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魚介類を用いた発泡食品化に関する研究

浅原充雄 ･嶋内 潤 ･白木信彦

水産加工原料の安定確保は,水産加工業者にとって

経営を左右する重要な問題である｡ 最近沿岸資源は減

少傾向にあり,原料の確保が困難になりつ あゝる｡そ

の中で,加工向け利用度の低いイワシ類,スルメイカ

等を見直し,この高度利用法を開発することは,重要

な課題となってきている｡

最近急速に高齢化が進み,高齢者用のソフト化食品

素材,食品への要望が強くなってきており,健康面で

の機能性が勝れている水産物を利用したソフト食品の

開発は,一般消費者のニーズに合致する｡ そこで,こ

れら加工原料を用い,新たな食品素材,食品の技術開

発を図るため,発泡性を取 り組んだ利用技術の開発を

目指した｡本研究は,水産庁特定研究開発促進事業,

平成8-12年度 ｢低 ･未利用水産物を用いた新規食品

素材の開発｣の成果を取 り纏めたものである｡

方 法

水産原料の発泡化のための物理的,化学的処理なら

びに発泡性を保持した組織化を検討する｡

1)原材料 :マイワシ,マアジ,マサバ,アカハゼ,

スルメイカ,メジロザメ

2)試料の調整

(∋試料肉 :数尾採肉 (赤身肉含む)してスピー ドカッ

ターで均一に混合 ミンチし,メジロザメは,皮,血合

肉,軟骨等を除いた普通肉をミンチし,試料肉とした｡

また,スルメイカ部位別は,胴部,頭脚部,耳部に分

け,口部,眼球,軟骨,内蔵等を除き,水洗,水切 り

したもの (皮付き)をミンチし,試料とした｡

②生殖腺 :マイワシ (成熟),マサバ (未成熟,成熟),

スルメイカ (成熟)より生殖腺を採取し,試料肉と同

様に処理した｡なお,スルメイカ包卵腺は,試料検体

から数%程度しか採取出来ないので,組織化用に量的

確保が必要なため,市販品を用いた｡(通常イカ白子

として販売されている)

③加熱肉 :試料肉20gをホモゲナイザー用カップに取
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り,吾封後,恒温水槽により,所定の温度で30分間加

熟し,直ちに冷却,加熱試料とした｡

3)タンパク質の化学修飾

①サクシニル化 (コハク酸添加):羽田野らl'の方法

を参考にしてミンチ肉を直接サクシニル化する方法を

とった｡反応物を直接利用することを考慮して,食漆

に用いられているコハク酸 (使用基準なし)を用い,

この添加量を少なくする方向で,コハク酸の濃度が

1%, 2%になるよう様に用い,反応終了後 4N

NaOHで中和に要する量をあらかじめ調べ,500meま

たは 1eビーカーにミンチ魚肉とミンチ魚肉の中和に

要する量を減 じて加水 し, コハク酸の濃度が 1%,

2%なるように添加し,30℃の恒温水槽で 1時間スタ

ーラー (井内 SCR-130型),200r.p.m.で撹拝 した｡

反応性が進むにつれて,粘性がでてくるため,適宜ガ

ラスで強制的に上下層を撹拝した｡反応物は,冷蔵庫

に保存した｡

②サクシニル化 (コハク酸ナ トリウム添加):①の方

法で,コハク酸にかえてコハク酸二ナ トリウム (6永

和物)を用いた｡添加量は,コハク酸二ナ トリウムと

して0.5-4%添加 した｡ コハク酸ナ トリウムは,中

性なので中和操作はしなかった｡

③サクシニル化用の試料の調整 :当初サクシニル化の

試料は, 2)試料の調整の方法によるスピー ドカッタ

ーでミンチした試料肉を用いたが,この試料肉を①,

②の方法で加水 し,さらに10,000r.p.m.2分間ホモゲ

ナスズ後,サクシニル化を図った｡

(む加熱サクシニル化肉 :①,③の方法で調整したサク

シニル化肉を50gホモゲナイザー用カップに取 り,ラ

ップフィルムで密封後,恒温水槽により,所定の温度

で30分加熟し,直ちに冷却,加熱サクシニル化肉の試

料とした｡

4)魚介類肉部の発泡特性究明としての酵素処理

発泡性の測定方法に準じて2'ホモゲナイザー用カッ

プに試料20g取 り,加水30meとし,これに酵素 トリプ



シン,パパイン (何れも和光純薬工業㈱製)を全量に

対して各0.5%添加,ラップフィルムで密封後,45℃

の恒温水槽に1時間放置した｡適宜容器ごと撹拝した｡

反応後,直ちに冷却し,発泡性を測定した｡

5)資料の発泡化と加熱ゲルの調整

調整試料を用い,スピー ドカッター (松下電器

K･3型)で措潰した｡措潰時間は,最初撹拝 1分後

容器の蓋や側部等に飛び散ったペース トをヘラで容器

内に戻し, 2分間続けて括潰した｡予備試験の結果,

括潰 3分間で十分発泡させることが出来たので,括潰

時間は 3分間とした｡発泡ペース トは折 り巾3.5cmク

レハロンチューブに詰めた｡また,加熱ゲル形態の比

較の意味で,菓子用のプリン型容器 (底径6.8cm,上

径7.8cm,高さ6.5cm)にペスー トに入れ,サランラッ

プで覆い,回りを紐で縛った｡加熱は,当初85℃で20

分間加熱したが,以下の試験結果から発泡性の高い配

合区分程加熱による含気された空気の膨張がより大き

くなり,冷却して収縮した時の泡の保持とゲルの好ま

しい形状保持に限界が見られたことから3',加熱条件

の検討により,加熱最高温度を80℃とし検討した｡調

整試料を用い,配合内容を検討後,スピー ドカッター

(松下電器 K･3型)で括潰した｡

6)測定方法

①発泡性 :前報2'の方法に準じた｡すなわち,調整試

料20gに加水し,ホモゲナイズ (日本精機 AM-3

型 カップ容量216〃α)徳,100me容メスシリンダーに

ホモゲナイズしたものを移し,容積を測定した｡

発泡体積 (mP)一発泡前の体積 (n諺)
発泡性 (発泡能)- ×100(%)

発泡前の体積 (wu)

②発泡安定性 (静置法) :乳化安定性の評価法4)を参

考に上記の方法で,10,000r.p.m.で 2分間ホモゲナイ

ズ後,直ちに発泡物を50me容メスシリンダーに移し,

室温に放置し,分離水槽 (下層)を経時的に観測し,

分離した水槽の容積を測定した｡

分離水槽 (〃α)
発泡安定性 (発泡安定能)- ×100(%)

全層 (mP)

③発泡抑止率 :発泡性の測定方法で,調整試料の内訳

として発泡性の高いもの (スルメイカ耳部)と低いも

の (魚肉)を混合し,発泡性の高いものを90% (18g),

低いものを10% (2g)とした時の発泡性を次式によ

り測定した｡

スルメイカ耳部の発泡性一魚肉混合割合10%の発泡性
発泡抑止率-

スルメイカ耳部の発泡性

×100(%)

④比重 :ホモゲナイズによる比重 (g/me)は, 6)-

①の発泡性測定のペース トの重さを計 り,発泡容積で

除して出した｡スピー ドカッターによる比重は,ペス

ー トならびに加熱ゲルを100仰Le容積のメスシリンダー

に50me取 り,この重さを計 り,容積 (50me)で比重を

出した｡前法3'発泡性と比重の関係図から,未加熱ペ

ース ト,加熱ゲルの比重測定値から発泡性を求めた｡

⑤加熱ゲルの物性測定 :加熱ゲルは,高さ3cmに切断

し,レオメーター (不動工業 NRM-2002J型)で

直径10mmの円盤状プランジャーによる押し込み試験を

行なった｡押 し込み速度は2cm/minに設定した｡比較

の意味で,通常練 り製品の弾力測定に用いられている

径 5mmの球状で測定した｡ゲル物性は,破断強度 (g)

と破断凹み (mm)を求め,各試料の各々の値ならびに

平均値を示し,合わせて官能評価も行なった｡

結 果

1.魚種別の発泡性

1)魚肉の発泡性と加水量の関係

発泡性は,加水100%以下では殆ど認められなかっ

たが,150%を越えると250%迄は加水量の増加に伴っ

て高くなった｡魚種問ではマアジは最も低 く,マイワ

シ,マサバ,アカハゼ,メジロザメはや ､高く,スル

メイカ (胴肉)は最も高くなった｡ホモジナイザー後

は,マイワシ,マサバ,メジロザメは泡層とペース ト

層に分離したが,アカハゼ,スルメイカは分離しなか

った｡(図 1)

2)魚肉の発泡性とホモゲナイザー回転数の関係

マイワシ,マアジ,マサバの発泡性は,回転数の上

昇とともに高 くなり,その大きさはマイワシ>マサ

バ>マアジの順となった｡一方,アカハゼ,メジロザ

メ,スルメイカの胴肉部は,回転数が増す程低下した｡

官能的には高速回転になる程クリーム様の滑らかさと

赦密性が高くなる様に見えた｡発泡性が低下した原因

は,高速回転により生じた泡が破壊され,細かくなっ

たためと推定された｡(図2)

3)魚肉の発泡性とホモゲナイザー回転時間の関係

マイワシ,マアジ,マサバの発泡性は,ホモゲナイ

ザー回転速度が5,000r.p.m.より10,000r.p.m.の方が高く

なる傾向に,アカハゼ,メジロザメ,スルメイカ胴肉

部は,5,000r.p.m.の方が10,000r.p.m.より高くなる傾向

を示した｡また,回転時間は,マサバを除いて他は,

概ね時間とともに高くなった｡5,000r.p.m.のスルメイ

カ胴肉部が最も高く,次にアカハゼであった｡(図3)
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回1 魚肉の発泡性と加水量の関係

10,000r.p.m.で2分間ホモゲナイズ

ホモゲナイザー回転数図2 魚肉の発泡性とホモゲナイザー回転数の関係

回転時間 :2分間 加水量 :150%4)魚肉

の発泡性と食塩添加量の関係マイワシ,マアジ,マサバの発泡

性は,食塩添加量を増す程抑えられたが,マアジでは

食塩0.5%添加,マイワシ2.0%,マサバ2.5

%,アカハゼ1.5%で発泡性は見られなくなった｡こ

れは塩溶性タンパク質が溶解し始めるか,ほぼ溶解する濃度で

あり,魚肉が糊状となった状態であった｡一方,メジロザメ

は,食塩0.5-1.5%では,添加量を増す程高く

なり,1.5%をピークに2.5-3.0%では添加

量を増す程漸減傾向にあったが,発泡性は,持続した｡スルメイ

カ胴肉部は,食塩1.5%で塩溶性

タンパクがほぼ溶解した状態であったが,食塩濃度の

増加と伴に発泡性は著しく上昇した｡(図4)5)魚肉の

発泡性と加熱温度の関係魚肉に対する加熱は発泡性に影響し,マイワシ

では60℃までは発泡性があったが

,70℃では殆どなくなった｡マサバでは3

0-70℃で発泡性があったが,80℃で-85-

ホモゲナイズ時間図3 魚肉の発泡性とホ

モゲナイズ時間の関係回転速度 :5,000r.p.m.

- 加水量 :150%10,000r.p.

m.--一一一食塩添加量 (全量に対して

)図4 魚肉の発泡性と食塩添加量の関係10,000r.p.m.で2分間ホモゲナイズ 加水量 :150%

はなくなった｡マアジは,30-50℃では発泡性は

ないが,60-90℃と温度が高くなる程発泡性

は僅かに高くなる傾向にあった｡一方,アカハゼは,

30-70℃で発泡性は高くなり,70-80℃で低下

し,80-90℃でほぼ一定となった｡アカハゼ,



加 熱 温 度図5 魚肉の発泡性と加熱温

度の関係10,000r.p.m.

で2分間ホモゲナイズ加水量 :1

50% 加熱時間 :30分ザメは,分離が40℃よ

り見られ,温度が高くなる程大きくなる傾向にあった｡

(図5)2.スルメイカ部位別肉部の発泡性1)

スルメイカ部位別肉部発泡性と加水量の関係発泡性は,胴

肉部の皮付き,剥皮とも加水100%で殆ど見られな

かったが,頭脚部,耳部は100%で発泡性が見られた｡各部とも150-200%と

増す程高くなった｡発泡性は,ほぼ,耳部>頭脚部>

胴肉部>胴肉部(

剥皮)となった｡胴肉部の皮付きは,剥皮のものより

僅かに高かった｡(図6)2)スルメイカ部位別肉部の発泡性とホ

モゲナイザー回転数の関係発泡性は,胴肉部皮付き,剥皮は,回転数を増

す程低下した｡頭脚部と耳部は5,00

0r.p.m.で最も高くなり,10,000-15,000r.p.m.と回転数を

増す程低下 した｡泡 30性 2010

00 50 100 150 200 25

0(%)加 水 量

図6 スルメイカ部位別肉部の発泡性と加水量の関係

10,000r.p.m.で2分間ホモゲナイズ 3 5 10

15(×103r.p.∩.)発 (%)10090

807060 ホモ

ゲナイザー回転数図7 スルメイカ部位別肉部の

発泡性とホモゲナイザー回転数の関係

回転時間 :

2分間 加水量 :150%5,000r.p.m.で

の発泡性は,耳部>頭脚部>胴内部>胴肉部 (剥皮)

となった｡これより回転数が高くなる程各部位別肉部は,同じ値に近づいた｡(図

7)3)スルメイカ部位別肉部の発泡性とホモ

ゲナイズ時間の関係発泡性は,各部位とも回転時間にかか

わらず,ホモゲナイズ時間と共に上昇する傾向を示した

｡また,回転数では,5,000r.p.m.の場合の

方が10,000r.p.m.の場合よ りも発泡性 が著 し

く上昇 した｡部位別では,5,000r.p.m.で

は耳部が何れのホモゲナイも時間でも最も高く,その他の部位では

, 1-3分間はほぼ,頭脚部>胴肉部>胴肉部 (剥皮)とな

り,5-6分間だは,胴肉部>胴肉部 (剥皮)>頭脚

部に, 7分間では,胴肉部 (剥皮)>胴肉部>頭

脚部と微妙に変化 した｡10,000r.p.m.では

,発泡性は頭脚部と耳部はほぼ同じで最も高 く,次に胴肉部>胴肉 (

剥皮)であった｡(図8)4)スルメイカ部位別肉部

の発泡性と食塩添加量の関係発泡性は,食塩添

加量が多くなる程高くなる傾向を示した｡頭脚部が最も高

く,食塩1.5%までは耳部>胴肉部で,2.0-3.0%は,

胴肉部>耳部となり,0.5-3.0%で胴肉 (剥皮)が最も小



0 1 2 3 4 5 6 7(分

)ホモゲナイズ時間Bf8 スルメイカ部位別肉部の発

泡性とホモゲナイズ時間の関係回転速度 :5,000r.p.m.- 加水量 :150%

10,000r.p.m.一一-一一

食塩添加亜 (全量に対して)図9 スルメイカ部位別肉

部の発泡性と食塩添加量の関係10,000r.p.m.で2分間ホモゲナイズ 加水量 :150

%部 (剥皮)であった｡(図10)

3.魚介類生殖腺の発泡性

これまでは肉部の発泡性を検討しので,生殖腺につ

いても検討した｡生殖腺として,マ

イワシとマサバは精巣と卵巣,スルメイカはこの他に包卵

腺とニーダム氏嚢 (図11)を用い,マサバでは,成熟

度の影響を調べるために,未成熟の生殖腺について
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201000 3 5 10 15(×103r.p.M.)

