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サンマ等赤身の魚の水産ねり
製品の原料化について

辻　太　敏　雄

緒　言

本県沖合文は沿岸で漁獲される・サンマ■サバ・イワシ等の季節的多獲魚は滑獲高の…～78タを占

めてhる。これらの魚の加工利用hかんが大漁貧乏の園をそしてhるものと考へられる0この多獲魚を各

種食品中にあって非常に高h成長率を示し・旺盛を欄需雛放られて今後も生麺瑠大が閥でき仏も
原料魚難に悩む水産ねか製品の新規原料として開発することは，魚価の安定並びに水勧加工業の振興に寄

J　与できることが期待できる。

水在ねり梨組の品質は・外観・香味及び弾力の三つで決められるが・弾力性食味（以下足とlハう。）が

最も重要を要因で■〝良hかまぼこ〝を作るには〝足の強hかまぼこ〝を作ることであるとlハわれる。

従って総ての魚肉から水産ねカ製品（以下ねか製品と称す。）が製准できるわけでなく，頃料魚の制約

を受ける。サンマ・サノく・イワシ等の赤身の角カね　製品の原料として使用されなかったのも弱足魚とし

て弾力性食味に欠け・かまぼこ形成能がをいとされてhたからである。

ねカ製品の足は】股の弾力の強いゲルと同様・網状構造のよう射冊朋摘紗存在するために現わ

れるものと考えられており・従って足の強hニ1製品ができるためには魚肉蛋白の主成分であるミオシ／

系蛋白r以下ミオシンとl（う0）が食塩の添加により潜解し・加熱によってこの水和した魚肉糞白がから

みあって丈夫を網状構造を作ることが必要であるとされている。

赤身の魚によるねカ製品中に網状構造が形成されるためには死後急速疇宥解性を失ろ2）ミオソ／　の

変性を防き■・肉蛋白の溶解性の増進意周れ網状構造が形成される三日ハ托∴二からみあった生白分子間に各

J　種の側鎖結合による紐帯を括成して・網状構造が補強強化されて安定されるものと号へられる。この紐帯

ネ　構成にあずかる蛋白針子閲の側道結合に関与する極性基にNH乙COOIい札SH基等があれイオ堀

合・水素結合・S－S結合などが考へられ君。本研究は肉蛋白の溶解性の増進並びに蛋白分子間にS】S

結合ほお細予　の強化を図ることによって．網状構造を強化し．赤身の魚にかまぼこ形成能を附与して

足の増強を企図したものである。

宗一　実　験　方　法

1実　験　材　料

1）原　料　魚
た捷

実験材料は主‘てサ／マ肉を用hた。漁獲後水氷活として細さ甑窪市場に水揚げされた普通程度
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乃鮮度のもの．更に頭絆含項したものを僅用した。

赤身の魚砂・ま；・誓こ形成鮭につl（ての適確実験にはサンマ・サバ・イナダ等を魚獲直後頭を切川

歓は．、・テヤー′イス添加の超低温〔約－70℃）アルコール翻中で即殺した死直後の内戚は即殺後

卜・声イアイス中叉はドライアイス貯蔵後冷蔵貯蔵ト55℃）したものを使用した0更に漁獲後貯蔵

条件K∴［3肉蛋白乃影削こつレ∵て・重合燐酸塩類・酸化剤添加の水溶液・海水溶枚中に水氷漬とし髄

理したも・ハを用いた0

肺魚を魚肉搬祭卵とし横内をそのまま叉は水離水鮒イレン一・カごノクーで微細に切断し■

1／／5～1／1竜骨の水と食塩と将潰して塩ずり肉をつくり・これに各種の薬品を添加して充分斬口後・

トシンタに詰め8C～90℃で加熱・急速に冷却して24時間室温に放置後測定に供した0紬薬

品類の殆んどは粉末のままで添加したq

2　弾力性食味の削定

・ねり製品の品常は．外在及び味，香等の化学的要素と弾力也食味（ねわ・製品業者は昔から足と呼ん

でhる。）の物割増素によって決定されるが・足の粥が環も重要であるとされている0

足の構いかまぼこは・光沢のあるきめの細かlハ肌をもち・相当量の機械的強度があって・切片を手

で手ル引張り．折摘げた時に扱壊することたく変形し■外力を除くと元にかえる性眉があり・竃

能的には口に入れ前歯で噛み切る時の歯切れの良さと・奥菌で噛み切る時の歯応えがある0

このようにねり製品の足とは非菅に復給であって・いずれも足の一部分を表現してhる忙過ぎず▲

かたさ．のび加滅．・粘ばさを綜合したものでなければたら充h。

2）足の　測定

i）官能検奄　　　　　　　　　　硬錐
ねり製品の足とは足の定蒜匂退べた様な非常に後締左ものであるが・厄径50町子さ5正調の円板

状の試料片を親指と人指で印しつぶした時の状駿及び前歯で噛切る時の歯切れの良し慧し・奥歯で　倉

醐る時の蹟えにつし、で那襖乱：）次の2種に大別するとともに官能検査結果として表わした。

かまぼこ型．　　　つみれ塑

ii）屈　折　破

伍径5じ間，厚さ5血の円板状試料を郷渦と人相の間にはさみ折川げて・破壊状態を観察し

て．屈折紋として表わした。

ね相品の足を客幻的（定量的）に表わす方法として・各種の測定機器及び方法が考案されてい

るが，それぞれ一兵一一短がある0本実験には岡田式のプランチャ→押込式グロメーターを使円した。

開式グロメーターは郎紙5印の球を持つプランジャーを屯径うOmX高さ5r川刀の円筒形の試

料のき矧て押しつつ・薫の指縦を沈下するために票する荷那即ち「凹みの強圧」（DepressiOn

strength）とブランチャーが充翻て試料頑面を押し込み試料表面が破断して7’ランヂヤーが
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速かに降下するときの荷重即ち「破れの強

度」（Breaking Strengtlllをキ

秦野菩フ上にプランジャーの運動を記録さ

せることにより荷電一歪力曲線を求めるこ

とができる。この歪力曲線から荷重により

生ずる当初の傾きを「軟かさ」r Soft－

ness）として示した。

また，破断するに要した力をゼリー強度

とし，Hgの荷鹿で表わした0

第2図　荷重一歪力曲線

VP　匡出水分の測定

足の強いか剖ぽこは手の間で押しても水は出

ないが，足の弱いか割ぽこは水が出易く・’とく

にツミレ型のゼリーでは多量の水が出る0この

ことから圧搾した場合に出てくる水の量，出て

くる水の様子により，機械的測定値と組合せて・

足の官能的判定の嚢づけの資料とすると共に保

水性の目安5川と走るので・小型油圧式圧搾

器を使用して，直径50郡厚さ0・1～口・2抑・

重量約1グの試料を10kダ／声の圧力で10秒

及び50秒で酎旧する水分を臣搾水分景とし払

第1図　ゼリ⊥強度脚定器
岡田式グロメータ‾

（詫）A：水銀滞（分液ロートの脚は毛細管）
B：受器　C：試料1）：キモグラノ

第5図　ゼリー強度図

第4図　圧搾7K分抑ほど鍔
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1♪　測定結果の表示

ねり製品の足の強さを機械的測定値のみで示すことは，危険性があるので，官能的判定とを綜合

してゼリーの性質を次の2種に分けた7）

a　ヵマポコ型…‥弓車力把とみ，機械的強味も高く，しそやかなゼリーo

b　ツミ，／型・…＝・肉が固く凝固したようを感じのもの叉は豆腐様のゼリーで弾丸機械的強度

が弱く脆い。

5）分析法

i）PIi　硝子電楠PH計－Beekman及び飯尾電機梨

ji）水分　R．M．B水分計一日太治金製

iij〕粕蛋白質　Micro kjeldaIll法

iV1粕階肪　　So二Xもlet法

摘　　　　　要

1か副官この弾力性食味‥・＝足は極めて複雑で，機械的測定値（物理的測定値）で一律に表示するこ

とは無理がある。ゼリーの性状と機械的測定値との関係を要約すると次のようになる0

機　 械　 的　 測　 定　 値
堅搾水分量ゼ リーの性質　　 ■足の官能的評価

ゼ リー強度 凹みの大 き 軟　　 さ

カ　マ　ポ　コ　型 強 大 大 大 ～小 小

ツ　 ミ　 レ　 型 看守 大 大 　 小
l

大

澱粉入力マボブ 1　　 強 一　 大　 事　 小 l 小 ノ」、

2　機械的測定値の解釈はゼリーの性質によって異り，カマポコ型のゼリーの足の強弱は・ゼリー強度

（破れの強匿），凹みの大きさで表わすことができる0又ツミレ型のゼリーが足の弱いことは機械的測

釘直では表わせず，圧搾水分を求めて足の強いカマポコ型の‾ゼリーと区別するのはよい0

5　足の穐きは現在のところ官能的を判断と屈折時の破断の有無が最も良く，機械的凋l億値は早能審査と

併せ，適切に解釈することにより官能検賓の裏付け∴又は機械的測定値を官能検査で裏付けすることが

可能のようである。

第2　赤身の魚のかまぼこ形成能

水落ねり製品の足は，筋肉の固形蛋白成分の5占～75％（Weber（1954）～Bate－Smith

（1958））の主要構成蛋白であるアクトミオン・ミオシン・アクチン等のミオシン系蛋白が中性塩類

のイオン強度口．封攻上の稀蒋溶液に溶けるグロブリ／系蛋白で非常に細く長い軸不対称の強い分子で，こ

の介ア▲がからみあー」て網状構造を形成することによるものと考えられている0
8）9）

したがって，網状構溝をいかに良くつくらせるかにより足の強いねり製品ができることになり．原料魚
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の穐類・鮮度10）・凍結の有無によって異ることが知られている0三宅等はミオ・シン区蛋白山含量を針，

