドなどが生成し、その一部には生理活性のあることも認められている 21-針。

Kagawaら3) 辻Val-Val-Try-Proのサプリメント 4g投与によ号、食後の車語TG、カイ Eミクロン、

カイロミクロンレムナントの上昇抑制が認められたことを報告している。そのメカニズムとして、マ

ウスによる実験2)においてVal-Val-Tryヂro投与により HTGL活性が高まったことを認めているO 今回

用いたFSPFにおいても発酵中にトグルタミルタウリンなどの低分子化合物が生成される可能性があ

るQ

キュウワエソを原料とした魚、醤の投与により、血清TG債の抵下がみられたことは、動原硬化予防

の観点からキュウワエソを有効活用できる可龍性のあることが示唆された。しかし、魚、醤中のどのよ

うな成分によるものかは不明であ号、今後の検討が必要と思われたc

要約

本研究では、キュウリエソを原料として麹菌で発酵させてイ乍成した魚醤がラットの腫質代謝に及ぼ

す効果を検討した。

Fisher-344系雄ラット 7適齢、 1群s匹ずつ 4群を設けた。 AIN-93G飼料組成を基本とした館料を

与えた群を対黒 (Cont)群とし、基本飼料+コレステロールを飼料とした群をChol-Cont群、基本飼

科+コレステロール÷粉末化した魚、醤 (FSPF) 1 %を鰐科とした群をChol-Fl群、基本飼料+コレス

テロール +FSPF3%を飼料とした群をChol-F3群としたc これらの飼料でラットを 4週間飼育し、血

清成分、肝臓中の脂質、 トコフエロールについて検討したむその結果、体重増加量は、 4群間で有意

な差はみられなかったs 血j毒脂質についてChol-Cont詳とChol-Fl群およびChol-F3群を比較検討した

ところ、血港総コレステロール (TC) ~直 iま Chol-Fl群、 Chol-F3群で、有意に高値を示し、魚醤の添加

効果は認めちれなかったむ血清トリグリセワド (TG)値はChol-Fl群で、は、 Chol-Cont群に比べ、有

意の抵い債であったG また、血清 α-Tod童は、 Chol-Cont群よりもChol-Fl群、 Chol-F3群で、高い値を

示した。さらに、肝臓中の脂質では、 TG~直はChol-Cont群、 Chol-Fl群、 Chol -F3群の 3群罰で有意

な差拡認められなかった。
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今国の検討では、粉末化した魚醤の摂取により血清TG鐘の抵下が認められたことから、キュウワ

エソを春効活用できる可能性のあることが示唆された。

最後に本研究の実験に当たり飼料を提供くださいましたアルファ食品株式会社に感謝いたします。

なお、本研究は中小金業事業団の新技梼研究事業の一環として実施したむ
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Abstract 

Effects of Fermented Fish Sauce made 

from Maurolicus muelleri 

on the Experimental Hypercholesteremia Rats 

Tamami IWAMOTOI). Fumiko HIRAHARA2). Isao KANAYA班A3〉，

Hiroshige IT AKURA 4) 

Our study examined the effects of fish sauce made from Maurolicus muelleri and fermentd 

with Aspergillus oryzae on lipid metabolism in rats. We sorted 24 male Fisher-344 rats. 7 weeks of 

age， into 4 groups after one week of extra breeding. The control group was fed a diet of AIN-93 G 

composition; the Chol-Cont group was fed the basic diet + cholesterol; the Chol-Fl group was fed 

the basic diet + cholesterol十五shsauce in powder form (FSPF) that made up 1% of the total 

diet; and the Chol-F3 group was fed the basic diet + cholesterol + FSPF that made up 3% of the 

total diet. The rats were fed on these diets 4 weeks， and the serum component， lipid， and toco・

pherol levels in their a livers were examined. The di旺erencesin body weight increases were not 

significant among the four groups. When the Chol-Cont， Chol-Fl， and Chol-F3 groups were com-

pared， the serum total cholesterol (TC) level in the Chol-Cont group showed serum lipid levels 

significantly higher than those of the Chol-Fl and Chol-F3 groups; the effects of the fish sauce 

were not recognizable. When serum triglyceride (TG) levels were examined， the Chol-Fl group 

showed levels significantly lower than those of the Chol-Cont group. In addition， the Chol-Fl and 

Chol-F3 groups showed serum tocopherol levels significant1y higher than those of the Chol-Cont 

group. Furthermore， no significant differences in TG levels were detected between the Chol-Cont， 

Chol-Fl， and Chol-F3 groups. Becaus巴 serumTG levels decreased significantly， it can be conclud-

ed that intake of Maurolicus muelleri was e証ective.
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