ホモゲナイザー

回転数図13 魚介類生殖腺の発泡性と回

転数の関係回転時間 :2分間 加水 :15

0%10,000r.p.m.で,回転数が増す程低 くなる傾向

を示し,10,000-15,000r.p.m.では,

同じかや ､高くなる傾向を示した｡マイワシ卵巣とスルメイカ包卵腺は,回

転数を増す程高くなる傾向を示した｡マサバ卵

巣は,未成熟,成熟とも回転数を高くしても

低い値であった｡マサバ生殖腺の成熟度の違いによる発泡は,精巣で

は,成熟の方が未成熟より高く,回転数5,000r.

p.m.で比べると,両者の間で約 3倍の差が見られた｡卵巣で 160140120100

〇一一一く〕 マイワシ精巣●-●マイワシ卵巣

△- △ マサバ精巣▲- ▲ マサバ卵巣ロ-ロ スルメイカ旬卵

は義- ■ スルメイカ卵巣×- × 生卵白 くLサイ
ズ､市販品)×一一一一× 冷凍卵白 〔キューピー (樵)

､織 卵 白〕10 15(×103｢.p,∩.)

ホモゲナイザー回転数図14 魚介類生殖腺の

発泡性と回転数の関係回転時

間 :2分間 加水 :150%は,回

転数を高くしても低 く,両者の差は僅かであった｡

(図13)本研究では,発泡性の高い低いの低いの指

標は定めていないが,一般的に発泡性の高い鶏卵卵白

を見ると,､生卵白が最も高く,次に業務用で,か

まぼこ等に利用されている冷凍卵白は生卵白より劣るが

,両者とも回転数が10,000r.p.m.でピー

クに達した｡発泡性の高い生卵白と生殖腺の発泡性のピーク

を比べて見ると,生卵白の発泡性100%に対して概

ね冷凍卵白70%,マイワシ精巣40%,マイワシ卵巣

,マサバ精巣で20%,マサバ卵巣 1%,スルメイカ包卵

腺60%,スルメイカ卵巣で50%となった｡(図

14)4.食品素材の発泡性と添加量の関係

発



発

性 100

0 1 2 4 5 6 8 10(%)

添 加 量図15 食材素材の発泡性 と添

加量の関係10,000r.p.m.で2分間ホモゲナイズ 全長50

meに調整0 100 150 200 250(%)

加 水 豊国16 コハク酸によるサクシニル化イワシ

肉の発泡性と加

水量の関係10,000r.p.m.で2分間ホ

モゲナイズ5.サクシニル化魚介

肉の発泡性タンパク質のサクシニル化による発泡

性については,報告が少なく,大豆サクシニル化タン

パクは,起泡性が高 くなると報告されている5'｡そこ

で, タンパク質の化学修飾として,サクシニル化につ

いては,一般的に無水コハク酸が用いられているが,

安全性を考慮して食品添加物として使用できるコハク

酸,コハク酸ナ トリウムを用いて

検討した｡1)マイワシサクシニル化肉 (コハク酸添

加)の発泡性 と加

水量の関係発泡性は, 1%コハク酸添加では,加水

量を増やしても見 られなかったが, 2%コハク酸では,

加水150-250%問では,ほぼ同じとなった｡(図16)

-89- A--△ 0.5%コハ}/轍ナト

リゥム添加0- ･0 1 %
N●-● 2 %
〝㊥一一一@ 4 %
〝-- 試料肉をホモゲナイズし､サ

クシニル化--一一拭科内をそのまゝ サ

クシニル化50 100 150 200 250(%)

加 水 圭図17 コハク酸ナ トリウムによるイワシ肉

破細処理別サクシニル化肉の発泡性と加

水量の関係10,000r.p.m.で2分間ホ

モゲナイズ2)マイワシサクシニル化肉 (コハク酸ナ

トリウム添加)の発泡性と加

水量の関係結果の 5-1)で,コハク酸添加により

酸性になるため,魚肉タンパク質の生化学的特性や構

造上の変化をきたすこと1)や反応後の4N NaOHによ

る中和操作の煩雑 さ等か らコハク酸ナ トリウムを用

いて検討 した｡なお,サクシニル化については,当初

方法の2-①で調整した試料肉を用いたが,発泡性の

値がまちまちであった｡これは,サクシニル化に魚肉

破砕の程度が影響 したと考えられたので,この試料

肉をさらに10,000r.p.m.でホモゲナイズし (方法の 3

-③で調整-この条件で十分であった)サクシニル化

に供した｡マイワシの発泡性は,当初の試料肉を用

い用いた場合は,コハク酸ナ トリウム 1-4%添加で

は,加水量を増す程高 くなり,加水250%では,概ね 1

%>2%>4%コハク酸ナ トリウムの順となった｡試

料肉をホモゲナイズした場合は,当初の試料肉より高

くなり,加水 量 を増 す ほ ど漸 増 傾 向 を示 した｡

発 泡性 は,0.5%>1%>2% コハ ク酸ナ トリウムの

順 とな り,添加量の少ない程高 くなった｡0.5%が 1,

2%より高くなったことは,サクシニル化により粘

性が出てくるため,この粘性が発泡性を抑える作用を

したためと考えられ,コハク酸ナ トリウムの添加量が

少ない方が粘性が小さく発泡性が高 くなったと推測 し

ている｡また, コハ ク酸ナ トリウムは,特異的な旨

味が強 く,1%までの添加では,この特異性を和 らげ

ることが可能と思われたのと,この試験で0.5%が最

も発泡性が高かったことを考慮 して,以下の試験では

,添加量を0.5%にした｡

(図17)3)魚肉サクシニル化肉の発泡性と加

水量の関係魚肉サクシニル化の発泡性は,無処理に比



メイカ胴肉部では,かなり高くなり,マイワシ,マア

ジ,マサバも高くなる傾向を示した｡アカハゼ,メジ

ロザメは変わらなかった｡また,各魚種とも,概ね加

水量を増す程高くなる傾向を示した｡(図18)

○ マイワシ肉郎
● マアジ肉那
× マサバ内郷

△ スルメイカ洞内耶 (皮付き)
ロ アか ＼ゼ肉郎
㊥ メジロサメ内部
- サクシニル化
･一一一無処理

__4ム･一一~ ■l■_ム･

･1.■一●■-一
■■0 100 150

200 250加 水 立

回18 魚化サクシニル化肉の発泡性 と加水量の関係

サクシニル化 :0.5%コハク酸ナ トリウム添加

10,000r.p.m.で2分間ホモ

ゲナイズ○

●×△□㊥ マイワシ内部マ

アジ内部マサ
バ内部スルメイカ胴内部 (皮付き

)アカハゼ内部
メジロザメ内部
-サクシニル

化･無処

理 ム′
_ムー

ー~_

A性

504030

20100 ILVJIl.=J.:0.5 1.0 1.5 2.0

2.5 3.0(%)食塩添加量 (全圭に対して)図19 魚肉サクシニル化肉の発泡性と食塩添加量の関係

サクシニル化 :0.5%コハク酸ナ トリウム添加10,000r.p.m.で2分間ホモゲナイズ 加水量 :150% 4

)魚肉サクシニル化肉の発泡性と食塩添加量の関係

魚肉サクシニル化の発泡性は,無処理に比べ,特に

スルメイカ胴肉では高く,食塩濃度増加に伴い高くな

る傾向であった｡マイワシでは,や ､高く,食塩濃度

の増加とともに漸減する傾向を示した｡また,マサバでは,サクシニル化,無処理とも,食塩2.5%添加で

発泡性は,見られなくなり,アカハゼでは,サクシニル化は,1.0%で,無処理で1.5%で見られなくなった｡

マアジのサクシニル化は,

食塩添加しても全 く発泡しなかった｡(図19)

5)魚肉サクシニル化肉の発泡性と加熱温度の関係

魚肉サクシニル化の発泡性は,無処理に比べ,マイワ

シでは,加熱温度が高くなるにしたがって低 くなり,60℃で見

られなくなった｡マアジでは,30-50℃では,発泡性

は見られなかったが,60-90℃と温度が高くなる程

僅かに高くなった｡マサバでは40-90℃で温度が高くなる程少し高くなる傾向を示し,60℃で最も高く

なった｡アカハゼでは,サクシニル化は,無処理と同
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サクシニル化 :0.5%コハク酸ナ トリウム添加

10,000r.p.m.で2分間ホモゲナ



様のパターンを示したが,サクシニル化は,無処理よ

り低い値となった｡メジロザメでは,30-70℃では高

くなり,80-90℃では無処理の方が高くなる傾向を示

した｡一方,スルメイカ胴肉部では,加熱温度の上昇

とともに著しく高くなり,60℃でピークに達し,70-

90℃で低下した｡各魚種とも60℃までは,ホモゲナイ

ズ後の泡層とペース ト分離は見られなかったが,70℃
の温度では分離が見られた｡メジロザメでは,40℃で

泡層とペース ト層の分離が見られ,温度が高くなる程

分離が大きくなる傾向を示した｡また,各魚種ともサ

クシニル化の方が無処理より抱層とペース ト層の分離

度合いが低いように見えた｡(図20)

6.スルメイカ部位別サクシニル化肉の発泡性

サクシニル化による発泡性の改善は,魚類では効果

が少なかったが,スルメイカ肉は魚肉より発泡性が高

かったので,結果の2で差異が見られた部位別肉をサ

クシニル化し,この性状を検討した｡

1)スルメイカ部位別サクシニル化肉の発泡性と加水

量の関係

サクシニル化肉の発泡性は,無処理より何れの部位

も高くなった｡頭脚部では,加水150%で高く,200%
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加 水 圭図21 スルメイカ部位別サクシニル化肉部の発泡性と

加水量の関係サクシニル化 :0.5%コハク酸

ナ トリウム添加10,000r.p.m.で2分間ホモゲナイ

ズ -91-で急激に減少,200-250%でや ､増加,耳

部では,150-250%でほぼ一定,胴肉部では

,150-200%で漸堰,200-250%で漸減傾向を示した｡

発泡性の高さは,頭脚部>耳部>胴肉部の順となった

｡(図21)2)スルメイカ部位別サクシニル化肉

の発泡性と食塩添加量の関係サクシニル化肉の発

泡性は,無処理より何れの部位も食塩濃度の増加と伴に高くなる傾向を

示した｡頭脚部が最も高く,次に,食塩1.0%添加までは,耳部>胴

肉部で,1.5-3.0%は,胴肉部>耳部となった

｡(図22)3)スルメイカ部位別サクシニル化肉の発泡性

と加熱温度の関係サクシニル化の発泡性は,無処理よ

り高 く,40-60℃でかなり高 くなり,60

℃でピークに達し,70-90℃で低下した｡

50-60℃のピークでの発泡性の高さは,耳部>胴肉

部 頭脚部であった｡(図23)7.魚介類生殖腺

の無処理,サクシニル化の発泡性結果の 3-1)

, 2)で生殖腺の発泡性 と加水量なならびにホモゲ

ナイザー回転数の関係を調べたが,引き続 き発泡

性 と食塩ならびに加熱温度の関係を無処哩,サクシニ

ル化処理ものについで性状を検討した｡1)魚介類生殖

腺の発泡性と食塩添加量の関係無処理の生殖腺の発泡性は,マ

イワシ精巣では,食塩0.5-2.0%添加では,添

加量を増す程高 くな り,2.0%をピークに2.5-

3.0%添加は,添加量を増す程減少した｡マイワシ卵巣は,

添加量を増す程や 漸ゝ減傾向となった｡マサバ精巣は

,添加量を増す程減少傾向向となり,1.5-3.

0%では,添加量を増す程急激に低下した｡マサバ卵巣

は,マイワシ卵巣と同様に添加量を増す程や 減ゝ少傾

向となった｡一方,スルメイカ卵栄,包卵腺はや ､増加傾向となった｡食塩

2.0%での発泡性の高さは,マイワシ精巣>スルメイ

カ精巣>マサバ精巣>スルメイカ包卵腺>マイワシ卵巣>マ

サバ卵巣の順となった｡サクシニル化生殖腺の発

泡性は,特にマサバ精巣で,無処理に比べてかなり高

くなり,食塩2.0-3.0%で,無処理では添加量を増す程

急激に低下したが,逆にサクシニル化では急激に増加 した｡

マイワシ精巣では,食塩0.5-1.0%でサクシニル化

の方が無処理より高く,1.5-2.0%で逆に無

処理の方がサクシニル化より高くなり,3.0%で

両者ともほぼ同じとなった｡スルメイカ包卵腺は,食塩
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加 熱 温 度図22 スルメイカ部位別サクシニル化肉部の発泡性と

食塩添加量の関係サクシニル化 :0.5%コハ

ク酸ナ トリウム添加10,000r.p.m.で2分間ホモゲナイズ

○ マイワシ精巣
●マイワシ卵

巣△ マサバ精

巣▲マサバ卵巣ロ スルメイカ旬卵は
『 スルメイカ卵巣
- サクシニ

ル化無処理

__くン一一･一0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.

5 3.0(形)食塩添加量

く全量に対して)図23 スルメイカ部位別サクシニル化肉部の発泡性と

加熱温度の関係10,000r.p.m.で
2分間ホモゲナイズ加水量 :150% 加熱時間 :30分 ル化ともほぼ同じ傾向となった｡食

塩2.0%での発泡性の高さは,マサバ精巣>マイワ

シ精巣>スルメイカ卵巣>スルメイカ包卵腺>マイワ

シ卵巣>マサバ卵巣の順となった｡また,マイワシ精

巣,マサバ精巣は,無処理では泡層とペース ト層の分

離は見られず,食塩添加量を増す程粘性が出て糊状の

ペース トとなった｡サクシニル化マイワシ精巣は泡層

とペース ト層 (固液分離がみられた)の分離が見られ

,液状となった｡食塩添加量を増す程泡層とペース ト

層の分離は少なくなり,食塩2.5-3.0%では,分離は

見られなかった｡サクシニル化マサバ精巣は,泡層と

ペース ト層の分離が見られたが,食塩添加0.5-1.5%

はや 分ゝ離し,食塩2.5-3.0%では,分離は見られな

かった｡マイワシ卵巣,マサバ卵巣は,無処理で,泡

層とペーストの分離が見られ,食塩添加量を増す程分

離がはっきりしてきた｡(食塩2.0%以上)サクシニル

化は,両者とも無処理と同様泡層とペース ト層に分離

して液状となっており,食塩添加1.5%以上で分離が

よりはっきりした｡液状については,生殖腺に含まれ

る酵素作用の影響が考えられ,精巣より卵巣の方が液化への酵素作用が強

○ マイワシ糟巣
●マイワシ卵

巣△マサバ精

巣▲ マサバ卵巣ロ スルメイカ旬卯は
■ スルメイカ卵巣
- サクシニル化



いと思われた｡スルメイカ卵巣,包卵腺は,無処理,

サクシニル化とも泡層とペース ト層の分離は見られな

かった｡(図24)