足の弱い魚はミオシン区蛋白の含意が少をいとしている。また志水等はミオシン区蛋白の挙動を調べ弱足

魚である赤身の魚は死後時間の経過に伴ってミオシン区蛋白の抽出葺が減少することから，ミオシン区蛋

白の含量が少をいのではなく死後急速に溶解性を失うことに起因するものとしている。

弱足魚といわれる赤身の魚の肉蛋白の網状構造をつくれ足の強いねり製品をつくるためにか剖雷こ形

成能の可能性をブリ，サバ及びサンマにつhて，漁獲直後即殺して得た死直後の肉のか引嘗こ形成能，薬

品水氷処理，凍結中における変性を調べ上里合燐酸塩類111酸化済12）並びに坐り及び水師等の足り増強
肴リ

に影響のある各種の因子について実験を実施した。

サンマについては商業的にねり製品の生産に必要と考えられる原材料の処理によるか剖雷こ形成能及び

足の増強法について実験を行ない検討した。

実　　験　　方　　法

1　実験材料

イナダ、Yellowtail（Seriolaquinqllerad・iata）

マサバ　　Mackerel（Scomberjaponieu8）

サンマ　　Mackerel SatJry（Cololabis Saira）

肉を使用した0イナダは水族館（大洗）の水槽で飼育したもの，サバは漁稚後船上の水槽に循蒐海水

で生かしてきたものを下船後直ちに処理した。

いずれも生きているものを水から揚げ，直ちにドライアイスを添加した超低温アルコール溶液中に漬

け・或は頭を落して殺したものを即殺区とし，魚体を空気中に放置して殺したものを苦悶死区とした。

又サンマは漁獲直後船上でイナダ，サバ同様ねドライアイス添加アルコール中で即殺後ドライアイス

で貯蔵・薬品水水損とし，下船後にそれぞれ処理した。

2　試料の保存及び製造

死直後の血合肉を除いた精肉について，－一部は蛋白の抽出を行ない，一部は5％の食塩を加えて挿漬

して塩ずり肉をつくり，これに各種薬品を添加して充分混才略，ケーシングに詰め80～90。ぐで加熱，

一晩室温に放冷後測定に供した。残りの試料をポリェチレンシートに包み，ロ～50r、の冷蔵庫に保存，

占時間後の硬直前の肉について・24時間後に硬直中の肉について，7口～90時間篠に解硬した肉に

つhて同様の処理を行希った。

5　ミオシン区蛋白の抽出

肉に10倍貴のKcl－リン酸buffer（〟＝0．8）を加え，プレンダで2分間神価し，遠心分離

した上澄液を氷冷水で〃＝0・05に売るまで稀釈し，再び遠心分離して集れこれをミオシン区蛋白試

料とした。

但し・ミオシン区軍白の溶出貴の測定には・0・dMkelを用いて抽出奇行語った0

4　軍白濃度の測声

蛋白濃度の測定吐ビューレット法とキエルグール法を併用した。
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5　－か剖ぽこ形成能の測定

