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AbStract

Thecorrelationswereexaminedbetweentheorganolepticquality-scoresoffrozen-stored

skinjackandtheirvaluesofchemicalcharacteristics；ａｃｉｄvalue（ＡＶ),peroxidevalue(ＰＯＶ)，
thiobarbitricacid（TBA）value,metmyoglobin(ＭＭｂ）ratio,nucleotides-degradationdegree
(ＫＶ)，thesolubility（PS）andATPaseactivity（AA）ofactomyosin．
’）Quality-scoresgivenfbrroundfishinfi･ozenstateweregenerallyhigherthanthosefbr

filletspreparedimmediatelyafterbeingthawed、２）ＫＶ,MMbratio,AVandPOVcorrelated
highlywithsensoryscores，respectively，whereasanyofTBAvalue，PSandAAdidinsignifi-
cantly、３）CombinationofKVwithMMbratioorwｉｔｈＰＯＶｓｅｅｍｅｄｔｏｂｅｍｏｒｅｅ碇ctive
indexofqualitythanotherwise、４）Someinteractionwassuggestedtohaveoccurredbetween
thechangeofMＭｂａｎｄｔｈａｔｏｆＰＯＶ．

凍結魚の品質の客観的指標としての理化学的特性については，すでに多くの研究があり，

有用ないくつかの特性が見出されているが，それぞれの適用性についての成果は必ずしも一

致していない．例えばANDERsoNら'）は古くから有用とされる脂質酸敗度（TBA-値）が

舵〃j7Zgの品質に密接に関連することを認めているが，BoTTAら２)はんαＩ伽ｔでは相関がな
いとし，又近年ＤＹＥＲら3)によって凍結魚品質変化の主要因子として指摘注目されているた

ん白質（塩溶性）溶出性にしてもLAuDERら4)の”がｓｈについての結果では必ずしも品質

に関連しなかったとしている．これらの不一致の原因は，種々 考えられるが，中でも魚種に

よる肉質性状の相違は主要な一因であると思われる．すなわち，肉質性状の違いは当然品質

変化における特性値の表われ方に影響するからである．従って上記特性値における不一致は

必ならずしも指標としての不適を意味するものではなく，むしろ魚種別ないしは，近縁の魚

種群別への選択的適用の図られるべきことを示唆していると思われる5)．

この様な観点から，この実験では凍結カツオを対象にその官能的品質に対する数種化学的

特性値の関係をしらべ，これらの結果から品質指標としての特性およびその適用上の問題，

並びに特性値相互の関係を考察した．

＊鹿児島大学水産学部食糧保蔵学講座（LaboratoryofFoodPreservation,FacultyofFisheries，

KagoshimaUniversity）
*＊鹿児島県水産試験場(KagoshimaPrefecturalFisheriesStation）
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実 験

試料

鹿児島および枕崎市場に昭和49年10月～12月に陸揚げされた氷蔵カツオを数尾づつ４回
合計25尾を入手し，その都度-25。Ｃ又は-40.Ｃにて空気凍結後，約-10.Ｃの商用冷蔵
庫に保管．その中から適宜１～２尾づつをとり出し実験に供した．試料カツオの漁場および

大きさ（体長cｍ,体重ｋ9,各平均)は次の通りであった．鹿児島沖産４１．６，１．２；宮崎沖産
50.2,3.0；臥蛇島沖産５８．９，３．３；久米島沖産５５．３，３．７．

官能検査

検査は，冷凍魚（とくに，カツオ）の生産業者および鮮魚取扱業者各３～５名をパネルと

し，各試料個体毎に前者が凍結魚について，後者が解凍後のフイレーの一つについて行なっ
た(解凍はビニールシートで二重に包み，１５ｏＣ水中で行ない，魚体表層が５．Ｃに達した時

に三枚に卸した)．検査は，５段階評点法（5，良い；４，やや良い；３，普通；２，やや
劣る；１，劣る）により，外観，肉質および総合について評価した．

化学分析

官能検査されたフイレーと対になるフイレーより背肉の一定部位を採り，次の各項目につ
いてそれぞれの方法で分析した．すなわち,メトミオグロピン（ＭＭｂ）の生成率は尾藤ら6,7)，
ヌクレオチド分解度（ＫＶ）はEHIRAら8)およびJONESら9)，アクトミオシンの溶出性（PS）

および酵素活性（AA）はDYER'0)および川島ら'１)，脂質酸敗度（TBA値）はWITTEら'2）

の諸方法又はこれに準じた方法により，さらに脂質の過酸化物価（POV）および酸価（AV）
は常法によった．なお各測定は分析試料毎に２ケづつについて行なった．

結果

品質の官能評価

官能検査における各パネルの評点は，凍結魚についてのもの，解凍魚（フイレー）につい

てのもの，それぞれの中では有意差は認められなかった(P＜0.05)が，両者の比較では明ら

かに差があり，Fig.１に見られる様にフイレーについての評点が凍結魚についてのものより

低く，フイレーについての評価がきびしかったといえる．この様な違いは，評価される時点
における試料魚の状態，パネルの経験内容から考え，むしろ当然とも思われ，従ってこの実