2)魚介類生殖腺の発泡性と加熱温度の関係

無処理の生殖腺の発泡性は,マイワシ精巣では,30

-40℃で漸減し,50℃で急激に低 くなり,逆に50-

60℃で急激に高くなり,70℃をピークに80-90℃で低

下した｡マサバ精巣は,マイワシ精巣と同様な傾向と

なり,80-90℃で急激に低 くなった｡マイワシ卵巣は,

加熱温度が高くなる程低 くなる傾向を示した｡マサバ

卵巣は,30-70℃では温度が高くなる程高くなる傾向

を示し,70℃をピークに80-90℃は低 くなる傾向を示

した｡スルメイカ卵巣は,加熱温度が高くなる程低 く

なる傾向にあり,80-90℃では急激に低下した｡スル

メイカ包卵腺は,30-60℃は漸増傾向に,70℃で低 く

なり,80℃で再び高く,90℃で低 くなった｡70℃のピ

ークでの発泡性は,マサバ精巣>マイワシ精巣>スル

メイカ卵巣>マサバ卵巣>スルメイカ包卵腺>マイワ

シ卵巣の順となった｡

サクシニル化生殖腺の発泡性は,無処理と概ね同様

なパターンを持つものとして,マイワシ精巣,卵巣,

マサバ精巣,スルメイカ卵巣は,50-70℃で高 く,

70℃でピークとなり,80-90℃で低下した｡60-70℃

では,無処理よりサクシニル化の方が高く,特に,マ

サバ精巣は,著しく高くなった｡一方,スルメイカ包

卵腺は,30℃をピークに温度が高くなる程低下し,50

-60℃にかけて急激に低下した｡30-60℃では無処理

よりサクシニル化の方が高かったが,これより高温に

なると,両者はほぼ同じとなった｡マサバ卵巣は,30

-40℃ではや 低ゝ くなり,40-90℃ではほぼ一定とな

った｡50-70℃では無処理の方がサクシニル化より

や 高ゝくなる傾向を示した｡70℃での発泡性は,マサ

バ精巣>マイワシ精巣>スルメイカ卵巣>マイワシ卵

巣>スルメイカ包卵腺>マサバ卵巣の順となった｡無

処理では,マイワシ精巣は,30-50℃で泡層とペース

ト層の分離が見られたが,70-90℃は分離が見られな

かった｡マイワシ卵巣,マサバ卵巣は各温度とも分離

が見られ,マイワシ卵巣は,70-90℃で分離は小さく

なった｡マサバ精巣は,30-80℃で分離が見られなか

ったが,90℃では分離した｡スルメイカ包卵腺は,各

温度とも分離は見られなかったが,スルメイカ卵巣は,

80-90℃の高温で分離した｡

サクシニル化では,マイワシ精巣は,30-50℃で泡

層とペース ト層の分離がはっきりしたが,60-90℃に

-93-

かけて分離は小さくなった｡マイワシ卵巣は,30℃で

分離が見られたが,60-80℃で分離せず,90℃で分離

した｡マサバ卵巣は,無処理と同様各温度で分離が見

られ,高温になる程分離がはっきりした｡マサバ精巣

は,各温度とも分離は見られなかった｡スルメイカ包

卵腺,スルメイカ卵巣は,両者とも分離は見られなか

った｡(図25)

8.魚肉無処理肉とサクシニル化肉の安定性

無処理で安定性が高いのは,スルメイカ胴肉部>ア

カハゼ>マアジ>マサバ>メジロザメの順となった｡

サクシニル化すると,無処理より発泡安定性は高くな

り,マイワシ,マアジ,アカハゼ,スルメイカ (無処

理も同様)は24時間放置しても,液層の分離は見られ

なかった｡また,図には示していないが,スルメイカ

の部位別,頭脚部,耳部の無処理肉,サクシニル化肉

は,胴肉部と同様な結果となった｡(図26)



9.魚介類サクシニル化物の発泡性に及ぼす放置時間

スルメイカ各部位別肉部,マサバ精巣のサクシニル

化物の発泡性は,無処理よりかなり高くなることが解

った｡サクシニル化物の発泡性及ぼす放置時間の影響,

つまり,自家酵素よるタンパク質の分解が発泡性を高

めることが考えられた｡これまでの試験で,サクシニ

ル化は,反応温度30℃,反応時間60分に,サクシニル

化物の温度の影響を見るのに30分放置する条件に設定

してきたので,30℃でこの放置時間に相当する60分,

90分の無処理での発泡性を検討した｡サクシニル化は,

結果の 5, 6, 7のデーター (前報6･7'-やア一夕)を基

に図26に書き加えて示した｡なお,この試験に用いた

試料は,-30℃に貯蔵した同一試料かロットを使用し

た｡また,解 り易くするため,図28に,図27の放置時

間0分,無処理 0分の放置時間の値を1とした時の発

泡性倍率に書き替えて示した｡

両図からサクシニル化の発泡性は,放置時間による

発泡性にサクシニル化による発泡性が加わったものと

言える｡

㈲
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安

定

性

放 龍 時

間図26 魚肉無処理肉とサクシニル化の発泡安定性 と放

置時間の関係

サクシニル化 :0.5%コハク酸ナ トリウム添加

10,000r.p.m.で2分間ホモゲナイズ

加水量 :150% 加熱時間 :30分

分離水屑 (mP)定性発泡安- 全層 (me) ×100% 10.魚介類の肉部ならびに生

殖腺のサクシニル化(用語)と発泡性本来サクシ

ニル化はタンパク質に無水コハク酸を作用させ,サク

シニル化反応を起こさせるものであるが,本報告で表

現しているサクシニル化と言う用語は,上記のタンパ

質の修飾の方法に記したごとく,魚肉や生殖腺のホモ

ゲナイズ処理したものに,直接コハク酸二ナ トリウムを溶液濃度として0.5%になるように添

加し,反応させたもので,このサクシニル化の用語

については,本事業の年度末報告会 (平成 9年度)

で論議されたこともあったが,スルメイカ各部位別

肉部の発泡性は,無処理よりサクシニル化の方がかな

り高くなること,マサバ精巣は著しく高くなる

こと,無処理よ(%
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りサクシニル化方が発泡安定が高 くなること,また,

サクシニル化反応が進むに従って粘性が高くなること

を観察している｡ このことから,サクシニル化,つま

り部分的にアシル化反応が進んだと解釈する方が本論

を得ていると考えられる｡ また,コハク酸ニ トリウム

添加によるpHの変動によるタンパク質の変性 も考え

られたが,表 1に示 した示したごとく,0.5%コハク

酸ナ トリウム液自体のpH7.65と微アルカリで,各試

料の微酸～中性に近 く,強酸,強アルカリ域でないの

でpHによる影響8'は殆どないと思われた｡(表 1)

ll.酵素処理が魚介類発泡性に及ぼす影響

魚介類肉部のサクシニル化は,発泡性を高めること

を明らかにしたが,マイワシ,マサバ卵巣7'は,サク

シニル化反応で液状となり,泡層とペスー ト層に分離

表1 魚介類生殖腺ならびにスルメイカ耳部の無処

理,サクシニル化のpH

i】 試 料 pH
無 処 理 サ クシニ

ル化マ イ ワ シ 精 巣 6,72
6｣65マ イ ワ シ 卵 巣 6.

23 6.27マ サ バ 精 巣
7.17 7.07マ サ バ

卵 巣 6.22 6.23ス ル メ イ カ 包 卵 肢 6.51 6.56
ス ル メ イ カ 卵 巣 6.35 6.

37ス ル メ イ カ 耳 詐 6,85

6.870.5%コハク酸ナ トリウム液

7.65放置

時間0分〝 60分サクシニル化
放鷹時間90分
サクシニル化物を30分放置
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Bl28スルメイカ各部位別肉 部
,マ
サバ精巣ならびに

このサクシニル化物の発泡性と放置時間の関係

(図27を書き替え)

発泡性倍率:放置時間0 分の発泡性

を1に,サクシニル化は,無処理 0分の発泡性を1に

した時の倍率 -95-し,両者は,この反応は不適あ

ることが解った｡卵巣に含まれる強い酵素活性のため

と考えている｡ そこで,魚介類肉部にタンパク質分解

酵素 トリプシン,パパインを作用させた場

合,発泡性にどのように影響を及ぼすのか,特性究明

の手段 として検討した｡マイワシ,マアジ,マサバ

肉部では トリプシン,パパイン処理による発泡性の向

上は認められず,マイワシで見られたエマルジョン様

の発泡性 も酵素処理で消滅した｡しかし,アカハゼ,

メジロザメ,スルメイカ各部位別肉部では,酵素処理で

顕著な発泡性の増加が認められ,何れも200%以上に達した｡ま

た,酵嘉の種類による発泡性は若干異なり,スルメイカ胴

肉部で(%)
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は トリプシンが,他の試料では,パパインがそれぞれ

高くなった｡(図29)

鶏卵卵白と卵黄の発泡性ついては,新鮮な卵より古

い卵の方が泡立ち易いり' とされていることから, タン

パク質の適度な変性が発泡性を高めたと推測され,坐

卵白より凍結卵白,乾燥卵白の方が高い値を示した｡

A:生卵白 くLサイズ､市販品)
B:生卵白を-30℃で1日凍持
C:乾姓卵白 〔太l劃ヒ羊(樵)を12,5% (生卵自相当)
D:生卵黄に加水150% 帝恥 こ節義
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A 8 C D図30 鶏卵卵白と卵黄

の発泡性10,000r.p.m.で2分間ホモゲナイズ

100908070605040300 1

02030 405060 70魚肉とス

ルメイカ耳部の混合剤合上段 魚 肉

下段 スルメイカ耳部図31魚肉とスル

メイカ耳部の混合による発泡性の関係10,000r.p.m.で2分間ホモゲナイズ 加水量 :150%

-96-卵黄は,

加水すると起泡性が大きくなる1°'ことから

,加水を50-250%とし試

験した｡発泡性は,加水100-250%では,何れ

も200%を越え,この内最も高くなった加水150

%の値を図示した｡両図を比較すると酵素処理したア

カハゼ,メジロザメ,スルメイカ各部位別肉部の発泡

性は,概ね卵白,卵黄の発泡性と同じであった｡(

図30)12.発泡性の高いものと低いものの組合せ

(1)スルメイカ耳部との混合魚介類の種類によ

り発泡性の高いものと低いものがあることが解った｡

発泡性を保持した組織化を図るため,例えばマイワシ

等の発泡性の低いものは,発泡性の高いスルメイカ等と組合せれば発泡のあるものが得

られると予測し,予備的にイワシミンチ肉と十分発泡

させたイカ肉なり鶏卵卵白を混合した場合,両者をミ

ンチ (混合)すればする程,また,放置する程発泡性

が減少し,消滅することを観察している｡ そこで,こ

の事象を明らかにするため,スルメイカ部位別の中で

も発泡性の高い耳部を用いて,発泡性の低い魚肉と混

合した場合の性状を検討した｡

1)魚肉とスルメイカ耳部混合による発泡性の関係

マイワシ,マサバ

の発泡性は,低 く,スルメイカ耳部を60-90%と

増やしても若干高 くなる程度であった｡一方,アカハ

ゼとメジロザメは,スルメイカ耳部を多 くする程発泡

性は,相対的に高くなった｡また,アカハゼの方がメ

ジロザメより混合による発泡性は幾分高いと言える｡

(図31)2)魚肉とスルメイカサクシニル化耳部の

混合による発泡性の関係結果の6からスルメイカ耳部をサクシニル化

すると無処理より発泡性が約 2倍 ぐらい高くなることから

,より発泡性の高いサクシニル化耳部と魚肉を混合し

て検討した｡マイワシ,マアジ,マサバの発泡性

は,図30と同様,より発泡性の高いサクシニル化耳

部を混合しても発泡性は変わらなかったが,アカハゼと

メジロザメは,耳部の混合割合が高くなる程無処理よ

り高くなった｡(図32)3)魚肉とスルメイカ



抑止率は,70-90%と高く,発泡性を抑えるか,発泡

したものを破壊する性質を持っていると見ることが出

来る｡一方,アカハゼ,メジロザメの発泡抑止率は3

-20%と低 く,発泡を妨害しないか,発泡を相乗させ

る作用を有していると言える｡ けられる｡ (このこと

は,昔から発泡食品であるハンペンにサメ類が用いら

れてきたことからも裏づけられる｡ (図33)

(2)スルメイカ包卵腺との混合

結果の12-(1)か ら魚肉とスルメイカ耳部の組合せ

は,スルメイカ耳部の混合割合を増すと魚種により発

泡性が高まるものと変わらないか,僅かに高くなるこ
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魚肉とスルメイカサクシニル化耳辞の鏡台割合

上屋魚肉
下原スルメイカサクシニル化耳辞(生換井相当量)

図32魚肉とスルメイカサクシニル耳部 の混合によ

る発泡性の関係10,000r.p.m.で2

分間ホモゲナイズ 加水量 :150%発泡抑止率 マ

イワシ マアジ マサバ アカハゼ メジロザメ

魚 種図33魚肉とスルメイカ

耳部 (無処理,サクシニル化)の混合子 (10:9

0)による発泡抑止率の関係 -10,000r.p.

m.で2分間ホモゲナイズ 加水量 :150% -97-とが解った｡スルメイカ包卵腺は粘性が強く,生殖腺

の中で保水力が最も高く,発泡性 も高かったことから,

スルメイカ包卵腺を用いて,魚肉,スルメイカ部位別肉

部,魚介類生殖腺を混合した場合の発泡性を検討した｡

1)魚肉とスルメイカ包卵腺混合による発泡性の関

係マイワシ,マアジ,マサバの発泡性は,スルメイ

カ耳部と混合した場合 (図30)と同様に低 く,スル

メイカ包卵腺の混合割合を60-90%と増すとマイワシ,

マサバで若干高くなり,耳部の混合よりや 高ゝくなった

｡一方,アカハゼとメジロザメはスルメイカ包卵腺20%混合で最も高くなり,両者は,スルメイカ包卵

腺の発泡性より高く,相乗効果が認められた

｡また,両者とも包卵腺をこれ以上増やして

も一定となり,包卵腺の発泡性とほぼ同じ値となった｡泡層とペース

ト層の分離は,包卵腺10%混合で何れも少なく,20%混合

(メジロザメは30%混合)で分離は見られなくなり,混

合割合を増す程粘性が強く,ペースト状と

なった｡(図34)100908
0706050400 10203040506037

0.280.;0..0.o(%)魚肉とスルメイカ旬卯



2)スルメイカ部位別肉部とスルメイカ包卵腺混合に

よる発泡性の関係

スルメイカ頭脚部と耳部は,スルメイカ包卵腺 5%

混合で相乗的に発泡性は高くなり,頭脚部は10-40%

と混合割合を増す程低下し (この混合範囲では相乗効

果あり),60-90%にかけて包卵腺の発泡性 とほぼ同

じ値となった｡耳部は∴10%混合で発泡性は急激に低

下し,胴肉部も同様なパターンを示した｡包卵腺10-

60%混合は,むしろ相乗的に減 らす傾向が見られた｡

包卵腺を60-90%と増すに従って包卵腺の性状が強く

現れて,包卵腺の発泡性の値に収欽するように見受け

られた｡泡層とペース ト層の分離は,何れも見られな

かった｡(図35)