「第1実験方法」中の足の測定法によった○

7リ及びサバの死後経過にともなうかまぼこ形成能

実　　験　　結　　果

1　プ　　リ

1）か剖ぽこ形成能

ブリを即殺して得た死直後の肉について，5，‘の食塩を加えて塩ずり肉をつくり・ケーシングに詰

め，加熱して，試料をつくりポリエチ】ノ／シートに包んで冷蔵庫に保存した肉をそれぞれd・24・

48時間後について同様の処理を行かハ測定した結果は′第1表に示すように死直後では足の強いか

第1表　　プリ肉の死直後のか剖雪と形成能

i P li
≒

　 加 熱 肉 の 物 理 的 性 状

廃 れの韓鹿 西 みの強慶 妄軟 さ
摩 搾水分量

i

弓屈 折 破
【
官 能 検 査

ブ リ肉 巨 占1
占7 ‘ 4 8 0 1 9 0 2 5．0 －

E ．J

註　官能検蚕の結果をか剖票と型E，J（ElaSticJelly）

っみれ型をB．J（BlittleJelly）として表した0

割嘗こ・型のゼリーをつくり，官能的にも，またゼリー強度が高く，匿出水分量が少hこと，屈折時に

破壊しかハことからもか割烹こ形成能が認められた0　第2表の如く試科内の保有時間の経過

に伴って弾力が乏しいつみれ型のゼリーに変化，官能的にも－屈折時の破壊の状態からもか剖嘗こ形

成節が失われるようである。

第2表　　ブリ肉の死後か射嘗こ形成能の変化

試料 ．
… 処 ・ 環 方 法

帯号

死　　 直　　 後 肉の放置時間 （0 ～ 5 0ぐ ） l

堅 持 ！

水分昔日
屈折破

け 能

：検 査

巨 王搾 水 聖 む 」 剛 謝 膏 攣 i備考

叫 2 4 ま4 8 ・肝 破 †検 査

l

1 極 添 加

2 j N a ．P 2 0 7 1 ％

2 5．0

【

E ．J 4 5．9

5 4．1

l4 1．。 4 2．7

5 占．8 5 0，0

十卜

士

B ．J

E ．J （⊃

5　　 N a 5P lO l。　　 1 ％ 5 6．8 5 8．7 5 4．5 士 E J ○

○

4　 （N a P O 3 ）。 1 ％ 4 1．4 4 5．2 4 1．8 廿 B ．J

5 】M g C 1 2　　 0・0 5 M 4 占．5 4 8．7　4 ㍗＝＋ 廿・ l H ．J

； 寓 A 2 。。霊
5 2．5 15 4．5

4 8．4 5 ロ．0

5 2．4　 ±　 E ．J

4 8．8　 廿　 B ．J

話　　術考欄の0印はか部首こ形成能の低下右やゝ押える能力をもつ

－2　占－

．
I
t
l
雷
l
！
∴
．
　
一
．
∵
∴
㍉
∵
十
・
・
一



水産ねり製品の原料魚に関する研究

冷蔵保有した肉で塩ずり肉をつくクビロ燐酸ソーダ・トリポリ燐酸ソーダ，ヘキサメタ燐酸ソーダ，

塩化マグネシウム・EDTA・C・T・Cを添加してか割烹こ形成能を比較した韓異，第2表に示すよ

うに・ビロ燐酸ソーダ・トリポリ燐酸ソーダ・EDTAがか部首こ形成能の低下をやゝ押える能力を

もつもののようである。

2）蛋白溶出量の変化

ミオシン区蛋白（0・dMKcl′2分・ブレンダー抽出）〟＝0・05まで稀釈の溶出貴は第5図

に示すように実験の範囲では魚種・致死条件に関係なく・死後硬直中がその前後よりもむしろ多い傾

向が見られた。

2　サ　　／く

1）か剖ぽこ形成能

サノくをブリと同様に即殺して得た死直後の肉について，5％の食塩を加えて塩ずり肉をつくり，ケ

ーシングに詰め，加熱して試料をつくり，ポリェチレン→／－トに包んで冷蔵庫に保存した肉をそれぞ

れ18・24時間後に処理を行をh測定して第譲。結果を得た。死直後では足。酢はブ。のそれ

にやゝ劣るが・官能検査及び保水性，ゼリー強度からか剖雷こ型のゼリーをつくり，か剖晋こ形成能

が認められた。

第5表　　サノく肉の死直後のか射ぽこ形成能

一　　　 加 熱 肉 の 物 理 的 性 状　　　　　　　　 1

官 能 検 査

E ．J

J P H　 摩 れ の 強度 桓 み の強度 1 軟　 さ 臣搾 水分 量 1屈　 折　 破

サ バ 肉 8．5 4 5 8 4 5 8 0 】　 2 0・0 2 9 8

1

落し身の試料を24時間保存したものは弾力の乏しhツミレ要具のゼリーに変化し，官能的にも，屈

折時の破顔の状態からもか剖ぽこ形成能が矢表われるようである。

第4表　　サバ肉の死後か酎雷こ形成能に及ぼす影響

処　 理　 方　 法 ∃　 性　 状

l

漁獲 直後 （即 殺 ） 亘 1 8 時間 氷 燕 潤 し 竺㌔ 4 笠

無　 添　 加

▼－－▼
P　　　　 H 8．2 2　　　　　　　　　 占．1 0 ‘，1 0

㌢　 性　　 状
か ま ぼ こ っ　 み　 れ I っ　 み　 れ

ト 屈 折 破

堅 出 水 分

5 1，1 芦 。ニ　 臣 。7 7

A T P

P　　　　 H 【　 ‾‾ 叫 ¶ 血 十 一‾一 石 甘 ‾‾‾‾▼▼‾‾

性　　　 状 1 つ　 み　 れ

0．‘ ％ 添 加 ！　 屈　 折　 破 】
」I

堅 出 水 分
r　　　 4 8・5

N a ，P　 O 川

P　　　　 H 占．5 2

性　 ▼・’ 状 ‾ か ま ぼ こ

1，0　 9‘添 加 屈 折 破

堅 出 水 舟

l

l
7
l

i 言 2
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サ／てを即殺して得た死直後の落し身を24時間凍結貯蔵後，室温中で解凍し・解凍肉に食塩を加え

て塩ずり肉をつくり，ケーソ／タに充乳加熱した試料を室温にそれぞれ15・80・120分放置

後に同様の処理を行をh測定した。第5回に示すように解凍放置15分後にゼリー強度は低くをり・

▲　即殺区 b　苦悶死区

0　　　24　　48　　72　　　9‘hr8　　　　　0　　　21　　48　　72　　bn

第5図　イナダ．サノのの　オシソ区蛋白の溶出量の変化

a　即校区　　　b　苦悶死区

80分後に億かではあるが高く在るが，弓車力に乏しいツミーノ型のゼリーに変化するU

サバをドライ7イス添加アルコール溶液中で即殺凍結して24時間貯蔵後流水中で解凍し・240

分妻子孟に放置した肉につレゝて肌理・！塩ずり肉とし・それぞれ燐酸塩・酸化剤を添加して加熱後効果を

比較した。第8図のように，無添加トリリ燐酸ソーダ・プロム酸カリ添加区ともにか剖ぽこ型の・

ゼトをつくり，プロム酸カリ添加区は官能的にも，またゼリー強度が高く，匿出水分が少hことか

ら優れたか剖晋こ形成能が認められた0

■r●▲1■■■け●一也

レ・一・一一’、、・、一、、－、

peF←e－51・州St呵机
一一岬一一一一一一一一一一一一一一一

＼、

15　　　　　　占0　　　　　120

≠　　　　　　冊

0　　15

放t時間勒

サバ肉の解凍放置時間の影響　　　　第8回の2

－2　8－
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水産ねり製品の原料魚に関する研究

サバの塩ずり肉は坐り易い魚10）の1ときれてあれケーシングに詰め・50。「，80分恒温器中

に放置し・これを加熱して測定して，第5表のように・ゼリー強度が高くをわ，匠搾水分量が減少して

足の増強効果が認められ・即殺死直後＞鮮度良好＞鮮壁低下と足の増強効果が認められた。即殺して

第5表　サバ肉の足の強さに及ぼす坐りの影響

添 加 塩
i J宝ず り肉の

処 理 方 法
】加熱肉の性状

【

サ　 ノて　 肉　 の　 性　 情

即殺死直後 †鮮 度 良 好　 ■鮮度や 不ゝ 良

a J ㌔U 】。

直 ちに加熱 ゼ リー強度 5　2　4 】　 4 5 0
5　°　D

圧 搾 水 分 5　0．4 5 2．0

i 9 5

，ト 罠 一一一一1

5 0 0「占0 分放置 ゼ リー強度 5　7　5

圧 搾 水 分 2 8．ロ
5 日 】 5 4．2

第7回の1

嚢最知　　N85plqO E8rO】

サバ肉のかまぼこ形成能に

及ぼす薬品の影響

生身

l■■‖■

第8図の1

／′

ノ

／ノDeFトeミくJ一¶

ー＿＿＿．＿．ノ　　S他姓

無添加　　　随gp3010　　幻IrOj

家7園の2

●　　●　ナう′

0　　0　生p

・　　一■

F二二二二二ブー／長山腑咄

坐ウ　　　　　　　坐p

Nhp80u E鋸0さ

足の強さに及ぼす坐りの影響－rll

燐酸塩．酸化剤の影響

－2　9－

無線加　　　叫㌔恥　　　に8rO，

若8周の2
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得た死直後の肉につhて塩ずり肉をつくり・トリポリ燐酸ソーダ，プロム酸カlJを蘇加処理して第7

園，落し身を24時間凍粁貯蔵後室温で解凍し・解凍肉を室温にそれぞれ15・占0・120分放置

後同様に処冊を行なし欄臆し，第8図のように・プロム酸カリを添加した塩ずり肉を坐らせ・加熱し

たも帯がかまはこ型のゼリーをつくり・足を増強させ′また凍結貯蔵したサバ肉を解凍後室温に放置

し，第9図のように，その影響は80分放置した塩ずり肉を坐らせ処理したものが足の増強効果が大

きかった9

2）蛋白溶出量の変化

ミオシン区蛋白の溶出意は第5

第9園　足の強さに及ぼす坐りの影響－r21

サバ肉の解凍放置時間の影響

第占素　量合燐酸塩，酸化剤の溶解蛋白量に及ぼす影響

図のとおり，実験の範囲内では致

死条件に関係なく，死後硬直中が

その前後よりも多い傾向が見られ

る。溶解性に対する影響をみると．

第8表に示すようにト重合燐酸塩

は蛋白抽出量を増加するが，酸化

剤は逆に溶解を妨げる傾向がみら

れる。

処　 理　 方　 法
翳 攣 禁 崇 川 K c l

％　 N a c l 1 5 ＆ 0

軸∵N a c l ＋ 0．2 ％ N a 5 P 8 0 10 1 7 5 ．2

％ N a c l ＋ 口．1 ％ K 8 r O J 9 2 ．4

考　　　　　察

ブリ・サノてを即殺して得た死直後の肉からは芳占桐宏樹状のゾルと覆り・加熱すると足の強いか引嘗こ型

のゼリーをつくる。試料肉の保存時間の経過に伴い弾力の乏しいつみれ型のゼリーに変化するが，硬直前

であれば致死条件に関係をく足の強いゼリーをつくり，又硬直前に凍結し・解凍後塩ずり工稗においでも

をか硬直前の状態で凍結貯蔵した魚肉は，解凍後においてもか割烹こ型のゼリーをつくることがみられ・

ミオシン区蛋白の溶出竜が最大になる硬直期に入るとか剖雪こ形成能を失うものと考えられる0鈴木15）

は赤身の魚（イナダ・サノくhずれも即殺）では・国有羊膜が硬直期からごく少なく在り・粘度の速度勾配

－　ミ．1－－

l
虞
暮
t
一
1
．
雷
l
雷
雷
I
…
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水産ねり製品の原料魚ポニ関する研究