験における化学的特性値を対比させるための品質としての評点には，凍結魚についてのもの，
又はフイレーについてのものに限定して以下適用せざるを得なかった．

品質に対する特性値の関係

前述の理由から品質の評点に凍結魚についての結果をあて，これに対する各化学的特‘性値

(ＭＭｂ生成率,ＫＶ,ＰＳ,ＴＢＡ値,ＰＯＶおよびＡＶ）の関係をFig.２に示した．
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すなわち概観的には，どの特性値も品質に関連しているが，関連の程度は特‘性の種類によ

ってかなり相違していることが分る．この相違を図上記載の相関係数ｒその他からみると一

層明瞭で，ＭＭｂ生成率およびＫＶは共に品質に対しほぼ同程度に高い相関があり，回帰直

線における標準誤差も，官能評点１ユニット以内で小さく，品質に対する関連性は試験され

た特性値中最も大きかった．その点ＡＶはｒの有意性，ＰＯＶは標準誤差の点で多少劣っ

たがＭＭｂ,およびＫＶの場合の関連性に近く高かった．しかし，ＴＢＡ値およびＰＳは共に

相関は有意でなく，標準誤差も官能評点１ユニットのほぼ２倍あり，品質に対する関連性は

著しく低かった．なお図示しなかったが，ＡＡの品質に対する関連性もＰＳの場合に類似し

低かった．以上の品質に対する関連性の傾向は，官能的品質に解凍後のフイレーについての

評点をあてた場合も同様であった．従って凍結カツオの品質指標としての適性はすでに一部

は一般に知られている様に，この実験での特性中では，ＭＭｂ,ＫＶ,ＰＯＶおよびＡＶにおい

て高いといえる．尤もＴＢＡ値がＰＯＶと同様脂質酸化度を示しているに拘らず相関が低か

ったのは，この測定値に示されるＴＢＡ反応物質が従来の方法と一部異なり，試料肉の三塩

化酷酸可溶物質のみを対象としている'2)ことに原因しているのかもしれない．

考 察

化学的特性の品質指標としての適用

ＭＭｂ,ＫＶ,ＰＯＶおよびＡＶが品質指標として適用されるためには，その適用性がどの程

度であり，又適用上どの様な条件が必要か等が明らかにされる必要があろう．しかしこれら

の考察のためにはこの実験における試料，データ数は必ずしも十分でなく，むしろ過少と思

われるので，前述の実験結果を基礎にはしても一応の推定に止まらざるを得ない．以下この

ことを前提に，前記適用性に関し若干の考察を試みた．

先ず，相関係数ｒから求められる寄与率は，ＭＭｂ生成率,ＫＶ,ＰＯＶおよびＡＶと共に

約５０％であまり高くないそこでこれを高めるため重相関,回帰分析を試みてみた．すなわ

ちFig.２の結果から得られる品質に対するＭＭｂ,およびＫＶの重相関係数は0.79,従って

寄与率は約６３％と上昇し重回帰における平均誤差も各単回帰における０．６ユニットに対し，

0.5ユニットで小さくなった．そこでさらにＭＭｂ,ＫＶ,ＰＯＶおよびＡＶの各２種を組合

せた場合の品質に対する関係を総合的に求めた．すなわち，Ｆｉｇ．２における４種の特性に共

通する試料データについてそれぞれにおける単相関係数，重相関係数および偏相関係数を算

出した．その結果がＴａｂｌｅｌで，いずれの組合せの場合も重相関により係数従って寄与率は

高まり，この結果では，ＭＭｂおよびＫＶの単相関係数がＦｉｇ．２の場合よりかなり高いた

めもあって総体的にみても寄与率は約65％以上，とくにＫＶが組合せに入った場合には約

80％以上であった．このことは，品質指標としての適用における特性複合利用の有用性を示

すものといえる．

そこで問題は，特性値の定量方法上の問題は別として，どの様な特性の組合せが適当かと

いうことになる．しかし，この点はＴａｂｌｅｌの各組合せにおける偏相関係数からある程度推

定できる様に思われる．すなわち品質に対するそれぞれの組合せにおける各特性値の影響度

をみると，POV-MMb,ＡＶ－ＫＶの場合はそれぞれＭＭｂ又はＫＶのみが単独に影響して
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Table１．Correlationsbetweenacidvalue（AV)，peroxidevalue（POV)，metmyoglobin

（ＭＭｂ）ratio,nucleotides-degradationdegree（ＫＶ)，andsensoryquality（y）in
frozen-storedskiRjack．
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いるのに対し，これら以外の組合せでは，一方が主に影響してはいるが他方の特性もかなり