3)魚介類生殖腺とスルメイカ包卵腺混合による発泡

性の関係

魚介類生殖腺は,スルメイカ包卵腺 5-10%の混合

で相乗的に発泡性は高 くなり,特に,マサバ精巣で

120%,スルメイカニーダム氏嚢は107%と著しく高く

なった｡マサバ卵巣は,包卵腺20%混合が最も高くな

った｡包卵腺 5-10%の混合での発泡性は,マサバ精

巣>スルメイカニーダム氏嚢>スルメイカ精巣>マイ

ワシ精巣>スルメイカ卵巣>マイワシ卵巣>マサバ卵

巣の順となった｡概ね各生殖腺は,包卵腺10-40%と

混合割合が増す程低下し,40-90%と混合割合を増す

に従って包卵腺の発泡性の値に収欽するように見受け

られた｡また,各生殖腺は,包卵腺 5%混合で泡層と

ペース ト層の分離は見られなかった｡マサバ卵巣の場

合,10%混合で分離が見られなくなった｡(図36)
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発泡性の関係

10,000r.p.m.で2分間ホモゲナイズ 加水量 :150%
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13.試料肉ならびに生殖腺の一般成分

肉部については,マイワシ,マアジ,マサバ肉部,

メジロザメ普通肉の水分は,61.7-77.0%と低 く,ア

カハゼ,スルメイカ部位別肉は79.9-81.9%と高かっ

た｡粗 タンパク質含量は,スルメイカ頭脚部,耳部が

12.2-14.4%とや 低ゝ く,他は17.3-20.6%であった｡

租脂肪含量は,アカハゼ,メジロザメ普通肉,スルメ

イカ部位別肉は,0.0-0.3%,マイワシで2.7%と低い

のに対 し,マサバ,マアジで10.2-ll.8%とかなり高

かった｡租灰分は,1.1-1.4%で試料問で差は見られ

なかった｡

生殖腺 については,マサバ卵巣の水分は66.3-

68.2%と低 く,マイワシ卵巣,スルメイカ包卵腺で

71.9-72.9%とや 低ゝ く,マイワシ精巣,マサバ精巣,

卵巣,スルメイカ精巣,卵巣,ニーダム氏嚢で78.8-

81.6%と高かった｡ 粗 タンパク質含量は,19.6-19.7

%,マイワシ卵巣,スルメイカ包卵腺で16.3-16.4%,

マイワシ精巣,マサバ精巣,スルメイカ精巣,卵巣,

一一ダム氏嚢で12.5-15.00/oとや 低ゝかった｡租脂肪

含量は,マイワシ卵巣,マサバ卵巣,スルメイカ包卵

腺で4.1-6.4%,他は0.8-2.3%と低かった｡租灰分は,

1.7-2.1%で,試料問で特に差は見 られなかった｡こ

の結果から,マイワシ,マサバの生殖腺の脂肪含量は,

西元11)の報告と概ね同じで,水分含量が少なくなると

タンパク質含量が高くなる傾向であった｡マサバ精巣,

卵巣の成熟度の違いによる差は,概ね認められなかっ

たが,精巣,卵巣とも成熟の方が未成熟より水分,釈

脂肪が幾分高かった｡須山12)は,ニジマスの卵は,成

熟に伴い水分, タンパク態窒素,灰分は増加するが,

租 脂肪は減少したと報告している｡このマサバ租脂

肪の減少傾向と似ている｡ スルメイカ精巣,ニーダム

氏嚢の一般成分は,マサバ精巣と概ね同じだが,ニー

ダム氏嚢は,幾分租タンパク質含量が低かった｡また,

表2 試料肉ならびに生殖腺の一般成分

試 料 水 分 粗タンパク 粗脂肪

粗灰分マ イ ワ シ 肉 郎 72.4% 19.396 2.
7 % I.3 %マ ア ジ 肉 詐 74.0 l8

.2 10.2 1.2マ サ バ肉 鮮 61.
7 18.0 ll.8 1.Iア カ ハ ゼ 肉

郎 8l.I 18,l 0.0 1.3メ ジ
ロ サ メ 普 通 肉 77.0 20.6 0.3 I.2スルメイカ胴肉鮮 (皮付き) 79.9 17.3 0.3 I

.4スル メイカ胴 内部 (刑皮) 81.0 17.5 0.
2 1,3スルメイカ頭脚部 (皮付き) 81.9

14,4 0.i I.1スルメイカ耳 郎 ( 〟 ) 81,4 12.2 0.I I.3
マ イ ワ シ 精 巣 80.9 14.i 2.3 2.0
マ イ ワ シ 卵 巣 71.9 16.3 4.6 i.

9マ サ バ 精 巣 (成熟) 81.6 14,2 0.
8 2.0マ サ バ 精 巣 (未成熟) 80.4 14.

4 I.3 2.Iマ サ バ 卵 巣 (成熟) 68
.2 19.6 4.9 I.7マ サ バ 卵 巣 (未成熟) 66.3 19.7 6.4 I.7

ス ル メ イ カ 精 巣 78.8 15.0 I.0 2.



表3 試験区分の配合組成 (マイワシ肉部-1)

各書式鞭区分の配合内亨は､マイワシ内郎-1と
表示する.(以下同様の表現とする)暮食塩､プルランは､全量に対する締加量を示すく従って食壇2

.5%の鵬加量は､6･25%となる)表4

試験区分の配合組成 (マイワシ肉部-2)区分
配合内容 A-2 B-2 C-2 D-2 E-2 F-2

マイワシ肉郎 80 % 80 80 80 80 80ス
ルメイカ包卯J& 20 20 20 20 20 20食 塩暮 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
プ ル ラ ン暮 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

1.0ヰサンタンガム暮 0 0.5 1.O l.5 2.
0 2.5加 水 141,3 140.0 1

38.8 137.5 136.3 135.0暮

全量に対する添加量を示す.表5 試験区分の配

合組成 (マイワシ肉部-3)区分配合内容 A-

3 B-3 C-3 D-3 E-3 F-3マイワシ肉那 80
% 80 80 80 80 80スルメイカ包卵は 20 20 20

20 20 20食 塩r 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
プ ル ラ ン暮 I.0 1.O l.

0 1.0 1.0 1.0キサンタンガム■ 2.0
2.0 2.0 2.0 2.0 2.00-力ストピ-ンカム暮 0 0.5 1

.
01
.

5 2.0 2.5
加 水 136.3 135.1 133.8 132.6 131.3

130.1暮全量に対する凍加重を示す.

表6 試験区分の配合組成 (スルメイカ

胴肉部-1,スルメイカ頭脚部* - 1,スルメイカ耳部*-1)

1EID

駅舎内書
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Un552…793暮スルメイカ!J脚郡､耳那は､川内那配合と同じ. 暮暮食壇､プル?ンIi､全量に対す古癖

加霊を示す.表7試験区分の配合組成 (スルメ

イカ胴肉部-2,スルメイカ頭脚部*-2,スルメイカ耳部*-2)

区分配合内容
A-2 B-2 C-2 D-2 E-2 F-2スルメイカ胴肉那 95 % 95 95

95 95 95スルメイカ旬卵は 5 5 5 5 5 5食 止" 2.5 2.5 2.5 2.5 2.

5 2.5プ ル ラ ン" I.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0キサンタンガム暮
暮加 水 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5141.3 140.0 138.8 137.5

136.3 135.0★スルメイカ!J肘那､耳那は､m内那配合と同

じ. 川全量に対する蛾加量を示す.表8試験

区分の配合組成 (スルメイカ胴肉部-3,スルメイ

カ頭脚部* - 3,スルメイカ耳部* - 3)区分配合内専
A-3 8-3 C-3 D-3 E-3 F-3スルメイカ州内那
95 % 95 95 95 95 95スルメイカ旬卯は 5 5 5 5 5 5

食 壇… 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5プ ル 5 yt* 1.0 1.0 1.0 1.0
1.0 1.0キサンタンガムJは 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

D-カストピ-ンカム暮暮 0 0.5
1.0 1.5 2.0 2.5加 水 l36.3 135.1 133.8 132.6 131.3 130.I

'スルメイカ班脚那､耳郎は､胴肉郎配合と同じ. 暮t全量に対する添加量を

示す. -99-この一般成分の結果と発泡性の問には,特

に関連は見られなかった｡(表2)14.加熱ゲ

ル用配合区分の設定- 1試験配合内容は,以下述べ

る試験結果を基にマイワシ肉部は表3-表5に,スル

メイカ胴肉部,耳部は表6-表

8に示した｡発泡性を保持した加熱ゲルを作るため,

結果の12-(2)からイワシ魚肉では,スルメイカ包卵腺

を20%混合すると発泡性が若干高くなることから,包卵

腺の配合割合を20%に設定し,スルメイカ各部位別

肉部は,スルメイカ包卵腺を5%添加した場合が相乗的最も高く

なることから5%に設定した｡結果の 1, 2から発泡性を高めるには

,魚介類肉部で加水が150%以上必要で,加水15

0%として計算上魚介類肉部の水分含量は85-90

%の高水分含量を維持必要がある｡ この様な高水分含量

は,加工品では木綿豆腐 (86.8%),卵豆腐 (9

0.3%),ヨーグルト (全脂無糖,88.0%),板こんにゃく (97.3%)と限られている13)

｡高水分ペース トの加熱組織化 (ゲル化)を図るには

,タンパク質の含量を増やすか,他のバインダー的な

添加物を検討しな

くてはならない｡高水分を保持しつつ,試料肉部 (落し身)に

他の精製タンパク質-すり身等を添加して加熱ゲルを

調整するのは,すり身の配合割合多 くなることと,こ

れにより発泡性の発現が困難(スケ トウダラす り身は

,殆ど発泡しない結果を得ている)になると考えられ

たので,多糖類の配合を検討することとした｡結果の3,12-(2)からスルメイカ包卵腺は,保水性

も強く,発泡性も高く,魚介類肉部と発泡性の相乗効果も高か

ったので,この組合せと,ゲル化の作用を少しでも高

めるため,食塩の添加により,塩溶性タンパクの溶出と

このゲル化作用ならびに多糖類の中で保水性もあり,

ある程度のゲル化作用もあり,添加量も少量ですむ等の条件を満たすものを検討し,プルラン

1川 ,ガム類のキサンタンガム16',

ローカス トビーンガム17)を取 り上げ,この組合せを

検討した｡加水は,発泡性とゲル化を考慮して,加水

は肉部に対して 150%とした｡各添加物の量は内割と



かく,ゲル形成が非常に弱 く,離水が多 く,発泡性を

高めた空気も分離し,ゲル物性は,測定不能であった｡

マイワシ肉部-2 (表4)マイワシ肉部-1の結果か

ら表 1の配合のプルラン添加量を全量に対して 1%と

し,保水性の高いガム類としてキサンタンガムを添加

して検討した｡キサンタンガムの添加量を増す程形成

能もあるのり状粘性が増した｡テクスチャーは,キサ

ンタンガム1.5-2.5%添加が良く,2.0%が最も良かっ

た｡この中でゲル形成は,2.5%が良かった｡しかし,

全体的にゲル形成能が弱かった｡

マイワシ肉部-3 (表 5)マイワシ-2の結果,弱

いながらゲル形成が出来ることが解ったので,キサン

タンガムの添加量を全量に対 して2.0%とし,さらに

好ましいゲル形成能を高めるため,ローカス トビーン

ガムを添加して検討した｡ローカス トビーンガムは,

カラギーナン,キサンタンガムと相乗的にゲル強度を

高めることと,離水を防止するとされている17'｡この
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図38マイワシ肉部,スルメイカ胴肉部配合区分別配

合区分の異なる撹拝記による比重の関係

ことから,ロカス トビーンガムを添加することにより,

よりゲル形成能を高めることが出来た｡ソフト感もあ

り,テクスチャー的に良かったのは,ローカス トビー

ンガム添加量1.0-2.0%であった｡

2)スルメイカ各部位別肉部加熱ゲルの官能評価

(ヨスルメイカ胴肉部の加熱ゲル

配合内容は,結果の15-2)から,マイワシ肉部の

配合内容に準 じた｡スルメイカ胴肉部の加熱ゲルは,

概ねイワシ肉部と同様な傾向を示した｡スルメイカ胴

肉部-1(表 6)は,保水と含気の保持する力がなく,

非常に弱いゲルとなり,ゲル物性の測定は,不能であ

った｡胴肉部-2 (表 7)は,何れもゲル形成は非常

に弱いものであった｡胴肉-3 (表 8)は,ローカス

トビーンガム添加量1.0-2.0%がゲル形成能もあ り,

テクスチャーには好ましかった｡

(彰スルメイカ頭脚部の加熱ゲル

スルメイカ頭脚部-1 (表 6)は,胴肉部と同様ゲ

ル形成は非常に弱 く,ゲル物性の測定は,不能であっ

た｡ 頭脚部 -2 (表 7)は,キサ ンタンガム0.5-

表9 試験区分の配合組成 (マイワシ肉部)

区分配合内容 事 ① ⑳ ③ ◎ ⑥ ⑧ ① ⑧

マ イ ワ シ 内 が 80 % ー0 60 50 40 30 20
10スルメイカ旬卵lA 20 30 40 50 80 7

0 80 902.5
2.51.0
1.02.0
2.0i.0
1.0133.8 133.8 2.5 2.5

2,51.0 I.0
1.02.0 2.0
2.01.0 1.0
1.0LSつ.8 133.8 133.8 2.5

2.5I.0
1.02.0
2.01.0
1.0133.8

137.5暮全霊に対する癖加義を示す.
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1.5%添加ではゲル形成能が弱 く,形成出来なかった

が,2.0-2.5%添加で弱いながら形成した｡頭脚部-

3 (表 8)は, ローカス トビー ンガム添加量1.0-

2.0%でテクスチャー的に好ましかった｡

③スルメイカ耳部の加熱ゲル

スルメイカ耳部-1 (表 6)は,胴肉部-1,頭脚

部-1と同様ゲル形成は非常に弱 く,ゲル物性の測定

は,不能であった｡スルメイカ耳部-2 (表 7)は,

キサンタンガム添加量0.5-1.0%は,ゲル形成能が弱

く,形成出来なかったが,1.5-2.5%添加で弱いなが

ら形成した｡スルメイカ耳部-3 (表8)は,ローカ

ス トビーンガム添加量1.0-2.0%で,テクスヤー的に

貯ましかった｡

次に,マイワシ肉部,スルメイカ各部位別肉の総合

的なゲル特性を項目別に以下図に示した｡

3)未加熱,加熱ゲルの比重

各区分とも未加熱の方が加熱ゲルより相対的に低い

傾向であった｡マイワシ肉部は,スルメイカ胴肉部,

頭脚部,耳部より未加熱,加熱とも高い傾向にあった｡

スルメイカは,添加物が多 くなる程加熱区で高くなる

傾向であった｡(図37)