依存性がよわいことに起因するとしている。

足の補強剤による補強効果は，酸化剤であるプロム醍カリが最も優れている。肉の硬直中及びその前後

を通じて宗千の差はあるが，か副官こ型成能が認められる。重合燐醍塩では死直後から硬直前の蛋白の変

性していないか，変性の少いと考えられる肉ではか引写こ形成能が認められる。硬直中又は硬直後の肉か

らは，ゼリー強まは高くをるが，官能的にも屈折時の破壊の状態からも効果がモしへように考えられる。

重合燐酸塩の補強効果は，燐酸壕の種類により非常に異少，ビロ燐酸ソーダ，トリポロ燐酸ソ1タ■等の

重合度の低いもの程強い補強効果を示している。

坐り法により，ゼリー強度が高くなり，匿搾水分量は減少して足の補強効果は認められる。蚕合燐酸塩

の効果と同様に肉がゲルの骨陥構造をっくる力，即ちか剖ぽこ形成能を持っているかどうかが前提条件に

なるようである。

以上のことから弱足魚であるサバ・プリも死直後から硬直前期のものはか部首こ形成能が認められ，又

酸化剤としてプロム酸カリを添加した場合硬直中及びその前後を通じて弾力のあるか射ぽこ型のゼリーを

つくり，優れたか剖誉こ形成能を表わした。これらの方法を基礎にしてサンマのねり製品化，か剖雷こ形

成能について研究する考えである。

サンマのかまぼこ形成能

実　　験　　結　　果

1　か剖晋こ形成能

サンマをイナダ・サバ同様に即殺して死直後の肉を処理し，5％の食塩を加えて塩ずり肉をつくり，

ケーシングに充堰，85℃で加熟して試料をつくり，測定した結果は，第7表に示すとおり，足の強い

か引写こ塾のゼリーーをつくり，官能的にも，ゼリー強度が高く，堅搾水分量が少hこと，屈折時に破壊

しをhこと等からもか剖苫こ形成能が認められる。肉をポリエチレンシートに包んで氷蔵した肉を8，

12，24i48時間後に同様の処理を行をh測定した結果は，第10図のとおり試料肉の保存時間の経過に伴

って弾力の乏しいソミレ型のゼリーに変化して，正出水分量は多くなり，ゼリー強度は低く，官能的に

もか剖ぽこ形成能は失なわれるようである。サンマ肉のか射雷こ形成能及び樺時変化についても，7・リ

・サ／くと同様の傾向を示した。

第7表　　死直後のかまぼこ形成能

　　 加熱肉 の物 理的性状
j p H 転 忘観 世 の扇 丁 訂 － ㌻ ‾モ搾水分竜

董屈 折‾破l

サンマ肉 d・54 i d 1 5　l 5 7 0 14．D 1 8．8 ー

註1981．11．4　船上で処理，塩ずり肉とし，帰港後（11／12）測定



茨水試：試験報告　昭和58年度

2　蛋蛋白の変化とか剖雷こ形成能に及ぼす

0　412　　21

《¢俣：剛聞

第10囲　サンマ肉の死後か射嘗こ

形成能の変化

影等

1）景合燐酸塩による影響

サンマを船上（平和茨城丸）で即殺し

て得た死直後の肉について食塩を加えて

塩ずり肉をつくり，正燐酸塩として第5

燐酸ソーダNa3POい　黍合燐酸塩とし

てビロ燐酸ソーダNa書P20‥トリポリ

燐酸ソーダNaFP8010，テトラポリ燐酸

ソーダNaもP40．且，ヘキサメタ燐酸ソー

ダ（NaPOェ）‥メタ燐酸がJ（KP（ネ

）n（以F束合燐酸堰という。）

を塩ずり肉に0・4％添加してす

り上げ．ケr－ンソグに詰め．加熟して試料をつくり．帰港後測定し効果を比較した0（第11図）0

死直後の落し身に重合燐酸塩を

添加，混合して，ポリェチレン

袋に詰め，水氷中に保有した肉

を帰港後，封食塩を加えて塩

ずり肉とし，ケーシ／クに詰め，

加熱して試料をつくり，測定し

た結果は第12回。即殺後丸の

ままの状態で克合燐酸壇を溶解

した水に浸潰更に水氷漬とし帰

港後同様の処理を行をh測定し

た結果は第15図に示すとおり

無益知　N且PO▲　mIPzqN851もqo：、郎qq〇四▲fり3）‘〔KPq）。

第11園　重合燐酸塩の種類による影響－（1）

死直後のサンマ肉の足に及ぼす影響

（註）各燐酸塩0．4％　添加85℃　80分加熱

圧
搾
水
　
分
t

2
2
　
　
か
　
　
1
8
　
　
座

である。

加熱肉のPIlは無添加，（NaPO。）。くNa。P．U厄くNaコPェ010くNa4P207くNa］P04の

順に高くなり，叉重合燐酸塩水氷処理＜落し身重合燐酸塩処理く死直後添加処理の順に高くをってh

柁官権処理区，落しダ保存処理区，量合燐酸塩水氷処理区を通じてNa4P20ヮ・Na5P30】0がゼ

り一肇牒㍉f千時水分号から強い補強効果を示しているが，死直後処理区を除く，落し身保存処理区，

重合燐酸矯水氷処理区ともに，官能検束からも，屈折時の破壊の状態からもか剖ぽこ形成能は認めら

れなかった。落し身を凍結（－70℃）し，40日間ドライアイスで貯蔵後解凍して前と同様に処理

したものは解凍条件に関係貴く，Na5PユOl。1％添加がか剖誉こ型のゼリーをつくったのみで総て



水産わり製品の原料魚に関する研究

弾力に乏しいつみれ型のゼリーであっ
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第12図　五台燐酸塩の種類による影響－121

死直後のサンマ落身のか剖雷こ形

成能に及ぼす影響

註19‘0．12．7　落身12・10　処理

重合燐酸塩59‘添加

加熱肉のか判官と形成能に及

ぼす影響は，太試験においでは，

燐酸塩単体ではNa，P30川2

％溶液が，K．P20，1．5，‘

とNa，P80】。1，59‘を混合し

たものが蛋白の溶解度が高く．

足の補強効果があるようである。

か剖ぽこ製造時の塩ずり肉に添

加した燐酸塩及び酸化剤との相

乗効果は，ゼリー強まからは

（NaPOユ）。＜Na。P．012

＜N且．P20でくNa，PユOl。

六二。

サンマを死直後薬品水氷潰とし処理

して，重合燐酸塩の相乗効果並びに酸

化剤によるか剖誉こ形成能を比較した。

（第8表）。薬品水氷サンマに食塩を

加え塩ずり肉をつくり，重合燐酸塩と

してNaSP o川　願化剤としては

KRrU3，楷アルコールのソルビト

ール．CH20H（CHOH）．OHを

単体又は混合して加え，か剖誉こ形成

能を検討した（第9表，第14図）。

名君　千野叫qq叫‰叫軸叫）・

第15図　重合燐酸塩の種類による影響一拍）

死直後のサン′rrの薬品水氷貯蔵のかま

か剖雷こ形成能に及ぼす影響

註　衷合燐酸塩19‘溶液

19仙11，5　薬品水氷　11．7　処理

の順に高くなり，0．5く1．0く

2．0，‘と濃度に比例して高くをっている。官能検査，屈折破，物理的測定値等を綜合するとNatP2

0，2％＞Na，P301。19‘＞Na，Pさ0”29‘となるが．いずれの場合もKBrO，が添加され．

KBrOさ　との相乗効果が高いもの程足の増強効果か高く．酸化剤によるかまぼこ形成節は顕著であ

る。

2）食塩濃度による影響

死直後のサンマ肉に食塩の添加号を変えて足の戦きとの関係を測定すると第15図のように走り，

塩濃度が高くなるに従い足の強さも大きくなる。肉蛋白の溶解度曲線第18関と近似している。

一3　5－
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第8秦　　サンマ薬品水水処理のか剖雪こ形成能

試 料 F 囁 理 方 法

畑

水 分　廃
P H

溶 解 性 蛋 白 態 I河 b 押 M ね t 超

沈

澱

か ま ぼ こ 形 成 熊

解 性

蛋 白

ア ク トミ

1■しかシ ン

非 ミ オ

rシ‘ン′

ノ払 1
l 瓜 2

必　 5

1 芦 海　　 水

‘ふ 7 8 ．7 8 2 ．9 4 2 ．5 4 0 ，° D ＋

士

占 8 ．9 ‘ 7 9 7 t〕．0

2 季 真　　　 水
d R 9 ‘，7 0 2 ．4 5 †．9 5 も，5 2

7 2 ．5 ‘ 7 5 7 2 ．°

5 j　 N a ， P 8 0 ，0　　 2 座 ‘8 ．8 8 ．7 0 5．2 0 2 ．4 8 口．‘ 0 占 2 ．1 5 鼠 2 5 8 ．8

5 i N a b P 4 0 柑　　 ク 7 0 ．1 8 ．6 5 2 ．5 4 2 ．0 2 0 ．5 1 一廿 占2 ，占 占 ま4 ‘ 5．占

7 至 （N a P O 8 ）。
d d ．4 占．占8 2 ．5 8 1，9 2 0 ．5 7 ≠ 占 5 ．8 占 2 ．占 ‘ 4 ．9

9　　 K 4 P 2 0 ， 7 1 ．2 8 ．7 8 5 ．5 0 2 ．占 2 0 ．8 8 ＋ 占 1．5 8 0．5 占 0．8

1 1 L　 5 P y 4 P l 喀 x l 照
占 8 ．5 占．1 5 2 ．占 8 2 ．0 7 0 ．占 5

－
占 5 ．1 ‘ 1．9 占 0．8

7 2　　 5 P x 占　 P　　　　 ノア 占 8 ．‘ 8 ，2 0 2 ．9 9 2 ．5 7 0 ．4 1 ≠ 7 1．2 ‘ 7 7 6 7 9

1 5 ： 4 P x d P　　　 ノダ 8 8 ．5 占．2 1 5 ．5 8 2 ．5 8 0 ．7 1 ＋ 4 1．7 占 0 ，0 5 8．5

1 4　　 K 2 P y 5 P　　　 ノダ 7 0 ．4 占．2 0 5 ．4 0 2 ．8 2 D ▼5 7 」十 占5 ．2 占 0 ．8 占 5 ．4

1 5 l K 2 P x 4 P　 〃
7 0 ．占 ‘．2 7 2 ．9 占 2 ．5 占 0 ，5 9 十 d Z 1 ‘ 6．6

ー

1 ‘ 二　 K 2 P x 占 P　　　 〝 7 0 ．2 占．7 5 2 ．9 9 1．8 占 1 ．1 2 」「 占 1．7 5 9 1 占 2 ，5

1 0 1 r　 K B r O 3　　　　 2 喀
d R 2 8 ．7 2 2 ．8 7 1．占 9 0 ．5 8 ＋ 7 7 4 7 8 ．0 7 2 ．0

