
41 

福島水試研報第 1号昭和47if-4月

Bull. Fukushim司Pref.Fish.Exp.Stat.，Nu1 Apr.1W2 

赤身肉のねり製品原料化試験
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Evaluation of the Red.~feat in Fishes for Processing into Kamaboko. 

Naoichi YANAI and Isao SATO 

ま えがき

全国の水産ねり製品の生産量は上昇の一途をたどり，ついに 100万トン台{昭和 44年度)を超える

に歪っているが，原料魚となる底曳資源はスケトウタラを除き減少頓肉で 今後の原料難が予想され

ている。したがって本県では昭和 41年度より適正な原料魚の開発を目的に，との種の開発試験を 3ヶ

年計画で行なった。

赤身肉(サンマ，サパ，イワシなど)のねり製品化に関しては，従来まで多くの問題点と解明され

ていない要素があり.技術的に困難視されてきたが，既に山本の塩化カルシウム法1).志水のアルカ

リ晒し法'2)などの報告がみられている。しかし現状では産業的に事業化するまでには至っていないよ

うに思われる。

本県では当初の 2ヶ年にわたり多獲性のサンマ，サバを対象魚として，実地の技術面に重点をおき

各種の処理製造試験を実施したが，その後昭和 43年度に至り，サパの主要生産県である青森.千葉雨

水試の参加により，サパのねり製品化についての共同研究を実施した。

これまでに行なった生鮮サパのかまぼと形成能に関する各種試験と，サバ肉の化学的基礎調査につ

いて，試験経過を総合的にとりまとめたのでその概要をことに報告する。

結果および考察

サンマ

昭和 41年度は，基礎的段階として赤身肉の原料魚調査を行ない.12月23刷、名浜港に水揚げされた

鮮度良好なサンマを，水揚げ直後のもの，氷蔵4日目のものに分け，蛋白溶解量をピューレット改良

法りによって訊l陪した。との結果を表 1 • 2および図 1に示す。これによれば，サンマ肉の極溶区.

ミオシン区蛋白含有量は白身肉とほぼ同じであるが，足形成能が弱いのは，赤身肉蛋白の特性と考え

られる。



42 

表1. 水揚げ直後のサンマの大きさと
蛋白溶解量

試料 体(捌長) 体事塩幣区ミオシ向ン九Xl00

Ntl1 21.0 50 2.26 1.66 73.4 

トね 2、21.0 50 1.61 1.36 84.4 

Ntl3 23.5 60 1.86 1.35 72.5 

Ntl4 23.5 65 2.07 1.93 93.2 

NO.5 26.0 85 1.13 1.09 96.4 

NO 6 26.0 85 1.57 1.13 72.0 

.E=塩溶区 M=ミオシン区

表2. 氷蔵 4日目のサンマの大きさと
蛋白溶解量

試料 体(cn長む
体重 塩溶区 ミオ‘ンノ 丸刈00

(g) 開 区開

No. 1 21.0 55 1.56 0.74 47.8 

No. 2 22.5 60 2.26 1.40 62.3 

No. 3 25.0 75 2.18 0.66 30.3 

% 水揚げ直後 氷蔵 4日目
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E=塩溶区 M=ミオシン区 図1.サンマの水揚げ直後と氷蔵4日目の蛋白溶解畳
辻本5)は，サ γマの硬直前のかまぼこ形成能に

ついザ.さらに精肉と血合肉の蛋白溶解性を誤l躍しiLJ，この結果血合肉は精肉に比し，ミオシ γ区蛋白は約花と劣り.その差は魚肉の鮮度低下に伴う

と報じている。

サ パ

昭和42年度に実施したが，製造工程は次の通りである。

魚体処理('頭，内臓除去)一一水洗一一魚肉採取一一水晒し 4回一一圧搾脱水ーーらいかい一一ヶ

ーシγ グ詰め一一加熱一一冷却一一製品

なお試験に供したサバは，昭和 42年 11月 12日ならびに昭和 43年 1月12日，小名浜港に水揚げ

された大サパと小サパを用いたo この成分組成を表 3に示す。これによれば，大サパと小サパの粗脂

表3.大サパと小サパの成分組成

肪量，水分量はそれぞれ 19.3.4・5%と62，4.77・20/0と

成分的に大きな差が認められたが.粗脂肪と水分の合

計は大サパで 81.7% •小サパで 81 ，7 0/0と同じであった。

1・炭酸水素ナトリウム晒し法による形成能の効果 これらの原料を用い，志水のアルカリ晒し法2)