4)異なる撹拝機 (ホモジナイザーとスーピドカッタ

ー)による比重の関係

異なる撹拝機による比重の関係は,発泡性の試験に

用いたホモジナイザーと加熱ゲル作成に用いたスピー

ドカッターとは相関が見られた｡(図38)

5)発泡性と比重の関係

発泡性と比重の関係は,図39に示すよう相関が見ら

れ,図37の比重から各試験区の発泡性が推測可能とな

った｡

6)マイワシ肉部加熱ゲルの異なるプランジャーによ

る破断強度と破断凹みの関係

異なるプランジャーによるマイワシ肉部の破断強度

と破断凹みは図40,図41に示すように,マイワシ肉部

の配合区分で高い相関が見られた｡

本試験でソフトで弱いゲルの物性を測定するのに径

10mmの円盤型のプランジャーを用いたが,通常,練 り

製品の弾力を測るのに径 5mmの球状プランジャーを用

いた測定データーの蓄積が多いことから,両プランジ

ャーとの関係を見たものであるが,これまでの試験結

果から,径 5mmの球状プランジャーを用いて練 り製品

(イワシミンチ肉に卵白,澱粉配合)の弾力測定で,

破断強度100g以下では,折 り曲げ試験でC～D,破

断強度50g以下では,折 り曲げ試験でD,つみれ状の

-101-

脆いものとなった｡この破断凹みは, 8-15mm,水分

は65-700/Oであったことは'等から,一般的に,この様

な物性値の範囲では,高水分を保持したものは,ゲル

形成が困難と考えている｡

7)スルメイカ胴肉部加熱ゲルの異なる形態による破

断強度と破断凹みの関係

マイワシ肉部の発泡性は小さいが,スルメイカ肉部

の発泡性は大きく,添加物の多いスルメイカ肉部の配

合区分F-3でも,未加熱のもので発泡性は20-75%,

ペース ト中に10-40%含気することになる｡ イワシ肉
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部で10%以下の含気になる (図36,38より推定)この

空気が加熱により膨張,冷却により収縮するため,チ

ューブに入れたものは,四万-の膨張,収縮が大きい

ため,ゲル形成に何らかの影響を与えると考えられた

ので,発泡性の高いスルメイカ肉部を用いて,菓子用

プリン型容器にペース トを入れ比較した｡プリン型容

器は,回りが固定されてするため,空気の膨張,収縮

は容器の上下に限定されるため,比較的形を保ち易く,

ゲル形成に与える影響は少ないと推測した｡

図42,図43に示すように,ソフトで弱いゲル範囲で

は,チューブ詰めの空気の膨張,収縮があってもゲル

の形成能はそこなわれないと思われた｡

8)マイワシ肉部のスルメイカ包卵腺配合の加熱ゲル

結果の12-(2)から発泡性の低い (発泡を壊す)マイ

ワシ肉部にスルメイカ包卵腺の配合割合20%でや 高ゝ
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強 度 (カップ)図42スルメイカ胴肉部配合区分の加熱ゲルの

異なる形態による破断強度の関係 (平均値)

O スルメイカ胴肉林△
スルメイカ環脚部x

スルメイカ耳群 AA
4

208

64r

lriJ1

破断凹み(チューブ) A覧･･岳巴

xAx y-冒38=+6.6i xI T=0･458
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破断凹み (カップ)図43スルメイカ胴肉

部配合区分の加熱ゲルの異なる形態による破断凹みの関係 (平均値) くなり,20-90%と増す程幾分高

くなったことから,多糖類の添加によるゲル形成の配合 (

表 5)の結果を基に,包卵腺を20-90%と割合を増

やした表 9の配合区分で検討した｡図44に示すよう

に比重は高く変化は少なかった｡従って,発泡性はあ

まり高くなかった｡加熱ゲルの比重は,未加熱より高

く,加熱により発泡性が低下したことになる｡破断強度は,包卵

腺の割合が40-50%で高くなり,70-90%と多

くなる程低 くなる傾向を示した｡(図45)破断凹みは

,包卵腺の割合が多くなる程高くなった｡(図46)また,包卵腺の

割合が多くなる程柔らかくプリン様の好ましいテクス

チャーとなった｡9)スルメイカ各部位別肉部とス

ルメイカ包卵腺混合肉の発泡性に及

ぼすプルラン,キサンタンガム,ローカス トビーンガ

ム添加量の関係結果の15-2), 7)からスル

メイカ各部位別肉部とスルメイカ包卵腺にプルラン,キサンタンガム,ロ

ーカス トビーンガムの組合せで,発泡性のある組織化

が可能となった｡スルメイカの各部位別肉部の発

泡性は高く,この発泡性を保持した組織化について,

配合した多糖類が発泡性に何 らかの

影響与えると考えられたので,表 6-表 8の配合割合に準じて検

討した｡(ヨスルメイカ部位別肉部の発泡性とプルラン添加量の

関

係(a/hC)
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発泡性とプルラン添加量の関係は
,
頭脚部では
,

0
.
5%添加では高くなり
,0.
5-2.
0%で漸減し,2.
5%で

は急減 して無添加とほぼ同じ値となった｡
胴

肉部と耳部は,概ね同 じパ ター ンで,胴肉部では0.5-1.5

%添加で,耳部では0.5-1.0%添加で,無

添加 とほぼ同 じで,これ以上の添加では両者 とも低下

する傾向を示 した｡(図47)②スルメイカ部位別肉部の発泡性 とキサ ンタンガム添



0.5%添加で漸増 し1.0%で低 くなり,2.0%までほぼ一

定で,2.5%で急増した｡耳部は,0.5%添加で漸増し,

2.0%まで無添加とほぼ同じとなり,2.5%で急増した｡

両者とも2.5%で急増 したのはホモゲナイズで発泡性

が高くなるとともに粘性も増してきて,ホモゲナイズ

の継続により回転刃にかかる圧力が間欠的に変化した

ことから,より空気を抱き込み易い状態になったと推

定された｡頭脚部は,0.5-2.5%添加まで,無添加と

ほぼ一定となった｡(図48)
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キサンタンガム添加量 (全量

に対して)〔プルランは各区分1%添加 ( 〝 )〕図50ス

ルメイカ部位別肉部とスルメイカ包卵腺混合肉

の発泡性 とキサンタンガム添加量の関係(%

)140120発 100滴 8

0性 6040200
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ローカストビーンガム添加量 (全量に対して)
〔プルランは各区分1%添加 ( 〝 ) 〕
〔キサンタンガムは各区分2%添加 (

〟 )〕図51スルメイカ部位別肉部とスルメイカ包卵腺プル

ラン,キサンタンガム混合肉の発泡性 とローカ

ス トビーンガム添加量の関係

③スルメイカ部位別肉部の発泡性とローカストビーン

ガム添加量の関係

発泡性とローカスト ビーンガム添加量の関係は,
ス

ルメイカ各部位別では
,
ローカストビーンガム0.
5-

2
.
5 %添加で

,
各区 分とも各無添加 とほぼ

同じ値 となった｡(図49)④スルメイカ部位別肉部の発泡性とプルラン (各区分

1%添加),キサンタカガム添加量の関係発泡性

とプルラン,キサンタンガム添加量の関係は,各区分とも0.5%添加で急減し,頭脚部は,1.0%まで急減した｡胴肉部は,0.5-1.5%でほぼ一定,頭脚部は,1.0-2.0%で,耳部は,0.5-2.0%でほぼで一定となった｡胴肉部は,1.5-2.0%で急増,2.0-2.5%でほぼ一定となった｡頭脚部は,2.0-2.5%で急増し,この関連の試験の中で,最も高くなった｡(図50)⑤スルメイカ各部位別肉部とプルラン (各区分 1%添

加),キサンタンガム (各区分 2%添加),ローカストビーン

ガム添加量の関係発泡性 とプルラン,キサンタンガム,ローカス トビーンガム添加量の関係は,
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,
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各区分とも低 くなる傾向を示した｡(図51)

10)魚介類肉部の加熱ゲルの破断強度と破断凹み

魚介類肉部の破断強度は,各試験区-2では,非常

に小さかった｡試験区-3は,マイワシ肉部では,D

区のローカス トビーンガム添加量1.5%が最も高 く,

これより添加量が多くても少なくても低 くなる傾向を

示した｡ゲルの物性が高いのはC～F区でローカス ト

ビーンガム添加量で1.0-2.5%の範囲で,添加量が多

くなる程高 くなる傾向を示した｡(図52)スルメイカ

各部位別肉部は,試験区-3でゲルの物性が高いのは,

マイワシ肉部と同様C～Fでローカス トビーンガム添

加量1.0-2.5%の範囲であった｡この発泡性は,図36

と図38から加熱ゲルはC～F区で10-30%含気され,

末加熱ペース トはC,D区で30-130%E,F区で20

-75%含気されると推定された｡

破断凹みは,スルメイカ頭脚部-3では,C～F区

で12-16mmとや 高ゝく,スルメイカ胴肉-3は,C～

F区で概ね12mm,マイワシ肉部-2は,12-14mmであ

った｡他はA区を除いてB～F区で,概ね10mm前後で

あった｡(図53)

ll)魚介類肉部の加熱ゲルの水分含量

加熱ゲルの水分含量は,概ね85-88%の高水分含量

であ り,発泡性に必要な水分量は保持 されていた｡

(表10)

表10 試験区分加熱ゲルの水分含量
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表11試験区分の配合組成 (マイワシ肉部,スルメイ

カ胴肉部,スルメイカ頭脚部,スルメイカ耳部)
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16.加熱ゲル用配合区分の設定-2

結果14の加熱用加熱ゲルの設定-1の配合内容で魚

介類肉部の加熱ゲルの官能評価は,結果の15-1),

2)からソフト感もあり,テクスチャー的に良かった

のは,プルラン1%,キサンタンガム2%,ローカス

トビーンガム 1-2%の配合であったこと,加水量は,

設定-1に準ずること等を考慮して配合内容を設定し

た｡試験配合内容を表11に示した｡また,結果の15-

7)から加熱による空気の膨張,収縮によるゲル化物

の形成保持を考慮して,プリン型容器を用いた｡

17.配合区分の加熱ゲル

1)設定配合区分の加熱ゲルの性状

結果13の加熱用加熱ゲルの設定-1では,加熱温度

を85℃,20分としたが,結果の14から発泡性を保持し

たゲル形成に限界が見られたことから,加熱最高温度

を80℃とし,加熱温度 (40-80℃)と加熱時間 (20-

60分)によるゲル化について検討した｡

①マイワシ肉部,スルメイカ部位別肉部配合区分の発

泡性

マイワシ肉部配合区の発泡性は,未加熱,加熱ゲル

とも加熱温度,加熱時間別に差は少なく,低 く5%以

下で,低い値向であった｡スルメイカ部位別肉部配合

区の発泡性は,概ね未加熱の発泡性 と加熱ゲルの内,

高い発泡性 との差は,胴肉部で90%,頭脚部110%,

耳部で80%と何れ も高い値で,未加熱の発泡性 を

100%としたとき,発泡性が70-80%失われたことに

なる｡加熱ゲルの発泡性は,胴肉部では加熱70-80℃,

加熱時間20-60分では,40%近くあったが,他の区分

は,20-30%の値となった｡各区分とも加熱温度40℃

では発泡性が低 く,80℃の高温の方が高い傾向となっ

た｡(図54)

(参マイワシ肉部,スルメイカ部位別配合区分の破断強

度と破断凹み

マイワシ肉部配合区分の破断強度は,加熱温度区分

別では,80℃が最も高く,次に70℃で以下60℃と加熱

温度が低 くなる程低 くなり,50℃と40℃は,ほぼ同じ

値 となった｡加熱時間と破断強度の関係は,80℃と

70℃は,時間経過しても,変わらないか漸増傾向を示

した｡60℃は,変わらないか漸減傾向を示し,50℃と

40℃は,ほぼ一定の値となった｡

スルメイカ各部位別配合区の破断強度は,温度区分

別では,概ねマイワシ肉部と同様な傾向で,加熱温度

が高い程破断強度が高くなる傾向を示していた｡加熱

時問と破断強度の関係もマイワシ肉部と同様の傾向と
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,スルメイカ部位別肉部配合区分の加熱温度,加熱時問を異にした破断凹みの変化表12 マイワシ肉部,ス



なった｡(図55)

破断凹みは,加熱温度区分別では,マイワシ肉部配

合区では,差は小さいが,加熱温度が高い程,高くな

る傾向を示した｡加熱時問と加熱温度の関係は,80℃

と40℃は,時間の経過とともにやや高くなる傾向を示

し,他は時間を経過してもほぼ一定の値を示し,60分

で概ね同じ値となった｡

スルメイカ各部位別破断凹みは,温度区分別では,温

度が高くなる程高くなり,概ね60℃以上は,マイワシ肉

部より高く,50℃と40℃は,マイワシ肉部と同じ値とな

った｡加熱時問と破断凹みの関係は,加熱時間を経過し

ても,ほぼ一定の値になる傾向を示した｡(図56)

③マイワシ肉部,スルメイカ部位別配合区分の官能評価

加熱ゲルの官能評価は,マイワシ肉部配合区は,加

熱40-50℃は,のり様の食感が強く,テクスチャー的

には,好ましいものではなかったが,60℃からや 好ゝ

ましいものとなり,これより温度が高くなるほどより

好ましくなった｡80℃では,泡雪 (泡雪嚢)様の食感

も感じられ,加熱時間40分が最も好ましかった｡

スルメイカ各部位別肉部の配合区分は,各区分とも,

50℃から泡雪様の食感が強まり,加熱温度が高くなる

程破断強度の高まりに相伴って泡雪様の食感もより好

ましいものとなり,80℃40分加熱が最も好ましいもの

となった｡マイワシ肉部は,発泡性 も小さく,のり様

の食感が強いが,スルメイカ各肉部は,発泡性が80℃

で30-40%あり (図54),泡雪様の好ましい食感とな

った｡しかし,80℃,60分では,泡が潰れてのり様の

食感が感じられるようになり,テクスチャーにや 劣ゝ

るようになった｡加熱条件は,80℃,40分が最も良く,

以下の試験は,この条件とした｡(表12)

2) トロロイモ粉を添加した配合区分の加熱ゲルの性状

結果の17-1)から加熱条件は,80℃,40分がテク

チャー的に最も良かったが,より好ましいテクスチャ

ーにするため,いわゆる `̀とろみ感''をもたるため,

トロロイモ粉 〔㈱猿田商店製,原料ジネンジョイモ〕

表13試験区分の配合組成 (マイワシ肉部,スルメイ

カ胴肉部,スルメイカ頭脚部,スルメイカ耳部)

区分配合内客 マイワシ肉辞 スルメイカ胴群 スAJ佃孤脚部 スAJイh耳群
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旬卵放 20 5 5 5食 塩暮

2.5 2.5 2.5 2.5プ ル ラ ン暮
1.0 1.0 1.0 1.0キサンタンガ

ム★ 2.0 2.0 2.0 2.0ロー力ストピー
ンhム暮 1.0 1.0 1.0 1.0トロ ロ イモ粉暮 0 0.5 1.0 0

0.5 1.0 0 0.5 1.0 0 0.5 1.0加 水 133.8 132.6 131.3 133.8 132.6 131.3 133.8 132.6 131.3 133.8 132.6 131.3