日 日 ∴ （N H ． 〉 S 2 0 。 7 喀
d d ．8 5 ．9 5 1，9 6 ． 1．7 0 ・

l l

r　 o．2 5
－ － － －

話　1981－9－28　　水氷清一10－1　′処理

第9蓑　　薬品水氷サンマのカマポコ形成能

浄 清 液

カ　 マ　 ポ　 コ　 製　 造　 時　 の　 添　 加　 物

計

■備 考

無

添

0．5 0．2 痴

l

0．2 痴

0．2 痴

K B r U 3

＋

0．2 帝

N 砧P 8日。

十

T D＿2 帝

N a 5P 丸I】0

＋

0．2 痴K B 代入

水 分

痴加 S o r lv itrlI N 尋P 3u O K fir O 3 0．5 痴

S o r lv ittll

8．2 痴

K B r U S

＋

0．5 痴

S o r lv itr〉1

海　　　　 水 0 0 8 0 0 0 0 D d a 5

水 1 ロ 1 D 1 0 0 5 占9 0

0．5 帝 0 1 口 2 1 1 1 占 占9 ‘

N a ．P 20 ， 1．0 口 1 1

1

1 8 0 1 4 古史2

2．0 1 2 2 5 2 2 2 1 4 ‘R 7

口．5 0 ロ 0 1 D 0 0 1 8 9 4

N a っP 4 0 ．3　 1．0 （21 1 （2 1 2 1 － 2 ・ 1 1 1 7 1．5

2 ．0 1 2 2 2 て 1 1 1 0 7 1．5

0．5 0 0 口 8 0 0 l　 O ロ 8 8 8

（N a P O 3 ）。 1・□ 0 0 0 0 0　 l 0 2 2 ‘9 5

2．0 0 8 0 0 O　 j D 0 0 7 8．0

8 R d0．5 □

1

1

「 ‾一丁 ‾

l
； 1

2

1

2

l l

2

5 （秀

2

　 2

ト 1 ㊥ ！

1 1 占01‾7

N a F P 3 0 】0 封 1

1 ㊥

弓 …㊥ 芦
1 2
1 カ

1 口
5 カ

巨 凝

； 4 8．7

註　海水区を標準とし屈折破（＋）が1つ少hものを1とする。

－5　∠－
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水産わり製品の原料酎こ関する研究

扁了肘州○■鵬

ノー1／▲、ヽ一一」t□

第14圃　薬品水氷サンマのか引雷と形成能

薬品水氷サンマに薬品再孤加によるカィ′Jごコ形成辞

任　塩ずり畔山添加薬晶（）u無添加　1Na5Pさ。】U O・2宛　2　KRl・03U．2％

5　Sorbiい目　口・5％　4　KH】・。j XNよ，P暮。川XSlけbitnl．

0－2yO・2xO・5　　5　KHrO靂XN45P「。川　∩－7XU・2　　8　Kli川．．〉

⊂・t′10ltol o．2×0．5

nJ n‘　ぴ　　u tj 2月

色痕戎坂
第15図　食塩渋味の足に及ぼす影響
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茨水試：試験報告　昭和さる年度

5）凍結貯蔵中におけるか剖雷と形成能及び蛋白の変

化

サンマをドライアイス添加アルコールに浸潰して

即殺凍結し，ドライアイスコンテナー埴：ドライアイ

スと共に貯蔵し，帰港後は－55℃の冷蔵庫に貯蔵

してか剖晋と形成能の変化を調べ，（第17図）又

貯蔵中の肉蛋白の変化を測定した。第10表のよう

に蛋白の溶解度は日数の経過に伴い減少し，ゼリ‾

強度も低くなる○

E
縛
象
鼻
量

一

　

〃

　

狐

　

が

　

