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凍結サメ肉の解凍ドリップによる尿素の除去

西元詳一*'・佐藤文弘*2・御木英昌*’

RemovalofUreainFrozenSharkMusclesbyMeansofDripping

Jun-ichiNIsHIMoTo,*’FumihiroSAToH*２andHidemasaMIKI*’

Abgtract

Aninvestigationwasmadeｔｏｄｅｔｅｎｎｉｎｅｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｕｒｅａａｎｄｗatersolubleproteinin
thedripoffrozensharkmuscles(-25°Ｃ)inseveralspeciesafterthawinｇａｔ５ａｎｄｌ５ｏＣ・The
followingresultswereobtaine.．

（１）Anincreasedtendencyofdrippingwasobservedassurface-areasofthesampleswere
wider,ａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｄｒｉｐｗａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔfromthespeciesofshark・Thenaturaldripping
bythawingreqｕｉｒｅｄａｂｏｕｔ２０ｈｏｕｒｓａｔ５。Ｃａｎｄａｂｏｕｔ４ｈｏｕｒｓａｔｌ５･Ctoreachtheequiblium
state,ａｎｄｉｔｓｄｒｉｐｉｎｃｒｅａｓｅｄａｔｔｈｅｈｉｇｈｆｉnal-temperaturesofthawing・Furthermore,itcan

beconsideredthatwaterｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｓａｍｐｌｅｈａｄａｎｅｆｆｅｃｔｏｎｔheamountofdrippedfluid．

（２）Ureacontentofthedrippedfluidwasproportionaltotheamountofdrip,andits
relationshiphadhighcoefficientsofcorrelation(r＝０．９１ａｔ５ｏＣａｎｄＯ､９８ａｔｌ５ｏＣ)．Theflux
ratesofureabynaturaldrippingwereabout50％inthemusclesofYoshikiriandAozaｍｅ，
andabout２０％inothersharkmuscles・While,forceddrippingbycentrifugeiｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅ
ｆｌｕｘｒａｔｅｓｏｆｕｒｅａｕｐｔｏ７0％ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｅｒａｎｄｔｏ５０％inthelatter．

（３）Incaseofforceddripping,thefluxratesofproteinwerelessthan20％andthese

valuesvariedwiththespeciesofsharkThequantitativerelationshipbetweenproteinand
drip,beingdifferentfromcaseofureaanddrip,hadalowcorrelationvalue．

（４）Fromthefactsdescribedabove,itcanbeconcludedthatthenaturaldrippingisone
ofadvantageousmethodstoremovetheureafromsharkmuscles,ａｎｄｉｔｓｍｅｔｈｏｄ(ｓｏcalled
"leachingbythawing"）playsanusefulrolefortheutilizationofsharkmusclesasfood
materials．

サメ筋肉は尿素をとくに多く含むことは周知のことである！~3）このサメ筋肉を食品とし
て利用を図るとき，この尿素は筋原繊維タンパク質を変性させたり，食品の悪臭を生起する

など何らかの品質低下の原因となることが考えられる．したがって，魚肉のねり製品製造時

に一般化されている落し身の晒処理をサメ肉にも適用することは尿素除去の一方法で，これ

により水溶性の尿素はかなり除去されサメ肉を原料とするさつま場および油喋ステックは食
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用に供しうることがわかった)）これら食品がその食味に尿素の影響が感じられないのは油
喋中尿素が分解することで解消されたことが考えられるが，凍結原料肉の解凍中かなり多量

のドリップが流出したこともその一因といえよう．本報告ではドリップ量を詳しく示し，そ

の中の尿素量も知ることによって技術的見地から食品化への資料を得ることを目的としたが，

水分量，解凍温度および解凍時の被解凍物の形状についても若干の実験を行なったので以下

のべる．

実験方法

試料-25.Cで約２年間保管してあったナヌカザメ（C助加んsy〃"加況沈伽雌)，約１年間

のアオザメ（伽γｚ４ｓｇ伽cz‘s)，ヨゴレ（Ｑｚ”加油伽ｓ/b"g伽z""s）および約３～４ヶ月間
のヨシキリザメ（ルノり"αcgg伽cz‘s)，メジロザメ（Ｑｚ沈加戒加z‘sgzz"99抗zｨs）ならびにオナ