J'全量に対する添加量を示す.
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)図60スルメイカ胴肉部配合区分の発泡性 とサラダ

油添加量の関係 スルメイカ各肉部は, トロロイモ粉添

加0.5-1.0%で,20-40%となった｡食感

は, トロロイモ粉を添加すると末加熱では,なめらか

さ,ぬめ り感が感 じられ,とろみ感は,添加量0.5%よ

り1.0%の方がや 強ゝ く感 じられた｡加熱ゲルは,

このとろみ感がなくなったが,なめらかさと少しぬめ り感が残って

お り,テクスチャー的には好 ましいものとなった｡

1.0%添加では,のり様食感が出てき

て,泡雪様食感が抑えられぎみとなるため,添加量は

,1.0%以下が望ましかった｡(図57)② トロロ

イモ粉を添加 したマイワシ肉部,スルメイカ部位別

配合区分の破断強度と彼断凹み各配

合区分の破断強度は, トロロイモ粉添加は,マイワシ

肉部でや ､増加 したが,1.0%添加では低下 した｡スルメイカ

各部位別肉部は,概ね添加量を増す程低下する傾向を

示した｡(図58)破断凹みは,マイワシ肉部,

スルメイカ各部位別肉部は,無添加,添加区分 ともほぼ

一定の値を示 した｡(図59)3)サラダ油を添

加 した配合区分の加熱ゲルの性状加熱ゲルをより好ましいテクチャーにするため,結

果の17-2)の トロロイモ粉の適用の検討に続い

て,油脂によるまろやさ,口当た りの柔らかさをも

たせるため,サラダ油 0-5%添加 し性状

を検討した｡試験配合内容は,

表14に示 した｡表14 試験区分の配合

組成 (スルメイカ胴肉部)区分配合内 容

ス ル メ イ カ 胴 肉 那① ③ ③ ⑥ ⑤スルメ イカ胴内
部 95 95 95 95 95スルメ イカ旬卵拙 5 5 5

5 5B a t 2.5

2.5 2.5 2.5 2.5プ ル ラ ン 暮 1.0 1.0 1
.0 1.0 1.0キサン タン

ガ ム 暮 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0ロー力ス トピ ー ンカム暮

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0サ ラ ダ 油 ■ 0

2 3 4 5加 水 133.8

128.8 126.3 123.8 121.3*全量

に対する添 加量を示す.を0-1.0%添加 し性状を

検討 した｡試験配合内容を表13に示した｡① トロ

ロイモ粉を添加 したマイワシ肉部,スルメイカ部位

別肉部配合区分の発泡性未加熱の各区分の発泡性は,マ

イワシ肉部配合区分の発泡性は低 く,スルメイカ発泡性は高 くなった｡ トロロイモ粉

添加により,スルメイカ胴肉部は変わらなかったが,頭脚部,

耳部は高 くなる傾向を示 した｡加熱により,発泡性は失われ,マイワシ肉部で 2-3%,

-109-①サラダ油を添加 したスルメイカ胴肉部

配合区分の発泡性末加熱の発泡性は,サラダ油添加 1

-4%までは高く,概ね同じ値であったが, 5%で

は急激に高 くなった｡加熱すると,これまでの一連の試

験結果と同様発泡性は失われ,発泡性は,サラダ油添

加 1-5%までは,25-30%と概ね同じ値となった｡
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っとり感,
5 5%で泡雪様が 抑えられ

,
のり様と異な

るなめらか さが出てきた
｡
このなめらかさは
,
トロロ

イモ粉添加によるなめらかさと食感は異なった｡
サラ

ダ油添加量は
,
5% 以下が望ましかった｡
(図60)

(ヨサラダ油を添加したスルメイカ胴 肉部配合区 分の破

断強 度と破断凹み

破断強度は
,

サラダ油添加0-4% は,概ね

同じかや ､低下傾向を示したが
,
5%は
,

急増した
｡
(図61)

破断 凹みは
,
0-4 %添加は 概ね同じ で

,
5%で

や､高くなった｡
ちなみに
,
5%添加加熱ゲルの水分

は82%で
,
計算上加水は145%になり
,
発泡性を高め

るためる ための水分含量は
,
結果の15-ll)からも十

分満たしている｡
(図62)
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図66 湯水加熱によるプリン型ゲルの中心温度の変化

湯水温度 :80℃ 容器 :菓子用プリン型容

器表15マイワシ肉部,スルメイカ部位別肉

部配合区分の未加熱,加熱ゲル生菌数マ イ ワ
シ スルメイカ スルメイカ肉 郎 胴 肉

郎 珊 脚 肺l.3×102 3.9×102

2.9×102配 合 区 分生 菌 数 -

末 加 熱(個/g)加 熱(個/ ど

)I :検出されなかったことを示す｡ スルメイカ

耳 邦2.5×102-配合区分の加熱ゲル破断強度は,マ

イワシ肉部で,概ね卵豆腐,泡雪と同等で,スルメイカ部位別肉部で

プリンより高く,ゼリーより低い範囲であった｡(図63)破断凹みは,各製品により特徴が見られ,概ねス

ルメイカ各部位別配合区とたま

ご豆腐が同じ値を示し,これよりやや低い値でマイワ

シ肉部配合区とゼリーが同じとなった｡プリンと泡雪は最も低い値であっ た｡(図64)2)配合区分

の加熱ゲルと市販ソフト食品のせん断曲線パター

ン前報19'のカッター用の刃を用いる方法で得ら

れるせん断曲線パターンから各配合区分の加熱ゲルと

市販ソフト食品の物性を検討した｡配合区分の加

熱ゲルのせん断曲線パターンは,マイワシ肉部とスルメイカ各肉部配合区では

概ね同じパターンを示した｡市販ソフト食品

と比べると泡雪に類似しており,泡を含んだ不均一なゲルなため

,せん断曲線は各区分とも小さなギザギザ様な凹凸の

パターンを示した｡他のソフト食品は,均一なゲルのた

め,前者のパターンと異なっている｡ また,均一なゲル

でも,たまご豆腐,プリン,ゼリーでは,曲線パターン

が異なった｡(図65)19.配合区分の未加熱

,加熱ゲルの生菌数表11の配合区分で,80℃,40分の加

熱ゲルは,ソフトで泡

雪様の好ましいテクチャーになったが,食品としての

安全性を確かめるため,生菌数の動向を調べた｡未加熱,加熱ゲル

の試料は, 2℃の冷蔵庫で一夜放置して,生菌数を測定した｡発

泡性の高い (含気した)スル

メイカ頭脚部,耳部の配合区分の中心温度は,加熱時間23分で,両者は,70℃になり,40分で,

74℃になった｡(図66)未加熱,加熱ゲル

の生菌数は,未加熱ではマイワシ肉部,スルメイカ肉部で1.

3×102-3.9×102であった｡加熱ゲルは,

何れの区も生菌は,検出されなかった｡(表15)

考 察一般的に発泡性は,タンパ

ク質が変性 (物理的作用として,本研究ではホモゲナ

イズ)し,分子内に埋もれている疎水基の露出により

,表面張力が低下して発泡するとされている20,2

1'｡マイワシ,マアジ,マサバは,ホモゲナイズし

ても殆ど発泡せず,しかも,泡層とペース ト層に分離している｡ 同

じ魚類でもアカハゼ22)は,このかまぼ弾力が強く

肉眼観察等で保水性が高く,発泡性もや 高ゝく,また,泡層とペース



ゲナイザ-回転速度による発泡性は,5,000r.p.m.の方

が10,000r.p.m.より概して高かった｡この試験で,回

転刃にかかる圧力が間欠的に変化したことから,ホモ

ゲナイズ中に,泡の発生一泡の破壊一泡が密になる泡

性の低下-肉から新たな泡の発生が以下繰 り返すもの

と推定され,回転速度が泡の発生 ･破壊に影響するも

のと思われた｡

食塩の添加は,マイワシ,マアジ,マサバ,アカハ

ゼの魚類では,塩溶性タンパク質が溶け出て肉糊状態

になり,それ以上の食塩の添加では,全 く発泡しなか

った｡メジロザメでは,塩溶性タンパク質が溶け出し

て,肉糊状態となり,-それ以上の食塩添加でも発泡性

は持続した｡スルメイカでは,食塩の添加量が多い程

発泡性は高くなった｡加熱温度は,温度が高くなって

もマイワシ,マサバ,マアジの発泡性は低 くて変化が

見られず,アカハゼは70℃まで温度の上昇とともに高

くなったが,メジロザメは90℃まで温度が高くなる程

高くなる傾向を示した｡この発泡性の要因にコラーゲ

ンの作用が考えられた｡サメ類の筋基質は魚類に比べ

て多 く23,24',この筋基質の主要タンパク質はコラーゲ

ンである｡コラーゲン量を見るとサメ類普通肉のコラ

ーゲン量は,他の魚類と比べてや 多ゝい程度であるが,

本報告に用いたメジロザメ普通肉は軟骨等の筋は除い

たつもりだが,ホモゲナイザー刃に絡み付 く筋が魚類

に比べて多く,加熱試験では,高温になる程この筋が

溶解していくことが観察されたことから6',発泡性に

関与したとも考えられた｡しかし,マイワシ中骨の熱

水抽出液 (1:2)の発泡性7'は概ね10%,4倍濃縮

すると30%とスルメイカ並みとなった｡魚介類に含ま

れるコラーゲン含量 (筋肉タンパク中のコラーゲン含

量)は,マイワシ25'で1.6%,マアジa5･26'で2.3-2.40/0,

マサバ25'で2.1%,イカ26'で 2- 3%,サメ類4.4-

7.6%で,また,Y osinaka27'らはウナギ,イシガレイ,

マダイ,マサバの骨+鰭のコラーゲン含量 (体重当た

りのコラーゲン含量)は,1.8-3.2%と報告している｡

このことから,歩留,コラーゲンの可溶性を考慮して,

イワシ中骨の抽出液中のコラーゲン含量 は, 5%近

くは含まれていると推定した｡ゼラチンの発泡性は,

5%溶解液で本方法により概ね240%近 くあり,この

ことから,この抽出液の発泡性は,高いものであると

期待したが,予測に反して低 く,中骨中に発泡性を妨

害する物質あるだろうと思われた｡この点も考えて,

メジロザメに含まれるコラーゲンは,泡性を高める方

に作用するのは,少ないと思われた｡

スルメイカは,加熱により発泡性が上昇し,60℃で

最も高い値を示した｡また,これらの泡層とペース ト

層は60℃では分離しないが70℃になると分離した｡ス

ルメイカは,タンパク質分解酵素活性が強く28',肉を

潰したり,加熱することにより,タンパク質の分解

が促進される可能性があり,これらタンパク質の変化

と発泡性との関係については,さらに検討する必要が

ある｡

スルメイカの部位別肉部の発泡性が異なるのは,タ

ンパク質の組織の構造の違い (構造の変化)により,

発泡性に差が出たと思われた｡田中29'はスルメイカ胴

肉 (仮称 :筋繊 維A,B),脚部 (筋繊維a,b,C),

耳部 (筋繊維A′B′C′)と異なっていることを報

告しており,部位による発泡性の違いに関与している

ものと考えられた｡魚介類生殖腺の発泡性は種類によ

り差が見られた｡魚類では,マサバ卵巣を除いて,負

肉より生殖腺の方が高いこと,卵巣より精巣の方が高

いこと,マサバ生殖腺の成熟度の違いにより,卵巣で

は未成熟,成熟とも差がなく,低かったが,精巣では,

成熟の方が,未成熟よりかなり高かった｡スルメイカ

についても,胴肉部より精巣,卵巣,包卵腺,ニーダ

ム氏嚢が高いことが明らかになった｡生殖腺の構成タ

ンパク質の研究例は,魚肉タンパク質に比べて乏しく,

卵巣については,リポタンパク質,精巣については,

主要タンパク質としてヒス トン,プロタミンが知られ

ているが30'発泡性との関連については,今後の検討課

題である｡

発泡性を高めるため,タンパク質の化学修飾として

タンパク質のサクシニル化について試みた｡サクシニ

ル化については多くの研究があるが,主な機能性は乳

化性で,鶏卵黄で筒井31'ら,マイワシ筋原繊維タンパ

ク質で羽田野32' らが何れも乳化性が高くにることを報

告している｡また,サクシニル化率をあげる程乳化容

量が増す29'こと,マイワシタンパク質で9割がサクシ

ニル化された32' と報告されている｡ 本来のサクシニル

化は酸性の強い無水コハク酸が用いられ,これらの報

告に適用された試料は,何れも精製されたタンパク質

であるが,本報告で言うサクシニル化の用語 (試験)

は,食品として,安全性,利用し易い点を配慮して,

魚肉ミンチに加水したものに対し0.5%コハク酸ナ ト

リウムを添加し,サクシニル化した結果,魚類に比べ

てスルメイカでは発泡性を高め,食塩添加,加熱温度

で著しくなった

魚介類生殖ついて概ね,無処理の場合の食塩の影響
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は,精巣は卵巣より発泡性が高く,特にマサバ精巣は

著しく高くなった｡スルメイカ生殖腺は,泡層とペー

ス ト層の分離は見られ,特に,サバ卵巣は,食塩添加

量を増す程はっきりした｡ 加熱温度の影響は,30-

40℃ならびに70℃のピークが見られた｡30-50℃で泡

層とペース トの分離がマイワシ精巣,マイワシ卵巣,

スルメイカ精巣で認められた｡マサバ精巣は,30-

80℃では分離は見られず,90℃で分離した｡スルメイ

カ精巣,卵巣は,70-90℃の高温で分離したが,包卵

腺は分離しなかった｡サクシニル化した場合,食塩添

加では,無処理より高くなり,食塩添加の場合,イワ

シ精巣,卵巣は液状に分解したが,食塩 3%の添加で

は,分離がなくなった｡スルメイカ生殖腺は何れも分

離しなかった｡加熱温度での発泡性は,食塩添加の場

合と同様無処理より高くなった｡発泡性に魚介類生殖

腺のサクシニル化反応の適用は,含有されているタン

パク分解酵素により,特にマイワシ,マサバの卵巣は,

サクシニル化により液状となり,(30℃で 1時間反応

させたので,酵素反応の至適温度に近かったためだと

推定している)両者は不適と考えている｡ ちなみに,

サケ落し身にサケ精巣の添加は,落し身ゲルの弾力を

かなり阻害することが報告33'されている｡ この阻害作

用にプロティア-ゼが関与していると思われる｡ また,

無処理の場合,スルメイカ卵巣は80℃以上で分離した

が,サクシニル化したものは分離せず,無処理のスル

メイカ頭脚部,耳部は70以上で,サクシニル化すると

両者は80℃以上で分離が見られ,サクシニル化するこ

とにより,高温加熱しても,泡層とペース ト層の分離

を防ぐ,すなわち保水性が与えられたと推定された｡

サバ生殖腺の成熟度の違いによる発泡性は,卵巣では

未成熟,成熟とも殆ど差はなかったが,精巣では成熟

したものが未成熟はるかに高くなった｡また,スルメ

イカニーダム氏嚢の発泡性は,加水量との関係は,ス

ルメイカ包卵腺と,ホモゲナイザー回転速度の関係は

スルメイカ精巣パターンと類似した｡以上のことから,

生殖腺の発泡性は,魚肉に比べ魚種のみならず生殖腺

の部位により種々に異なり,これも魚種特有の特性で

ありと思われた｡また,発泡安定性は,無処理のもの

より高くなった｡発泡性を高めたことについては,コ

ハク酸ナ トリウムを用いたため, pHは微酸性～中性

に近 く,酸によるタンパク変性が防げたこと,本試験

のサクシニル化率は測定していないが,おそらく穏や

かなサクシニル化,つまり部分的サクシニル化で発泡

性 を十分高めることが出来るもの と推測ている｡
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Hamadaニ与4'らは,サクシニル化率がタンパク質の違い