d

第17回　冷凍貯蔵中におけるか引雷こ

形成能の変化

第10表　死直後サンマの冷凍貯蔵中における蛋白の変化

経 過 月表 1 ケ 月 2 ケ 月 5 ケ 月 4 ケ 月 5 ケ 月

総 － N　　　 虜 ま0 5 ま 1 5 2．2 5 2．9 4 乙4 5 ．

非 蛋 白態　 － N摘 0．1 9 n 8 5 n 5 5 α 5 5 m 4 5

（ エ キ ス ）

肉 の 全 － N
ま7 4 5，‘4

註　　0．‘MKC∠抽出液

考　　　　　　察

サンマの死直後の肉からはプリ・サバ同様に粘桐を群状のゾルができ・加熱するとか引雷こ型の弾力あ

るゼ■トをつくる。試料肉の保存期間の経過とともにかまぼこ形成能は失われて弾力の乏しhつみれ型の

ゼリーに変化する。

ね。製品の網状構造を構成する塩溶性蛋白の溶解性をみると・硬直中叉は解硬後の溶解度（第11表）

第5図からも時間の経過とともに減少していることが明かである0

第11表　サンマ肉蛋白の溶解性の変化

試 料 処 理 方 法
漁 獲 後　 2　 日 経 過 漁 獲 後　 4　日 経 過

0，8 M K c∠　 ミオツ／区 総 窒 素 鳩目容 性 ミオシ∴／区
総 窒 素

5 1 5

瓜 （記 号 ） 繁 簡 ㌍ 苧r 勿果ガ
取れ／ダ 蛋　　 白 蛋　 白

1 0 2．8
1 R　C 1 8 8 0 1 5 乙5 2 8．8 1 ‘7 7

1 4 1 8
2

5

R C a

G C 8 4．8 4 0．5 2 8．8 7 8．9 4 4．2

4

5

R P 1．0

R P　 O．5 1 °ム0 1 5 2．0 2 8．8

1°4．4

1 7 0．5

9 5．9

1 2 1．7

1 5 5．1

4 4 5

5 5．7

5 7 5‘

7

G P 1．0

G P　 n 5 1 1 2．5 8 5＿0 2 8 8 8 占．5 5 5．1

証　記号　R・‥丸のtゝ　RC‥・・真水保存
G・．・・落し身　　RCB・目　指水保存

RPO．5・・NaSP，0川　0．5¢　真水保存
RP1．0．．Na1P㌧01。1．0優　美水俣存

G‥‥・落し身にNaJ㌔0．。を混入し，水氷にはつけない

－5　8－
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水産ねり製品の原料魚に関する研究

又これら肉蛋白の挙動をみると（第12表）・経過時間とともに変性慶は大きくをり，同じ梓過時間で

は落し身は丸のまゝのものより変性度は大きいようである。

第12表　　サンマ肉蛋白の変性

試 料

ノ佑

記　 号 ！s B （± ）が 見 え る限 界 蛋 白 濃 碇

（処 理 方 法 ） 漁 獲 後 2 日 漁 獲 後 4 日

1 R C 0，5 4　 感 原 液 －

2 R C S

0・5 4 （原 液 う

′ク■

5 G C
カ′

4 R P　 l＿0

0．5 5

0．2 5

ノダ

5 R P　 O．5
′ク

占 G P　 l．0
一グ

7 G P　 o．5
十

註　蛋白獲度が大きく在るほど変性慶は大きh

蛋合願塩類は，肉蛋白分子が網状組

織を形成する力，即ちか割ぽこ形成能が

あるときは強い足の補強効果を示すが，

既に‾か剖雷こ形成能を失った肉蛋白の足

の補強効果は難かしいものと考えられる。

第14表　量合燐酸塩のサン‾マ肉に対する
乳化力と■pfト

重合燐酸塩の足の補強効果は種類によってその

効果に大きを相達があって，ビロ燐酸ソーダNa．

P207，トリポリ燐鞍ソーダNa，P。0．。が強い

補強効果を示した。壷合燐靡塩の作用機構につい

ては，多くの説があるが，肉蛋白のPHを上昇さ

せ（第15，14表），肉蛋白を水和させる作用

にもとずくものであり，震合度の低いビロ．燐酸ソ

ーダ，トリポリ燐酸ソーダが特に強い補強効果を

示すもののようである。

第15表　　重合燐酸塩のPH

革　 合　 併　 匹聖　 上 分　 子　 式 1 p H

第 5 燐 麒　 ソ　 ー ダ　 N a 3 P O 4 1 1．8

ビ　 ロ　 燐 酸　 ソ　 ー　 ダ N a 4 P 2 0 ， 1 0．1

ト リポ リ 燐 酸 ソ ー ダ

テ ト ラ ポ リ燐 酸 ソー ダ

】 N a 5 P 3 0 10

‘ N a 。P 4 0 13

鼠7

8．4

ヘ キ サ メ タ燐 酸 ソー ダ　 （N a P O 。）。 6．5

メ　 タ　 燐 酸　 カ リ　 （ K P O き） n 占．8

註1％水溶液のPH値を示す

試 料

ノ仏

l　 作　 用　 方　 法 乳　　　 化　　　 力
l　　 p H

2　　 h　　　　　　 2 4　　 h

1

2

　　 8，1

N a ▲P 2U T　 P・2

　　0．5　　0．5

D　 （‘．占 7 ） 5　4．0 8．2　7

〃　 （ま 5 5 ） 5 0．8 ‘．5　9

5

4

1 0　0 5 0二0 占，d　D

D （ 1 5．5 5 ） 5　9∴5　5 8．9 2

占．2 2
5 　　 m l

N a 5 P 】0 －ひ　 0・2

　　8．5　　0．5

ク （5 〔1 0 ） 5 4．0

‘ ク （ 1 0，0 ） 5 ■0．占　7 6．5 2
7

8

〃　 （ 占．占 7 ） 4 ‘．‘ 7 占．5　4

ク　 （ a 占 7 ） 4　0，°　7 占．占 9

8．1 0
9 ‘

1 □

1 1

1 2

　　 n l

（甲 a P U 8 ）。 ニ…

　　n S

ク （ 1 0，0 ） 5 4 ．占　7

9　6．d　7 沈澱 し4 2・2 デノ 占．0　7

1 0　0 〃　 し鋸 ‖ ＿よ
占．2 1

1 0　0 8 9い5　5 占　2 5

1 5 　　 a l

N a O P ‘0 月　 ニ；

　　n 5

D　 （　 4．0 ） ク　 よ き：王 子ノ 占．1 5

1 4 9 8，°　7 ク　 ー」 ユ・再 ′ノ
占．2　8

1 5

1 ‘

9　8．占　7 ク　 は 王 手ノ
‘，5　5

1 0　0 〃　 i 考・言 責ノ
8．4　5

1．7 N a ．P 2 0 ， X N a さP ，0 ，かX 1，5 痴 1 0　0 8　2　9
1 8 N 8 4 P 20 7 y N a o P 4 0 】さ　 ク 1 D O 7　9　5
1 9 ‾ N a 4 P J O ，：汀（N a P O a ）。 ク 1 0　0 7　9　7

2　0 N a 5 P ，0 1。 y N 且。P ‘0 ，3　 ク 1 0　8 ヱ 4　8

2 1

2 2

N a ，P 8 0 川 ×（N 弧 ），）。 〝

N a ，P 4 U ，。．X （ N 諦0 ，）。 ク

1 8　0 ヱ　5 1

1 0　0 占．‘5



茨水試：試験報告　昭和5占年度

第3　サンマ肉によるわり製品の足の増強効果

1酸化剤による足の増強効果

水産ね。製品の足は一般の弾力の酢ゲルと同様・網状構造のようなゲルの骨賂構造をつくるために

できるものと考えられている。従って足の強いねり製品ができるためには魚肉蛋白が食塩の添加により

溶解し，加熱によって1この溶解した肉酌がからみあってち智で丈夫庵網状構造が形成されることが

水産ねり製品に網状構造が形成される恥にtからみあった蛋白分子間に各種の側鎖結合による架橋

化が行なわれ，網状構造が補強強化やれて安がれると考えられる0この架倍化にあずかる蛋自分了間

の側鎖結合に関与する雛基にNH2・COOH・UH・SH基14）があり・側鎖結合としては・イオ

ン結合，水素結合，S－S結合等が考えられるoこのうちS－S結合の存在については疑問があるとき
15）

れている。それは塩ずり肉を加熱する場合には酸化還元離が著しく低下することが知られており・

これは肉卵の加熱変性によってSH基が現われるためと考えられてL＾る02GSH＝G－S－S－G

＋2㌔反応による蛋白分子間の架橋がねり製品中の網状構造形成に大きく関与していると考えられな

いからである。太研宅はね。製品中の網状構造形成には挙かつてい紬と思われる多数のSH基即ち奥

のSH基（Sluggish SHgroup）及びかくれたSIl基（MaBked SIlgroup）を酸化剤の僚

閂によって表面型のSH某（FreelyreactingSHgrOup）16）とLTこれら表面型のSH基

を－S－S一結果に変え蛋白分子間に架橋を行紬せることによって・網状構造を強化し・SH基を介

してミオシ∵／区蛋白と重合燐酸塩との結合を与えることによって・肉蛋白の水和を促進し▼ねり製品の

足の補強を図った○

実　　験　方　　法

実験材料は漁獲後部珂湊港に入港水揚げされたサンマで・解硬後のもの及びこれを冷凍処理後冷蔵保

管したものを使用した。サンマの落身（身採機で採取した精肉）に20～50臓量の水を加え・5％

の食塩と措潰して塩ずり肉をつくり・これに各種の薬品を添加して充分混和後・ケーシングにつめて

85℃で加熱，冷却後一晩放置して測定に供した0

sH基の測定憬赤血観て上る0太実験では森・奏17）の方法に準じ・加熱魚肉の水脚物を赤血塩で

酸化し，FeS04を加えて生ずるプルシアン青の青色を分光光亀比色計により占80m〟で測定した0

なおり・ロム酸カリ等の酸化剤を加えた試料肉ではプルシアン青の形成が阻害されるため・この方法で

S帽の測定が不能であった0このため予め酸化剤を水洗除去して別離行在った0即ち10倍量の水

を加えた肉をブレンダーにかけて懸濁液をつくり・遠心分離して上澤を除き沈澱肉を再び水に懸潤して

遠心分離する○この方法をくりかえして肉を8回洗源すると酸性でKIを加えてもヨード反応はみられ

ず．酸化剤は除き得た云判断される0太実験では10回読源を繰返し行在った0水洗に上る影響を享け
－58⊥
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水捏ねり製品の原料魚に関する研究

るため対照の酸化剤無添加試料も併行して10回洗確を行をい，同時に遠心分離して得られた沈澱肉を

各々1ダづつとりSH基の測定に供した。

実　　験　　結　　果

1）酸化剤の種類による影響

酸化剤の種類によるねり製品の足に対する影響について，肉中の水に溶けて0・01M溶液をつくるよ

うに，酸化剤をサンマ塩ずり肉に混和して試料をつくり，比較検討した0第15・18表に示したよう

第15表　　酸化剤のねり製品の足に及ぼす影響

酸　 化　 剤　 種　 類 ゼ リー 強 度 堅 搾 水 分 （廃 ）i 屈　 折　 破 官 能 検 査 P fI

対 照 （ 無 添 加 ） 1 9 5 1 5 8．5 ・什 B ．J 占．0 8

N a e ／ 日 ， 5 7 2 5 5．2 士 E ．J 占．1 0

N a B r U 3 4 n d 5 0．2 － β′ 6．0 4

・K B T O 8 4 5 2 5 1．0 － ノダ 8．0 4

K I U ㌧ 5 7 9 5 7 2 1ト B ．J ‘．口5

K 3 F e （ C 卜J ）。 4 5 1 5 5．4 ± E ．J 5．8 9

（N H 4 ）2　S 2 0 8 5 9 8 5 8．1 州－ B ．J 5．6 1

K 2 C r 2 0 ， 2 8 5 5 5．4 ± E ．J 8．4 8

K M n U ． 2 9 1 5 4．9 ± E ．J 8．2 2

註　1）官能検査中B．JはBrittle jelly（つみれ型ゼリq）E．JはElastic jelly

（か剖ぽこ型ゼリー）の略

2）屈折破は直径5cm，厚さ5闇の切片を折り曲げ時の破れの状態を表わす。

第1占衰　　弱酸化剤のねり製品の足に及ぼす影響

酸 化 剤 の 種 類 添　 加　 量 官 能 検 査 屈　 折　 破

物　 理　 的　 性　 状

破 れ の 強 度 凹 み の 強 度

　 無　　 添　　 加

1．0

B ．J 廿 1 9 8 1 9 0

過 酸 化 水 素

ヱ ー ア ス コ ル ビ ／ 徴 N a

ノグ 一針 2 4 9 2 2 ロ

0．5 ノグ 欄 2 5 5 5 0 0

8．1 ′ 十 2 2 0 2 d O

1．0 ク 一什 2 0 8 2 2 0

0．5 ノ㌢ 1 1 9 ° 2 2 0

0，1 ′ サ 2 0 1 1 9 0

に，酸化剤無添加の対照は，弾力に乏しく脆いっみ九重のゼリーであるのに対し，酸化剤を添加した場

合の大部分は弾力のあるか剖雷こ型のゼリーをつくり，官能的にも．ゼリー強度等の物理的測定結果か

らも．また堅出水分量が少をhこと∴並びに屈折時に破壊し難いことからも酸化剤陀よるか剖雷と形成

能が顕著であるととが認められた。実験に用い、た各種の感化剤のうち．ヨート●酸ガリ及び

過硫酸7ノモ■ン，並びに過酸化ビロ燐酸ソーダ㌧過酸化水素には増強効果が認められ左かった。ヨ

ー39一・・
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－ド酸カリを塩ずり肉に添加すると括潰中にゲル化が起ること，過硫酸ア／モンの場合には加熱後の肉