の程度複合的に影響していることが推定されるからである．このことは前者の場合には当然

複合利用としての意義はないことを意味し，事実重相関による寄与率も単相関の場合に比し

ほとんど増加がみられない．しかもこれらの場合に共通して興味あることは，組合せの２

種の特性値の変化がそれぞれ同様の食品化学的作用に基づいていることである．すなわち

POV-MMbにおける両特性値の変化は共に非酵素的酸化作用によるものであり，又，ＡＶ－
ＫＶの場合は共に酵素的分解作用によることは周知の事である．従って品質の複合指標とし

ての特性には，それぞれの変化をもたらす作用の異なったものが組合わされるべきものと指

摘される．そしてこの事を前記寄与率と合せて考慮すれば，この実験の結果からみる限り

POV~ＫＶ又はＭＭｂ－ＫＶが複合指標として適当といえる．勿論この様な特性の複合的適用

は，応用上煩雑さを増すことになるが，元々 凍結保管魚の品質変化の内容は鮮魚の場合とは

必ずしも同じでない5)から上述した様な作用因の異なる特性値の複合利用は当然考慮されて

よいと思われる．事実すでにCoNNELら'4''5）は凍結coaおよび加Z伽ｔの品質指標として，
たん白質溶出性とヒポキサンチン又はトリメチルアミンの複合が適当な事を報告している．

そこで,さらにこれら特性値を複合して適用した場合の品質への回帰を求めてみると，Ｆｉｇ．

２のＭＭｂ－ＫＶの結果からはｙ＝5.49-0.026ＫＶ-0.029ＭＭｂが得られ，これによると両
特‘性値の15～20％の変動が品質の１ユニットに響くことになり，一方これから推定される

品質上の限界は官能評点2.5相当値をとると両特性値とも５５％となる．又この場合品質評点

に解凍後のフイレーについての結果を採ると，ｙ＝4.61-0.0297ＫＶ-0.0197ＭＭｂが得られ，
上記同様の限界値は約42％となりきびしいものとなる．しかしこれらの値は既に一般的に知
られている値7''5)の範囲に大体一致した．

特性値相互の関係

１－０卜

Ｆ１

L』

ＰＯＶ－ＭＭｂｌＯ,７６ 】_５０座

Ｉ－ｈＩ 「
】

Ｆ

)－７Ｉ

】Rｒ
ＰＵＶ－ＭＭｂ－ｖＩユＰＯＷ

０．８０球’０．２ J､９０承承’０．８ ].§



186

７
Ｊ
Ｊ
１
１
７
１

１
２
３
４
５
６
７

各特性値の変化が相互にどの様に影響し合っているかは，品質指標の問題とは離れるが，

品質変化の基本的問題として重要である．この事をこの実験の結果から考察するのは本来無

理と思われるが，前述の相関分析の結果（Tableｌ）から考察した様に，品質に対する特性

値複合における影響度が，ある組合わせの場合には１つの特性値のみに帰せられた事からす

ると，各組合わせにおける特性値間の偏相関係数からの考察は，特性値相互の関係に対し多
少とも意味をもつ様に思われる．その点，Ｔａｂｌｅｌの結果からみると，ほとんどが有意性

がないか，あっても確率的に低く，相互関係は認め難い．ただＰＯＶ－ＭＭｂのみは２０％水

準で有意であり，これを前提とする限りこれらの間には相互関係があるものと推測される．

そしてこのことは，ヘム化合物が脂質酸化に対し触媒として促進的に，又その高濃度では抑

制的に作用するという事実16-18)からみても納得される．この事を発展させると確率的には

極めて低いがＡＶ又はＰＯＶとＫＶとの変化の間にも何らかの影響関係があるといえるだ

ろう．

総 括

凍結カツオの官能的品質に対する数種の化学的特性値（ＭＭｂ生成率,ＫＶ,ＰＳ,ＰＡ,ＴＢＡ

値，POV,およびAV）の関係をしらべ，これら特性の品質指標としての適用性および適用上

の条件などについて考察した．

１）品質に対する官能評価は，凍結魚についての冷凍魚取扱業者の場合よりも解凍フイレ

ーについての鮮魚取扱業者の場合に低かった．

２）官能的品質に対する特性値の関連性は，ＭＭｂ生成率,ＫＶが同程度に高くPOV,ＡＶ

がこれに近く高かったが，ＴＢＡ値,ＰＳ,ＰＡではいずれも低く品質との相関が認められなか

った．

３）ＫＶとＭＭｂ又はＰＯＶとの複合が，品質指標どしてより有効なことが推定された．

４）ＭＭｂ生成率とＰＯＶの変化の間には何らかの影響関係のあることが示唆された．

終りに，この実験の遂行に多大の援助をいただいた大洋水産株式会社の大海冷凍課長およ

び終始実験に協力された本学水産学部の仁科晴義，谷口昭宏の両君に深く感謝申上げる．又，

随時適切な助力をされた水産学部の西元等一助教授および原田良一君，ならびにこの実験に

深い関心を寄せ協力された日本缶詰検査協会中田政一理事に感謝の意を表する．
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