についてその処理効果を，製品の折り曲げテストにより検討したo との結果を表 4に示すo表 4によ

り.炭酸水素ナトリウムによるアルカリ晒しの弾力補強効果は，期待した程大きくなかったが，とれ

は原料の鮮度に影響されるものと考えられる。しかし，泊ち I うにより揚げかまぼこにした場合は，

弾力が制じすることから，加熱条件がサパ肉の足形成に密接な関連をもっことが推測される 0

2・ サバのかまぼこ形成能の経時変化 4月-5月に旋網船および定置網船に乗船して，漁獲直後の

サパを用いて，かまぼこ形成能についての経時変化を倹討したo

2.1 pH 試料小サバ(体長 20cm前後)についてそのpHを経時的に測定し，その推移在検討した。

事罰
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この結果を図 2 • 3に示す。これによれば硬直前は 6.5-6.9と比較的高< ，数時間後に硬直期に

入り， pH 6.5以下へと急激に低下し，さらに 5.9-6.2になると観察時間の範囲では持続性も見られ

ている。

目

表4. 炭酸水素ナトリウム濃度と製品の状態
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2.2かまぼこ形成能

2.2.1 試験区A グループ 漁獲直後の小サパ

を用い.3枚に卸してドライアイスで一旦凍結し，

その後クーラーより採り出して室温に放置して.2 

持間後に半解凍状態でチョッパーにかけた。

肉重量に対し， 1%ピロリン酸ナトリウム液を加

え，15分間放置後.水道水で水晒しを 5回行なった。

なお.5回目は 0.3%重量の食塩を添加して脱水を

容易にした。らいかい時の調味配合は，魚肉に対し

ーケ

;揚げ

粗脂 喜 てそれぞれ，食塩 3 .澱粉 5 .ボリリン酸ナトリウ

PH 
一一一硬直前

一硬直初期
イA 口r 一---硬直中
.~rJ殺一一解硬

6 5 J"-.....ご~~'1L_大 1
B苦悶死ヘ" '.，....、 ~~ 

1 ~~ミ司会
5 fi 7 ト寸f時間

昭和 43年 5月 15日定置網乗船処理

A 体長 20.8(cm)体重 89( 9 )即死(殺)