によって異なることを報告している｡ 有効な発泡性を

得るにも魚介類肉部や生殖腺の種類により,すなわち,

タンパク組成ならびに酵素作用の影響が考えられ,本

試験からもサクシニル化の発泡性は,放置時間 (反応

時間)による発泡性とサクシニル化による発泡性が加

わったもの推定された｡このことから,タスバク質の

変化とサクシニル化への最適条件の検討も必要と思わ

れた｡

魚介類肉部の発泡性の魚肉特性が幾つか明らかにな

ったが,これらの生殖腺の発泡性は,含まれている強

いタンパク質分解酵素により,マイワシ,マサバの卵

巣に見られるように液状となり,発泡性を抑制する傾

向が見られた｡マイワシ,マアジ,マサバは, トリプ

シン,パパイン処理しても全 く発泡しなかったが,ア

カハゼ,メジロザメ,スルメイカ各部位別肉部の発泡

性は,著しく高くなり,一般的に発泡性の高い鶏卵白,

卵黄と同等かより以上の発泡性を示した｡このことか

ら,アカハゼ,メジロザメ,スルメイカ肉部は,元々

鶏卵白,卵黄並の発泡性が高くなる性質をもっている

ものと考えられた｡アカハゼ,メジロザメは,発泡さ

せ るた め の ホ モ ゲ ナ イザ ー の 回転 速 度 を低 下

(3,000r.p.m.)する程発泡性がかなり高 くなったが,

アカハゼは,加熱により,メジロザメは,食塩添加,

加熱により,発泡性はや 高ゝくなる程度になった｡ス

ルメイカ各部位別肉部は,食塩添加,加熱,サクシニ

ル化でかなり高 くなることから,スルメイカはメジロ

ザメに比べてタンパク質の変性がおこり易 く,タンパ

ク質の構造上,発泡性が高 くなる形に移行したたもの

と思われた｡しかし,酵素処理すると,アカハゼ,メ

ジロザメタンパク質が非常に発泡し易い形に,スルメ

イカは,より発泡性が高くなる構造に変化したと推測

される｡タンパク質分 解酵素による作用を大きく受

けるタンパク質は,発泡性が高く,作用を受けにくい

ものは,発泡性が小さく35'なる｡ このことは,タンパ

ク質分子の構造上のゆらぎに反映される35' ということ

からもうなずける｡ タンパク質 (ペプチ ド)のNH基

のHは,水に入れると水分子のHと非常に交換 し易 く

なる36,37'ことから,本報告で言うコハク酸ナ トリウム

によるサクシニル化が起こると考えられ,このタンパ

ク質のゆらぎが酵素処理によりどのように変化する

か, トリブシ汎 39),パパイン40-42'のタンパク質に対す

る作用部位が異なっていることと,酵素処理しても,

全 く発泡しなかったマイワシ,マアジ,マサバ肉質の



性状等から,発泡性とタンパク質の分子構造上の変化

の関係についての検討も必要と思われる｡

発泡性が高いか低いかについては,水産物において

は,発泡性の指標がなく,今後検討しなくてはならな

い｡発泡性の高いと言われる鶏卵白より,魚介類生殖

腺は低 くかったが,スルメイカ肉部は,概ね生殖腺同

等かや ､低かったが,スルメイカ肉部は,発泡性が高

いと認識している｡

魚介類の発泡性の要因について,その魚介類がもっ

ている特性一主としてタンパク質に要因があると考え

られる｡スルメイカの発泡性は,魚類より高いが,負

肉とイカ肉のタンパク質の構成には特に大きな違いは

なく43',イカ類にはパラミオシン4t'"4'を含んでいる点

である｡パラミオシンは,他のミオシンの理化学的性

状44'と似ているが,スルメイカパラミオシン45'は,ア

クトミオシン (スケ トウダラ冷凍す り身から調整)に

添加したときの加熱ゲルは,パラミオシンの含量が多

くなる程破断応力を増加させ,少量の添加 (5-15%)

は伸び率を増加させる性質が明らかにされているが,

しかし,現在のところ,この構成タンパク質と発泡性

の関係は不明である｡鶏卵白については,タンパク質

の発泡性が明らかにされており,タンパク質の種類に

ょり著しく異なる46' とされている｡この発泡性につい

ては, タンパク質の構造 と機能の関連35'について,

様々な面から究明されている｡また,中村46'は,卵白

構成タンパク質のアミノ酸のうち非極性側鎖をもつア

ミノ 酸の割合が多い程発泡性が高いことを認めてい

る｡そこで,この考え方に立って魚介類に当てはめ,

既往の分析データーからみると,マイワシ47',マアジ47',

マサバ47',スルメイカ47'の筋肉タンパク質は,類似し

たアミノ酸パターンをもち,発泡性に関係する とい

われる非極性のアミノ酸48)であるアラニン,バリン,

ロイシン,イソロイシン,プロリン,メチオニン,フ

ェニルアラニン, トリプトファンの全アミノ酸中に占

める割合をみると,マイワシ40%,マアジ40%,マサ

バ普通肉41%,血合肉42%,スルメイカ39%で変わら

ない｡しかし,筋肉の遊離アミノ酸は,筋肉アミノ酸

に比べて著しく異なり,特定のアミノ酸が偏る場合が

多いとされている｡マイワシ49'50',マアジ47･49,50),サ

メ類49',スルメイカ51'の非極性アミノ酸の全アミノ酸

に対する割合は,マイワシ普通肉2-9%,血令肉

9%,マアジ普通肉6-9%,血合肉7%と低 く,サ

メ類は22-27%,スルメイカは23-42%となった｡ち

なみに卵白52'は41%となる｡これまでの試験から,マ

イワシ,マアジ,マサバの発泡性は低 く,メジロザメ

はや 高ゝく,スルメイカは最も高くなること,酵素処

理により,発泡性高くなることから,遊離アミノ酸に

関しても,これらの数値の傾向と発泡性の関連が見ら

れ,発泡性の要因を探る一つの方法と考えられた｡し

かし, トリプシン,パパイン処理によるタンパク質の

分解が魚種により,発泡性が著しく高くなったり,全

く発泡しなくなったことから,タンパク質の一次構造

から発泡性との関連53'を推察して見たが,大きな違い

が兄いだせず,発泡性とタンパク質の構造の関 係は,

少なくとも,一次構造の違いからではなく,高次構造

の関係が推測され,発泡性と分子構造上の変化の関係

についての検討も必要と思われた｡

発泡性の高いものと低いものの組合せについては,

発泡性の高いものとしてスルメイカ耳部を用い,発泡

性の低い魚肉と混合した場合,魚肉の種類により,発

泡性が高くなるものと低いままで効果のないものがみ

られた｡マイワシ,マアジ,マサバの肉部は効果がな

く,発泡性を妨害しているように推測された｡これは,

上述のごとく,鶏卵白の発泡性を左右する要因として

明らかされている卵白構成アミノ酸に占める非極性ア

ミノ酸が高い46',言い換えると魚肉の遊離アミノに占

める非極性アミノ酸の割合が低いためと推測 してい

る｡アカハゼ,メジロザメはスルメイカ耳部の混合割

合が高くなる程相対的に高くなった｡これは,魚種特

性が強く現われたと思われた｡

スルメイカ包卵腺2'は,発泡性が高く,粘性が強い｡

加水を250%と多 くしても,また,食塩添加,高温処

理しても泡層とペース ト層の分離が見られなかったこ

とから,発泡性の高い素材として用い,魚肉,スルメ

イカ部位別肉部,魚介類生殖腺と混合した場合,肉部

ではアカハゼ肉部,メジロザメ肉部でスルメイカ包卵

腺10%混合した混合した場合相乗効果が見られた｡ス

ルメイカ部位別では胴肉部で包卵腺 5%混合で相乗効

果があり,魚肉より各部位の混合試料がより高くなっ

た｡魚介類生殖では包卵腺 5-10%の混合でマサバ精

巣,スルメイカニーダム氏嚢が著しく相乗効果を,マ

イワシ精巣,スメメイカ精巣,スルメイカ卵巣が可な

りの相乗効果を得た｡相乗効果の高く現われたのは,

何れもそれ自体発泡性の高いものが包卵腺と相乗的に

高くなる傾向であった｡少量のスルメイカ包卵腺混合

で相乗的に発泡性が高くなった理由は,ホモゲナイザー

中に包卵腺を主体に気泡が,乳化作用によるミセルが

生成し,これを核に気泡が多 く生成し,これが混合試
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科の発泡性を相乗的に高めたと推定された｡これに関

連して発泡性の低いサバ卵巣をホモゲナイズにより発

泡させ,しばらく静置後 (泡層が幾分残っている)再

びホモゲナイズすると発泡性が著しく高くなった例も

得ている｡また,包卵腺の混合割合を高めるとペース

ト層は密となり,発泡性が抑えられ,包卵腺自体の発

泡性の値に収赦された｡

スルメイカ包卵腺の発泡性が高いことについて考ら

れることは,Kimu,a54)らはアルゼンチンインレック

ス包卵腺の粘質物の主要成分は,ムチンで0-結合型

糖鎖 (ムチン型糖鎖)に富んでいると報告している｡

最近糖鎖の機能55'注目されてきているが,加藤56,57'は

タンパク質と多糖類をハイプット化させると著しく乳

化性を高めることが出来る｡また,遺伝工学的手法に

よりリゾチームに多糖類を結合することにより,高い

乳化性を保持したものに改変出来ることを報告してい

る｡アルゼンチンインレックスと同じアカイカ科 (ス

ルメイカ科)に属するスルメイカ包卵腺にもムチン型

糖類が富んでいると推定される｡乳化性の高いものが

必ずしも発泡性が高いとは言えないが,一般的に発泡

性の高いものは,乳化性が高く,スルメイカ包卵腺の

発泡性は,タンパク質と結びついた糖鎖 (多糖類)が

重要な働きをしていると考えられた｡スルメイカニー

ダム氏嚢は,発泡性も高く包卵腺と類似した強い粘性

を有していて,両者はイカ発生上必要な成分を保持し

ていると思われる｡包卵腺は産卵に際し,包卵腺由来

のゼリーを分泌,この中に卵を排出して,直径60-80cm

の卵塊を形成58･59'する｡ニーダム氏嚢については,精

子は精英と呼ばれる一種のカプセルに詰め込まれ,ニ

ーダム氏嚢中に保有される58'｡何れもスルメイカの受

精 ･発生上重要な生殖上の一部をになっているもので

あり,魚卵についても,表層胞には糖タンパク質が極

めて高く含有されていると報告されている60'｡これら

生殖腺を-30℃で凍結させて,室温に放置した時魚肉

に比べてかなり早 く解凍し,なかでもスルメイカ包卵

腺,ニーダム氏嚢は,他の生殖腺に比べて早いようで

あった｡このことから逆に凍 りにくくする性質を備え

ていると推定され,卵,精子の凍結を防ぎ,細菌,カ

ビ等の微生物の侵入を阻止する生体防御的な機能55'は

糖鎖が担っており,魚介類生殖腺にもこの機能が備わ

っていると思われ,タンパク質に結合した糖鎖の構造

の違いが,発泡性に影響したと思われ,発泡性の要因

をさぐる一つの方法と考えられた｡この様に,スルメ

イカ包卵腺,ニーダム氏嚢については,健康機能性の
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存在が十分予測され,発泡性とあいまって素材として