のPHが低下（脱水）が起ることが観察され．過酸化ビロ燐酸ソーダ及び過酸化水素の場合略無添加の

対称と変りたく，酸化剤としての効果がないのみでなく過酸化水素の場合発生機の酸素により肉とケー

シングの間に空隙が生じた。

以後の実験には．か射貫と形成能が頗薯で，足の増強効果が強く，せた小麦粉の品質改良剤として食

品衛生法で使用が認められている（昭和58年5月50酎寸厚生省告示第142号「食品添加物の基格

基準」が一部改正されて，水産ねり製品に借間が許可きれた。）プロム酸カリを用いることとした。

2）プロム酸カリの添加葺と足の増強効果

前記の実験では酸化剤の添加貴を肉中の水に漬けてロ．01M溶液をつくるのに必要な量，即ちプロム

酸カブとして約0．2好意としたが．プロム酸カ17の添加量をいろいろ変えて添加量と足の増強効果につ

いて検討した。その結果は第17表及び第18図に示したとおりである。対照の無添加のものはつみれ

第17表　プロム・酸カリの添加量とねり製品の足に及ぼす効果

臭 素 酸 カ リ

煎 加 景 （ 痴 ）

l　 ゼ リ － 強 度
電 搾 水 分 喀 屈　 折　 破 官 能 検 査 P II

0 2　 4　 8 2　 8 ＿7 廿 B ．J 占．5　 占

0＿0　 5 5　 7　 D 2　 8 ，1 士 E ．J ノダ

0 ．0　 5 4 1 8 2　 5 ．8 ′㌢ 6 ．5　 5

0．0　 8 4　 5　 占 2　 5 ．8 ノダ

∩．1 0 4　 占　 5 2　 2 ．5 ′ク′ 6 ，5　 8

0 ．1 2 4　 4　 2 2　 2 ．4 一グ ′石′

0 ，2　 0 4 1 9 2 5 ．12 ノダ

0 ．5　 0 4　 5　 4 2　 4 ．7 ノグ β′

0，4　 0 4　 5　 5 2　 5 ．7 ′ ．ク

型の脆いゼリーであるのに対し，プロム酸カリを塩ずり肉に僅かでも加えるとか副官こ形成能が認めら

れ0．05賂以上添加したものは．か剖雷と型の弾力あるゼリーと在り，官能的にも，またゼリー強度が

高く監出水分貴の少hこと並びに屈折時に破壊しないことからもか剖雷ことしての足の強さは著しく増

し，さらに添加量が0．2％に浸ると足の増強効果は一層顕著と浸る。プロム酸カリの添加量が0．5賭以

上に走るとゼリー強度が下り．監出水分量は増加する傾向が認められた。妙第17表のようにプ、ロム酸

カリを添加すると倭かであるがPIi値が低下する傾向がある。

5）プロム酸カリ添加によるSH某の変化

プロム螢カリを添加すると試料内申のSH甚量は第18図にみられるように苦しく減少する。一方プ

ロム酸カリの足の増強効果は，官能的にもまたゼリー強度，堅柑水分の測定結果からも0．08～0．2％

添加でか引嘗こ型のゼリーができることが認められる。

4）プロム酸カリとの相乗効果による足の増強効果

i）PHの調節による足の増強効果

プロム酸が‖11％を添加したサン了の培ずり肉に第2燐酸ソーダ，第5燐酸ソーダ，苛性ソーダ
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第18園　プロム酸カリ添加による足の増強
効果とSH基の変化

0…O SH碁　X…Xゼリー強度

0一・一0堅搾水分量

寮19図　プロム酸カリ添加肉のPfi調節
による足の増強効果
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第20図　プロム厳刑と重合燐酸塩の相乗
責う見－111

－41－

を添加して内申のPIiを調節して足に及

ぼす影響を見た。その額巣は笥19図に

示すようにP丹占・9までは，P打を調節

しをhプロム酸カリ添加の対照に較べ．

官舌的・物理的測窟結果からも．堅田水

分貴の少をhことから，足の増韓効果が

認められ・PHが70以上把をるとゼリ

ー強度は低くなり・圧確水分号は増える

傾向を示した。又詞帝都の種類による足

に対する影響はNajPu4＞NauH＞

NaHPU．の順であった。

jj）壷今燐照塩の相乗効果

プロム酸カリ0・1好翻加のサンマ塩ず

り肉に葺合燐酸塩として．ビロ燐酸ソー

ダ・トリポリ燐靡ソーダ．テトラポリ燐

酸ソーダ・ヘキサメタ燐酸ソーダを煎加

し・85で陀加熱して効果を比較した。

その縛果は第20回に示すとおり，トリ

ポリ燐酸ソーダ・ビロ燐酔ソーダが強い

補強効果を示すことは●轟合燐酸塘卑怯

の場合と同様であった。

屋合燐酸塩の種類別の添加音による相

剰効果につhても・第21．22回とお

り・蛋合燐酸培単価と略同様の敷栗を示

し・トリポリ燐酸ソーダ0■4財布加，ピ

ロ燐酸ソーダn59‘添加がゼリー韓嘩柳

摩耗果及び屈折時の破壊の状況から慣れ

てhる。トリポリ燐憫ソーダ，ビロ燐酸

ソーダともに口・59‘以上添加すると頼剰

効果は柑丁帰の増加に従h減少する。
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5）プロム穀カリ停用に対する肉の水晒し

の影響

水師しは肉を精製する斉法として従来

行モわれてきたものである。水晒しによ

る足の増強効果は第251図に示すように

末晒し肉と較べ足の増強効果は苦しho

水晒しによって固形物及び肉蛋白の質

が凍ってきて，第24図のように水明し

の漉す，につれて水溶性謹白，環搾物，階

肺の肉中の相対的今昔は減少する。又水

晒しキした肉を加熱してSH某の消長を

ゼ
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度
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第22図　プロム酸ヵリと重合燐酸塩の

相乗効果＝…イ3）
みると，（第25図）加熱前後ではSIi

某号にほとんど差はたいが，水晒しをし

そい肉では加熱によってSH某号は著しく増加する0
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第25図　水昭による足の増強効果