B 庁 22.0 庁 100 苦悶死

図2.*米中の小サパのPHの変化-1

PH 

7，0 

6，5 

。試料J仮1
×庁 112 

~~~f~入 . 1/ 庁 3

¥ミ5こ三三司.6，0 

時間10 20 25 30 40 

昭和43年4月16日大津沖旋網船漁獲の小サァミ

体長 20(cm) 体重 100( 9 )前後

図3.水対仲の小サパのPHの変化一 2

ゆと 3 ム製剤(ポリリン酸ナトリウム 50%.ヒ・ロYン酸ナトリウム無水物 50% ) 0.5，砂糖 5%重量とした 0

・の合 Z らいかいは肉温 2
0

Cの状態に保ち 30分間行なったが，すり身の pHは 7.20-7，25であったo らいか

lったo い後にケーシングを成し，水温 80-90
0

Cで 50分間の加熱をした。との試料をA - 1とし，またケー

シングを成した後，水温4O-50
0Cで 30分間，さらに 80-90

0Cで 30分間の2段加熱したものを A-

2とした。

2.2.2 試験区 Bグループ 漁獲後 2.5時間氷蔵したものを次のグループに区分し. 水晒しを行

，法2) なった後 .A-lと同様に処理した。

によ B-1 落し身を 5倍量の水道水でそれぞれ 15分間ずつ 5回ポ晒しを行なったもの

これ B-2 落し身を 1 %ボリリ γ酸ナトリウム製剤液に 15分間浸潰し，その後水道水で4回水晒し

げま. を行なったもの。

B-3 落し身を 0・4'10炭離水素ナトリウム液に 15分間浸潰し，その後水道水で4回水晒しを行

[後の Z なったもの

なお坐りの効果をみるために，それぞれを 2
0Cで一夜放置した後，加熱したものを B-1S，Bー

いた。 2S .B-3Sとした。
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2.2.3 試験区0グループ 漁獲直後の小サパをドライアイスで凍結したものを .24時間 2.Cの冷

蔵庫内で解凍し，これを 3枚に卸し.0.5 '}'Oピロリン酸ナトリウム液を添加混合後，チ a タパーにか

けて 2分し，一部の無晒し肉はそのままらいかい，他の一部は 2.2.1の試験区と同様に水道オCで5回水

晒しを行ない，次の試験区に分けた。

0-1 無晒し肉…食塩 3.0'}'O • 澱粉 5.0 '}'O 

0-2 無晒し肉…食塩 3・o'}'o • 澱粉 5 ・o '}'o.臭素駿カリウム製剤(臭素酸カリウム 34'}'O • リオ竣
ニナトリウム無水物 66'}'O ) 0.1 '}'O 

0-3 水晒し肉…食塩 3.0'}'O ，澱粉 5.0'}'O ，ボリリン酸ナトリウム製剤 0.30/0 

0-4 水晒し肉…食塩3・o'}'o ，澱粉 5.0'}'O ，臭素酸カリウム製剤 0.1'}'O ，ボリり γ酸ナトリウム

製剤 0.3'}'O 

各試験区の最終製品について翌日，屈折破，水分.pHおよび弾力性を波健し，これをもとに品質

判定を行ない，かまぼこ形成能の目安とした。各製品についての試験結果を表 5に示す。

表6. 製品 の 性 状

水分 事

所pH 足 見

.伺

7.3 7.18 6 はんぺん状

;A - 2 一 7.13 6~7 f/ 

'B - 1 十+74.1 6.57 2 足な し

B - 2  ++ 72.2 6.71 3 11 

B-3  十+74.0 6.84 2~3 11 

'Bー1S +十 一 2~3 11 

B-2S + 4 やや足あり

B-3S ++ 3 足な し

0-1  74.8 7.48 5 はんべん状

。-2 一一 7 かまぼこ型。-3 一 73.0 7.30 5~6 11 

C -4 一一 7.5 11 

註*… 10点満点として点数で評価

0.0 f/ 

2.5 水氷

2.5 11 

2.5 11 

2.5 11 

2.5 11 

2.5 11 

20.0 五穏
20.0 11 

20.0 11 

20.0 " 

これによれば.小サバの足形成には

ピロリン酸ナトリウムおよび臭素酸カ

リウム製剤の添加が，極めて効果的で

あるととが認められた。

2.3肉査白質の経時変化 渓穫後の

サパ魚肉について，初期の肉蛋白質の

化学的変化をみるため，以下の実験を

行なった。

試料は昭和 43 年 6~7 月.小名浜沖

で漁獲した小サパ(平均体長 20cm，体

重 80g) :a ，ドライアイスで凍結し

て水試研究室に持ち帰り， -30.Cで保

管して試験に供した。

試験方法は，経時的な pH，塩溶区，

ミオシン区，水溶性の各蛋白と， S B. 

沈降分析りなどを測定し，その結果は

表 6の通りである。これによれば，塩溶区蛋白量の低下の傾向は少ない。ミオシン区蛋白は大体塩溶

区と同じ傾向と考えられる。 SBIま沈降分析の結果とほぼ同じ傾向が認められ，ミオシン区蛋白量の

目安.鮮度判定に有効である。

表6. 定置および曳釣で漁獲した小サパの肉蛋白の変化

主主更
経過 魚肉

塩溶性蛋白 ミオ、ンン区蛋白 水溶性蛋白 沈 降 分 析

時間 pH pH I SB 陶~ßI~五時N一味4品産(ω pH I SB I市首Og
塩溶陸蛋白

N一mgメns
定置No.1 0.0ホ6.80 6.82 4 1.02 3.06 0.53 1.59 6.45 。0.47 1.41 1.02 