の利用方法の検討も必要と思われる｡

発泡性の要因については,上記で述べたごとく,幾

つかの考え方を推測したが,本質的には,タンパク質

の構造一分子構造の変化をホモゲナイズ,食塩添加,

加熱ネサクシニル化,プロティア-ゼの作用,魚介類

肉部,生殖腺の混合,糖鎖 (糖タンパク質)等の物理

的,化学的処理により幾つかの点が明らかとなったが,

基本的な性状を明らかにするためには,タンパク質の

高次構造の変化の変化との関連の検討が必要である｡

また,スルメイカの部位別により,発泡性が異なるの

と,筋肉の構造の違いとの関連,魚介類の種類による

発泡性違いは,魚種特性として片付けられるが,これ

らの面を含めて発泡性の原理 ･原則を明らかにするこ

とは,重要なテーマである｡

発泡性を保持したま､組織化するには,水分含量を

85%以上の高水分にし,発泡化を図り,加熱によりタ

ンパク質の変性からくる保水性の低下を防止する必要

がある｡加熱による,つまりゲル化に当たり,保水性

が強く,発泡性の高いスルメイカ包卵腺の配合は,今

の所必要不可欠であり,この他少量の添加でこれらの

条件を満たものとして,多糖類のプルラン,キサンタ

ンガム,ローカス トビーンガムを取 り上げ,これらの

組合せにより,つまり,プルラン1%,キサンタンガ

ム2%,ローカス トビーンガム1-2%の配合でテク

スチャー的にも好ましいものが出来た｡

これらの多糖類は,発泡性を抑制せず,むしろ相乗

的に高める場合もあった｡この中で最も粘性の高いキ

サンタンガムでは,キサンタンガム単独のみの 1%添

加は,ホモゲナイズにより,空気を抱き込ん (気泡の

発生)でいるが,発泡性は見 られなかった｡プルラ

ン,ローカス トビーンガムも発泡性は見られなかった｡

スルメイカ各肉部にこれら多糖類の添加が発泡性を維

持または高めた要因は,タンパク質には,多くの機能

性61'があり,反応性の高い基62)を有している｡多糖類

にもタンパク質反応性の特性63'があり,サクシニル化

(コハク酸ナ トリウム添加)により発泡性を十分高め

たこと,また,加藤56,57)は,タンパク質と多糖類をハ

イブリット化させると著しく乳化性を高めた-すなわ

ち,発泡性を高めた等のことから,ホモゲナイズ2分

と短い時間であるが,配合したスルメイカ各肉部とス

ルメイカ包卵腺のタンパク質と包卵腺に含まれる多糖

類ならびに添加 した多糖類が部分的に反応結合して,

発泡し易い形態になったと推定した方が説明出来ると



考えられた｡発泡性を保持したマイワシ加熱肉は,過

常ねり製品の弾力測定に用いられている5mmプランジ

ャーと本試験でソフトな弾力測定に用いた径10mm円盤

状プランジャーの関係をみると, 5mmプランジャーに

換算すると破断強度20-40g,破断凹み5-9mmの範

囲に,スルメイカ部位別肉部で破断強度25-30g,彼

断凹み5-9mmとなり,ほぼ似た様な値となった｡両

者ともプリン様のゲル形成が出来,ソフトな弾力の指

標となりえると思われた｡マイワシ肉部に発泡性の高

い包卵腺を20-90%と配合割合を増し,プルラン,キ

サンタンガム,ローカス トビーンガムを添加しても,

発泡性は,2-10%と小さかった｡これイワシ魚肉特

有の発泡性を押さえる力が上回ったと考えられた｡ま

た,包卵腺の配合割合が60-90%と多くなるほど破断

強度は,低下傾向となり,破断凹みは逆に高くなり,

このことは,包卵腺は,しなやかさを付与すると考え

られ,これが好ましいテクチャーを生み出すものと思

われた｡

スルメイカ各部位にこれらの多糖類添加は,未加熱

の状態では,発泡性の高いクリーム状のものになった｡

これを加熱すると包気した空気,離水が大きくなり,

発泡性の高いものほど強く,組織化しないか弱いゲル

状のものとなった｡しかし,これらの多糖類を適切に

組合せることにより,ソフトなプリン様のテクスチャ

ーを持つ組織化が可能となった｡このことは,破断強

度の値が小さい割 りには破断凹みの値が大きいことか

ら推測している｡

組織化のため,密封した状態では,空気の膨張等に

より,形が崩れ易くなる｡破断凹は,チューブよりカ

ップの方がや ､高めであり,形成状態も良かったこと

から,型枠に入れた方が望ましかった｡

これまでの試験の加熱は,85℃,20分としたが,令

気された空気の膨張により好ましいゲル形成保持に限

界がみられた｡このことから以下の本試験では,加熱

温度40-80℃,加熱時間20-60分で試験し,80℃,40

分加熱が泡雪 (泡雪糞)様の食感が感じられ,テクス

チャー的に最も好ましいものとなった｡結果の14で,

表11に示した配合内容の単独あるいは2-3の組合せ

では,組織化は困難であったが,配合全体を用いるこ

とで淡雪様の好ましいゲル化となり,マイワシ,スル

メイカのタンパク質に,スルメイカ包卵腺のタンパク

質,ムチン (ムチン型糖タンパク質),プルラン,キ

サンタンガム,ローカス トビーンガム等が複雑に絡み

あい,気泡の固定と好ましいゲル形成が出来たたため

と考えている｡ このことから,加熱による空気圧 (慕

気圧)と形成シしたゲルを壊さないするための,圧力

調整法 (容器より空気圧を逃す)の検討が必要である｡

最近は,高齢者向け食品として,喉ごしの良い ｢つ

るつる｣,｢ずるずる｣と言ったウエットなものが好ま

れてきている｡そこで,結果の16-1)のゲルをより

好ましいテクスチャーにするため,"とろみ感''をも

たせることとし, トロロイモ粉 (ジネンジョイモ)を

添加して検討した結果,加熱ゲルはなめらかさとぬめ

り感が残 り,好ましいテクスチャーとなった｡表11の

配合でも,プルラン自体にとろみ感があり,この未加

熱の配合も好ましいかった｡ トロロイモ粉を添加した

ものは,未加熱ではより好ましいものであったが,加

熱 により,このとろみ感はなくなった｡この性状は,

トロロイモでは,良く知られたこと糾'であるが,プル

ランも同様に熟変性により消失したと思われた｡ トロ

ロイモ粉を0.5-1.0%添加すると破断強度は低下傾向

ぎみとなった｡多糖類のガムは,かまぼこの足の補強

効果はないと言われているが65',本試験に用いた多糖

類は,むしろゲルを増強する方に作用し,配合内容で

異なると考えられた｡しかし,とろろいも粉は,ゲル

を低下する作用を示したが,破断凹みは,無添加と変

わらず,このことから,よりソフト感のある加熱ゲル

が形成出来たと考えている｡

脂質の添加は,まろやかさ,口当たりの柔らかさを

出すとされているが,スルメイカ胴肉部配合では,サ

ラダ油を3%添加がテクスチャー的に最も良く,それ

より多く添加するとねっとり感やべとつき感が出てく

るため, 5%以下が望ましかった｡サラダ油添加によ

る乳化物を形成し,添加量が多い程白きを増した｡発

泡性は,サラダ油添加4%までは,概ね同じで変化は

見られなかったが, 5%添加では,急増した｡発泡性

は,乳化機構における油滴球が空気に置き替わった機

構66'になるとされていて,逆に,乳化は,発泡性の

微細な空気が油滴球に置き替わると考えられ,乳化に

よる発泡性は,脂質の添加とともに同じか低下すると

予測したが, 5%添加で発泡性が急増したことは,ス

ルメイカ胴肉の発泡性と乳化による発泡性が相乗して

高くなった｡つまり,適当な脂質の添加による乳化

は,空気を抱き込み易く,これが発泡性を高めたと考

えられた｡5%添加で,加熱ゲルの破断強度で急増し,

破断凹みもや 高ゝくなったが,これは,条件により,

乳化によるすり身の加熱ゲルの破断強度,破断凹みの

向上を伊藤ら67',野田ら68',岡崎ろ69)が報告し,ゲル
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の構造的な変化を推察しているが,本試験結果も同様

な現象が起っていると思われた｡ただ,加熱ゲルの物

性がすり身に比べて非常に弱いこと,配合している多

糖類とゲルとの関連も考慮して発泡性急増の要因も検

討する必要がある｡また,加熱ゲルは,ソフト感のあ

るまろやかなものが出来, トウモロコシ粉添加のもの

とは食感が微妙ことなり,この用途向けの検討も必要

と思われた｡

本研究の配合区分 (衣ll)の加熱ゲルと市販ソフト

食品の破断強度,破断凹み,せん断曲線パターンを比

較すると,この各加熱ゲルは,市販品の中でも,プリ

ンから卵豆腐に至たる柔らかい範噂に入っているもの

と思われた｡配合区分の加熱ゲルの物性は,結果の

17-1)-(彰官能評価結果とこれらのせん断曲線パタ

ーンから泡雪に近いものと推測されるが,厳密には,

泡雪とは,のり様,柔らかさ,食感等が微妙に異なっ

ていおり,新しい食品の開発をするためにも,これら

テクスチャーとしのジャンルの位置づけについての検

討が必要であると思われた｡

今後は,ソフト食品素材 ･食品として介護用,幼児

用,一般向け用-の用途向けの検討が必要である｡

要 約

低未利用水産物を用いたソフトな食品素材,食品を

開発するために,発泡性を取 り込んだ利用技術開発を

取 り上げ,まずは,マイワシ,マアジ,マサバ,アカ

ハゼ,メジロザメ並びにスルメイカ肉部と生殖腺を用

いて物理的,化学的処理による原料の発泡特性を検討

〔1)～15)〕した｡更に,得られた知見基づいた食品

素材,食品を開発するために,ゲル化と保水助剤の効

果も含めて検討 〔16)～27)〕した｡その結果,加熱ゲ

ルの物性は,プリン状から卵豆腐に至る範噂で,ソフ

トで新しいテクスチャーを持つ食品を作れることが判

明した｡

1)魚介類肉部の発泡性は,スルメイカが最も高く,

次いで,アカハゼ≒メジロザメ>マイワシ≒マサ

バ≒マアジの順に低くなった｡

2)スルメイカの部位別 (皮付き)の発泡性は,耳

部>頭脚部>胴肉部>胴肉部 (剥皮)の順となり,

皮の占める割合も関与することが示唆された｡

3)試料を磨砕しつつ発泡させる装置としてホモゲナ

イザーを用い,回転数と時間を変えて発泡性を調

べると,ホモゲナイザー回転数は,5,000r.p.m.の

方が10,000r.p.m.より高く, 1- 7分では,回転
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時間が長い方が高くなる傾向を示した｡マイワシ,

マアジ,マサバは,回転数 (3,000-15,000r.p.m.)

が高くなる程高くなり,アカハゼ,メジロザメ,

スルメイカ各部位は逆になり,回転数が高くなる

程低下する傾向となった｡但し,スルメイカ耳部,

頭脚部は,5,000r.p.m.が最も高くなった｡

4)食塩添加 (0.5-3.0%)は,マイワシ,マアジ,

マサバ,アカハゼでは,添加量が多くなりにより,

塩溶性タンパク質の溶解が進む程発泡性はなくな

った｡メジロザメは添加量を増すに従ってや 高ゝ

くなる傾向を示した｡スルメイカは添加量を増す

程メジロざザメよりさらに高くなり,部位別では

頭脚部が最も高くなった｡

5)加熱 (30-90℃)によるマイワシ,マアジ,マサ

バの発泡性は,殆ど認められず,アカハゼ,メジ

ロザメ,スルメイカは加熱により高くなり,アカ

ハゼは70℃付近,メジロザメは90℃付近,スルメ

イカは50-60℃で最大となった｡

6)魚介類生殖腺の発泡性は,マサバ卵巣を除いてマ

イワシ精巣,卵巣,マサバ卵巣,スルメイカ精巣,

包卵腺,ニーダム氏嚢は,魚肉より高く,スルメ

イカと同等かそれ以上の高い値となった｡また,

卵巣よりも精巣の方が高く,スルメイカ卵巣,良

卵腺は,最も高い値を示した｡また,魚類では,

卵巣よりも精巣の方が高い傾向を示した｡

7)生殖腺の成熟度の違いによる発泡性は,マサバ卵

巣では未成熟,成熟とも概ね差はなく低かったが,

精巣は,成熟の方が未成熟より可なり高い値とな

った｡

8)タンパク質の化学修飾としてサクシニル化による

発泡性の改善は,魚類では効果が少なかったが,

スルメイカでは各部位とも食塩添加,加熱温度に

よる発泡性は,無処理より高く,効果は大きかっ

た｡本報告で言うサクシニル化は,コハク酸を用

いなくても,コハク酸ナ トリウムで良く,添加量

は,魚肉に対して0.5%が適量であった｡

9)サクシニル化による発泡安定性は,無処理より高

く,マイワシ,マアジ,アカハゼ,スルメイカで

の効果は大きく,24時間放置しても,泡層とペー

ス ト層の分離は見られなかった｡

10)生殖腺の発泡性は,無処理の場合,食塩添加量

(0.5-3.0%)を増す程マイワシ精巣,スルメイカ

包卵腺,卵巣はや 増ゝ加傾向に,マイワシ卵巣,

マサバ卵巣は減少傾向となった｡サクシニル化し



た場合,無処理よりマイワシ精巣,スルメイカ包

卵腺は高く,マサバ精巣が最も高くなった｡他は

無処理の場合と同様な傾向となった｡

ll)加熱 (30-90℃)による発泡性は,無処理の場合

マイワシ精巣,マサバ卵巣,卵巣は70℃付近に,

スルメイカ包卵腺は60℃付近にピークが見 られ

た｡マイワシ卵巣,スルメイカ卵巣は温度が高く

なる程低下する傾向を示した｡サクシニル化した

場合,70℃付近でマサバ卵巣は,無処理より著し

く高くなった｡

12)スルメイカ各部位別肉部,マサバ精巣のサクシニ

ル化により発泡性が著しく高くなるったのは,反

応時間の問,自家酵素によるタンパク質分解での

発泡性が加わったためであった｡

13)魚肉の トリプシンとパパイン処理による発泡性の

改善は,メジロザメとスルメイカに見られ,マイ

ワシ,マアジ,マサバは,全 く発泡しなかった｡

14)魚介類肉部,生殖腺の一般成分と発泡性には特に

関連はみられなかった｡

15)発泡性の高いスルメイカ耳部と魚肉混合の発泡性

は,マイワシ,マアジ,マサバの肉部は,スルメ

イカ耳部の混合割合を高めても,若干高くなる程

度であったが,アカハゼ,メジロザメ肉部は,ス

ルメイカ耳部の混合割合を増す程高くなった｡

16)発泡性の高いスルメイカ包卵腺 5-20%の混合割

合で,アカハゼ肉部,メジロザメ肉部,スルメイ

カ胴肉部,頭脚部,耳部,マイワシ精巣,卵巣,

マサバ精巣,スルメイカ精巣,卵巣,ニーダムシ

氏嚢と相乗効果が見られた｡特に,マサバ精巣,

ニーダム氏嚢の相乗効果が高かった｡

17)組織化用の配合組合せで,発泡性を出すには,少

なくとも加水150%以上 (全体とし水分85%以上)

する必要があり,このような高水分ものをゲルす

るのは困難であったが,ゲル化と保水助剤 (プル

ラン,キサンタンガム,ローカス トビーンガム)

により,発泡性の保持とゲル化の改善に非常に効

果的であった｡

18)マイワシ肉部,スルメイカ肉部の加熱ゲルで,ソ

フト感もあり,テクスチャー的に良かったのは,

プルラン添加 1%,キサンタンガム2%,ローカ

ス トビーンガム1-2%であった｡

19)発泡性を起こす手段として,異なる方式のホモゲ

ナイザーとスピー ドカッターでは,発泡物の比重

には相関が見られた｡

20)発泡性と比重の関係に相関が見られ,発泡物の比

重のから発泡性が推定出来た｡比重から換算した

発泡性は,マイワシ肉部で概ね未加熱で 1-10%,

加熱ゲルで 1-8%,スルメイカ各部位別肉部は,

未加熱で20-130%,加熱ゲル10-30%であった｡

21)形態の異なる加熱ゲルのチューブとカップでは,

破断強度,破断凹みに相関が見られた｡未加熱で

発泡性の高いものほど加熱後,空気,水分が分離

して,ゲル形成が非常に弱 くなった｡ゲル形成出

来たものでは,チューブよりカップの方で破凹み

が高く,形成状態等から見て,組織化当たってチ

ューブより型枠に入れた方が良いと判断された｡

22)組織化用として用いたプルラン,キサンタンガム,

ローカス トビーンガムの添加は,この組合せと少

量の添加で,発泡性の保持ならびに相乗的に高め

る作用があった｡また,加熱ゲルの物性を高める

ため,この添加量を増すと,粘性や破断強度は高

くなったが,発泡性は低 くなる傾向を示した｡

23)本試験で用いた配合割合のテクスチャー的に最も

好ましい加熱条件は,80℃,40分であった｡

24) トロロイモ粉の添加は,未加熱では,とろみ感が

あったが,加熱するとこのとろみ感がなくなった

が,なめらかさとぬめり感が残 り好ましいテクス

チャーとなった｡ トロロイモを0.5-1.0%添加す

ると破断強度は低下したが,破断凹みは変わらな

かった｡

25)サラダ油の添加は, 5%以下が望ましく,加熱ゲ

ルは,脂質によるまろやかさが出て, 3%添加が

テクスチャー的に好ましいものとなった｡

26)各配合区の加熱ゲルの生菌は,何れも検出されな

かった｡

27)マイワシ,スルメイカ肉部の配合 組合せの加熱

ゲルの物性は,加熱温度 ･時間の調整 (85℃,40

分) によりプリンから卵豆腐に至る柔らかいも

のにすることが可能となった｡
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