占）プロム酸カトを併用した肉の〝坐りクによ

る影響

サンマは坐り難h魚18）であり7坐りと∴

の強さの関係はク足の弱い魚〝のク普通クに

区分されている。生鮮サンマ及び冷凍貯蔵サ

／マの塩ずり肉にプロム酸カIを混和して，

ケーシングに詰め，50℃の恒温器中で占0

分坐らせ，これを加熱すると，第2占，27

図のように各添加量ともに足の強いねり製品

が得られ．坐りによる足の増強効果が認めら

れる。肉蛋白が一部変性したと考えられる冷

凍サンマは生鮮サンマよりプロム酸カ」Jの添

加量を多くする必要があるもののようである。

考　　　　察

1酸化剤のサンマ肉のか削ぎこ形成能への影響

ねり製品の足の増強法として．肉のPHの調

節，重合断）潮ロによる肉蛋白の酵解性を増進

し．ねり製品の弾力を高め，坐り法．2段加熱

法，塩化石灰法等網状構冷形成を促進すること

に上る弓即J増強法があるが，サンマに応用して

みると．いずれも足の増強効果は低く，か副官

水晒しによって水溶畔物質．胆肺

等の損失があり（第18表），残存

貴が57％と，相当貴の固形物が流

出することにより歩留が低下する。

第18乗

水晒しによる固形物の流失

水 哺 回 教　 j　 D 1 雪

固　 形　 物 1 0 0 占2 5 7

階　　　 肺 1 0 0 4 1 5 8

水 溶 性 蛋 白 1 0 ロ 5 9 1 0

無　 機　 物 1 8 0 占7 5 4

0　　　　　1　　　　　2

第24岡　水確による肉成分の変化

聞
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｝、百官
第25図　水晒しによる肉のSR寒の消長

こ形成能は認められず（第19表）hずれも脾

－4　5－
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第2占園　足の強さに及ぼす坐りの

影響一日1

生鮮サンhマ肉のプロム酸カ」プ

添加竜の坐りに及ぼす影響

第19表 作用方法によるねり製品の足に及ぼす影響

影響121

冷凍サンマ肉のプロム酸力‾り

添加量の坐わに及ぼす影響

作 用 方 法 仁添 加 薬 品．及 び 方 法 ゼ リー 強 度 ‘茫 出 水 分 屈　 折　 破 官 能 検 査 P f I

青汁　　　　　 照

N a 2 H P U ．X N 恥 P （ム

P H d・8．に 調 整

2 1 0 5 5．5

l　 一什

B ．J 8，2 1

P H　 の　 調　 薬 2 4 4 2 鼠4 1＋ H ．J 占．8 2

重 合 燐 酸 塩 添 加 N a 5 P 3 0 10 5 容 添 加 2 5 8 2 7 占 一汁 ′ケ ‘．2 4

坐　　 り　　　L 5 D Oc d 8 分 】　 2 4 占 5 0，1

l

≠
ノダ　 】 6．2 占

hつみれ型のゼリーができるだけで，弾力あるか剖雪こ型のゼリーは得られ充レ。

酸化剤を内申の水にとかして0・01モル溶液をつくるように塩ずり肉に混和し．加熱してゲル化させ

ると・単独では弾力のあるか引雷こをつくり得ないサンマ肉からもプロム殴カリ等の酸化剤を加えると

弾力のあるか引雷こをつくり（第15表）足の形成によりSH基量が著しく減少することが認められた。

（第18図）。酸化剤を添加した試料中のSf王基が少hことは加熱変性に上って出現する肉蛋白のSfi

某が酸化されて－S－S一結合に変えられ，丈夫孜網状構造が形成されるようになったことを示すもの

であり・酸化剤の作用によって形成された－S－S一結合による架櫛が網状構造の浄化に重要を役割を

しているものと考えられる。太実験に慣用した酸化剤のうちプロム酸カリの足の増強効果は大きく，弱

酸化剤の効果は認められ浸かった。（第19図）。

2　重合燐酸槍との効果の比較

ねり製品の足の補強剤として広く併用されている重合燐酸壕とプロム酸カリの効果を比較してみると

プロム酸カ■結束合燐酸境にみられ食h強い足の増強効果をもっている。第20表のように0．2～0．4

％のトリポロ燐酸ソーダを加えても対照と同様のツミーノ型の脆いゼリーをつくるだけであるが，プロム

酸カリを加えると足の強いか剖雪こ型のゼリーとな＿り，プロム酸カリ0．05の照加で弾力のあるか剖誉

こをつくる。（第17表）。

－4　4－
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第20表　　東合燐酸塩とプロム酸がノの効果の比較

殿　　賀　　方　　法　1ゼリー強

対　　　称（無添加）　　2日

0．2％トリポリ燐酸塩

0．4q‘　　　　　　〝

0・1．「ブU　ム駿　カリ

0．2％　　　　　　〝

出水分魂　屈折語云官能椅李　　PH

27‘l　　三5．8

≠
　
≠
　
≠
一

‾‾‾　‾　一■‾■’【‾‾－‾‾‾　‾‾‾‾一‾11

H．J d．56

〃　　d・41L

5　肉蛋白の溶解性に対する7●ロム酸カリの影響

亙合燐酸塩は肉蛋白の溶解性を増進する力が強く．トリポリ隣醸ソーダは蛋白抽出最を著しく増し・

肉蛋白の水和を増進させる働きがあるのに対し，プロム酸カ■‖ま逆に肉蛋白の溶解を妨げる傾向がある0

即ち．サンマ肉を10倍量の水の肉懸濁液に5％の食塩を加え，50分放置して抽出を行をh上澄液中

心　の溶解蛋白量を求める。食塩を添加するときそれぞれ0・2～唱のトリポリ燐酸ソーダ及びプロム酸カリを

加えて抽出を行そうと第21表のようにトリポリ燐酸ソーダ添加区では対照にくらべ蛋白抽出量は増大

第21表　　5％食塩水に対する魚肉蛋白の溶解性

抽　　　 出　　　 方　　 法 1 篭 ヲ鵜 吾

5 ％ N a Cヱ 9 7

5 ％ N a C ヱ＋8，2 ％ K B r U J 8 9

5 ％ N a C g ＋ 0．2 9‘N 軸B o 。 1 5 1

5 ％ N a C ヱ＋ 0．2 兆 K B r U 。＋0，2 ％ N a，n 0 －0 9 5

しているが．プロム酸カl添加区では減少している。このことからもプロム穀カ」ノがサンマ肉のか削ぎ

こ形成能を増強するのは．肉蛋白の溶解性を増進することによるのでは浸く，SH某が－S－S一結合

に変り，蛋白分子間に架橋化を図り，ゲルの網状構造を強化するためと考えられる。

プロム酸カJとトリポリ燐酸ソーダを併用すると対照と略同じ肉蛋白量が抽出される（第21表）か

ら．肉蛋白の溶解を妨げると

とたく．網状構造の強化を図

ることかでき∴薄い足の増強

効果が認められた（第21同）。

4　プロム酸カリ併用に対する

和熟濃度ぐq　　サンマ肉の水師の影寧

水晒しは肉の精製手持とし

て普涌行なわれている。水晒

しによって水準噂華白の大部

分が除かれる。ミオシン区零

第28図　肉蛋白のSR某黄の加熱による消長

（加熱剤のSH某貴を1nnとする）

－4　5－
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合のS王i基の消長は第28回のように在り，ミオシンは加熱により－Sfi基が減少する傾向がみられ・

水溶性蛋白のSH基は著しく増加することから．水晒しによって水溶性蛋白が少なくなることによりS

H碁も減少する。プロム酸カリの弾力の増強効果は第25図のとお。S王i基量がある程度jで減少した

ときに，Ilじめて現われるのであるから内申のSH基が少ない程弓車力の増強効果が大きく（第25図）・

慣用音も少量でよhことに走る。

占　プロム酸カリを倖用した肉の坐りによる影響

塩ずり肉を加熱前にある湿匿で一定時間放置

し，ゲル化を起させてから加熱すると足の増強

に効果があることが知られている。

サンマは同じ赤身の魚であるイワシ．サノくに

くらべると坐りにくい魚であるが，プロム酸カ

リを混和すると坐り易く在る。塩ずり肉を50

0Cで占0分放慣してもゲル化せず粍頓はペース

トであるが，プロム吸カリを0．05％加えると

弾力のあるゼリーとなり，これを加熱すると碑
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第29図　プロム酸カリのサンマ肉の坐り

に対する影響

力のあるか割ぽことなる。（第29囲）坐りに

ょる足の増強効果は，生鮮魚の方が優れてhるが，冷凍貯蔵により蛋白の一部が変性したと考えられる

ものでも，プロム酸が」を加えて網状構造の骨組が構成されると坐り足の強いか剖雪ことなる。

要　　　　　約

季節的多獲魚であるサンマの新しい利用方法を確立することはサンマ漁業の安定の上から望まれている0

サンマを鰊製品の原料に用いるために，か剖晋こ形成龍及び弾力性食味（足）の増強について検討した。

1赤身の魚であるブリ・サバの死直後の肉では足の強いか削ぎこ型のゼリーをつくり，死後時間の経過

に伴って足の弱いつみれ型のゼリーに変化してか引誉こ形成能を失う。

2　サ／マもブリ・サバ同様死直後の肉からは弾力のあるか剖ぽこ型のゼリーをつくるが，死後硬直が初

まると弾力のない脆いつみれ型のゼリーをつくるように走る。

5　死後硬直が初まったサンマ肉にPHの調牽，塞合燐酸塩の添加等各種の足の増強法を応用してもその

効果は認められ査かった。

4　酸化剤を添加した場合，大部分は弾力の強いか剖晋こ型のゼリーをつくり．プロム酸カリが各種酸化

剤の中で最もか剖雷と形成能が大きく0．05％以上添加したものは官能的にも．屈折時の破壊の状態．

保水性．物理的測定結果から強いかまぼこ形成能が認められた。

5　サンマ肉にプロム酸カリを単独で慣用するよりも束合燐酸塩を併用すると弾力の強いか剖誉こが得ら

れる。重合燐酸塩は壷合皮の低hものほどその効果は大きい。

。　プロム酸カリはサンマねり製品の弾力を増強するが，また加熱前にゲル化する坐りも促進する。－

7　水印しによって色沢，香味を改善すると共に．プロム酸カリの使用量を減ずることができる。
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水産わり製品の原料魚に関する研究

この研究を行をうに当り．終始御指導を賄った東海区水藷研究所農学博士岡田稔科長，燐酸塩，ブ。ム

酸カリ等試験材料を提供下さった千代田化学工業所に厚く御礼申し上げる。
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