No. 2 5.5 6.00 6.80 2 1.00 3.00 0.41 1.23 6.63 。0.41 1.23 1.00 

No. 3 16.0 5.90 6.70 2 0.95 2.85 0.52 1.56 6.53 。0.40 1.19 0.95 

曳釣No.1 0.0. 6.80 6.90 4 0.96 2.90 0.45 1.35 6.55 。0.45 1.34 0.96 

No. 2 3.5 6.50 6.86 3 1.01 3.03 0.51 1.53 6.46 。0.44 1.31 1.01 

No. 3 2A.0 6.20 6.93 3 0.95 2.85 0'.45 1 .35 6，72 。0.35 1.06 0.95 

註*・・・…漁獲直後
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2.4ヌクレオチドの経時変化 鮮度判定の目安として，魚肉中のヌクレオチド関連物質の測定7)が

行なわれているが，とれを漁獲直後水氷中で保管ならびにジャーを用いて氷蔵保管した小サパに対し

検討を試みたが，その結果を図 4 • 5 Iこ示す。
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{水氷保管) (氷厳保管)

習

これらの肉蛮白質の，超遠心分離による沈降分析や，ヌクレオチド関連物質についての分析は.東

海区水産研究所の神名孝一技官ならびに藤井豊技官のご指導とご協力により実施した。

3. 郵カ補強効果 サパ肉の弾力増強剤の効果については，松吉らりは，炭酸ナトリウムまたはピロ

リン酸ナトリウムをサパ肉に対し 0・5'10添加してらいかいすると，かまぼこ形成能が改善されること

を報じており，加熱条件と足の問題に関しては堀口ら9)の試験では，魚肉の中心温度の 50~70.Cに

おける通過時間の長短が足形成に関係し，サバのかまぼこ形成能の火もどり現象には，蛋白分解酵素

の関与が推定されると報告しているので，とれらについて 2 • 3の試験を行ない検討を加え・た。

3.1 ピロリン酸ナトリウム処理の効果 昭和 43年 11月漁獲後，氷蔵して 2日筒軽過した大サパ

(体長 36~38 cm • 体重 665~740 g )を用い，ピロリン酸ナトリウム晒しならびにらいかい中にピロ

リン酸ナトリウムを添加する方法について検討した。

この試料の魚肉成分組成は，水分 60~61 '10 • 粗脂肪 13 .9~17 .2，妙H6 ・0~6.2 であったo

3.1.1 ピロリン酸ナトリウム晒し法 水晒し工程の初回に，次のような濃度区分のピロリ γ酸ナ

トリウム漫漬液によって，それぞれ 15分間の浸漬処理を行ない，その後 3回の水道水水晒しを行な

った。

容区，
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試験区

A-1 

A-2 

濃度(0/0) 

1.0 

0.5 

A - 3 0.2 

に一

A -4 0・o(対照…水道水で4回水晒し)

3・1.2 ピロリン敵ナトリウム添加法 らいかい工程で，晒し肉重量に対しそれぞれ次の割合でピ

ロリン酸ナトリウムを添加したo

試験区 添加量(0/0) 

B - 1 1.0 

B-2 0.5 

B-3 0.2 

B - 4 0.0 (対照)

この試験結果は表 7に示すように，対照区

(A-4.B-4)を除きほぽ良好なかまぼ

こ型を形成し， 0.2 ~ 0.50/0のピロリ γ酸ナ

トリウム液による前処理が，極めて効果的で

あることが認められた。

なお，本研究の実施にあたり種有ご指導な

らび、に助言をいただいた.東海区水産研究所

岡田利用部長をはじめ，蛋白化学研究室の各

技官に，深く謝意を表1交すo

要

安1. 各試験区のかまぼこ形成能

試料
面り曲げ ゼリー 圧出水 pH 水分開

官能評

テスト 強度 分開 価ホ

A-1 438 27.6 6.88 75.6 7.5 

A-2 610 20.0 6.80 73.8 8.0 

A_3 445 19.5 6.72 73.0 7.5 

A-4 + わljt1，型 6.10 1.0 

B戸 1 400 一 7.12 78..8 6.0 

B-2 一 404 33.1 6.75 78.4 8.0 

B-3 392 38.4 6.56 79.5 7.5 

B-4 十 t.7Jtも型 6.18 77.9 1.0 

註本・・・ 10点満点として点数で評価

約

L昭和 41年度より昭和 43年度までの指定調査研究事業の中で，赤身肉のねり製品の原料開発に関す

る原料学的基礎調査，ならびに実際面に即した製造技術を中心に，生鮮サパを主対象魚として種有の

試験を行なった
。サパのかまぼ;形成能は.原料の鮮度，魚体の大小などにより多少の変化が見られるo 水晒しなら

んこらいかい工程におけるピロリン酸ナトリウムの使用は，かまぼこ形成能の強化に顕著な効果が認

められた
ロパ肉L成分は，魚体の大小と漁獲期により，水分山~ 77・2% • 粗脂肪 4 ・ 5 ~ 19・30/0と著しい

変動がみられ，また魚肉の pHは死後6・0付近に急減し，以降は変化少ないが，総じて漁獲後の鮪宣低

下は速やかで，変性し易いことが認められた。
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