ガザメ（Ａ”妬pgjZzg卿s）を用いた．

採肉魚体の中央部（第１背鰭と第２背鰭の間）の表皮から0.5～1.0ｃｍ以下の肉を採取し

た．

ドリップの採取５および15℃（ＮＫ式低温恒温槽）において試料（Ａ：５×５×４．５ｃｍ×

１ヶ，Ｂ：4.5×4.5×１ｃｍ×５ヶ，Ｃ：１×１×１ｃｍ×100ヶ）をロート上にのせ解凍し，

24時間後メスシリンダーに受けたドリップを自然ドリップとした．また,同じ温度で200ｍノ

容ステンレス遠心管中に炉過板をセットし，その上にゴースに包んだ試料をおき解凍し，そ

の中心温度が0℃に達したとき，10,000×９，３０分間遠心分離（0°Ｃ)して流出した液を遠心ド

リップとした．

尿素量はウレアーゼ法1'5)により，タンパク質量はケールダール法を併用してビュレット
法によって測定した．

結果および考察

1．ドリップ量

（１）ドリップ量に及ぼす試料形状の影響

凍結ヨゴレ筋肉を15℃で解凍した場合の自然ドリップ量はTablelに示した．重量がほぼ

Table１．Amountofnaturaldripfromfrozensharkmuscle（Yogore）ａｆｔｅｒ

ｔｈａｗｉｎｇｆｏｒ２４ｈｏｕｒｓａｔｌ５｡Ｃ、

shape (c、）

Ｗeight （９）

Areaofsurface（cm2）

Ｄｒｉｐ （ｍｌ）

Drip（×10-2ｍl/cm2）

Ｄｒｉｐ （×10-2ｍl/g）

Ａ

５×５×４．５

×１piece

112.0

140.0

５．４

３．８６

４．８２

Ｂ

4.5×４．５×１

×５pieces

111.09

292.5

７．８

２．６７

７．０２

Ｃ

１×１×１

×１００pieces

103.97

600.0

７．８

１．３

７．５
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等しいＡ（１ヶ）とＢ（５ヶ）では表面積の大きい方が当然のことながらドリップ量は多かっ

た．しかし，Ｃ(100ヶ）は約lOOgでＢよりやや重量が小さいが表面積が約２倍であるにもか

かわらずドリップ量は同じであり，流出量がある点で平衡に達することが考えられる．一方，

単位重量当りでは表面積が大きくなるにつれドリップ量は多くなったが比例的ではなかった．

なお，以下の実験では上の結果を考慮してＢ試料について行った．

（２）ドリップ量に及ぼす解凍温度の影響

５および15℃解凍におけるドリップ量と解凍時間との関係はFig.１－Ａ(Drippingcurve）

のようである．サメの種類によりかなりの差がみられたが,５℃解凍では５～６時間後,１５.Ｃ
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解凍では約３時間で流出速度がおそくなり,両温度解凍とも約20時間後平衡に達した．ドリッ

プは量的に種類により差があったが，種類ごとにみると５℃より15°Ｃ解凍の方がやや多い傾

向であって予想したほどの顕著な差はみられなかった．

これらの解凍中における被解凍物の中心温度の変化はFig.１－Ｂ（Thawingcurve）に示す

とおりで，中心温度が０℃に達するまでの所要時間は，５℃解凍で３～４時間，１５℃解凍で

は２時間前後であった．このようにその中心温度は当然のことながら解凍温度が高い方が早
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（Ｂ：Thawingcurve）

Fig.１．Relationshipbetweentheamountsoｆｄｒｉｐａｎｄｔｈｅｔｈａｗｉｎｇｔｉｍｅ．
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1１８

8０

くOoCに達し，細砕魚肉ブロック（均質試料）等での解凍実験結果5,6)と同じ傾向であった．
（３）ドリップ量と含水量との関連

ドリップ量と被解凍物含水量とはFig.２に示した関係があり，自然ドリップでも遠心ド

5.Ｃ

Fig.２．Relationｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｄｒｉｐａｎｄthe

watercontentofmuscle．

Ａ：Aozame，Ｙ：Yoshikiri，Ｎ：Nanuka，

Ｍ:Mejiro，Ｏ:Onaga，Ｙｏ:Yogore．
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リップでも含水量の多いものが多く流出する傾向であった．なお，オナガザメは遠心ドリッ

プ量が自然ドリップ量より３～４倍多いことが観察され他の種類と異なったが理由はわから

ない．

2．尿素に関して

（１）尿素の流出量

肉中の全尿素量を100％とし，ドリップ中の尿素量を全尿素量に対する比率を流出率とした

が，解凍による流出率をTable2に示した．自然および遠心の両ドリップ中への流出は解凍
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るドリップ流出によってほぼ半分は除去されるものと考えられる．一方，遠心ドリップでは

水分がよく流出するので尿素の除去は自然ドリップより極めて良好であった．

(2)尿素流出量とドリップ量との関係

自然，遠心両ドリップ量に対し，ドリップ中の尿素量をプロットするとFig.３のようであ

る．５および15°Ｃ解凍ともドリップ量にほぼ比例して筋肉中の尿素は除かれている．これら
の相関係数は１％有意水準でそれぞれ0.913と0.979であり，ドリップの多く流出したものほ
ど尿素がよく除去されるといえる．よって，これは水晒に対し解凍晒といえそうである．

3．タンパク質に関して

（１）タンパク質の流出

ドリップ中のタンパク質量を試料１９中に換算して表示したのがTable3である．流出率

Table３．Proteincontentinthedripfromfi･ozensharkmuscleafterthawing．

Proteincontent（ｍg/gmuscle）

Species Naturaldrip

Yoshikiri

Ao

Nanuka

Mejiro

Onaga

Yogore

5°Ｃ

７．９

(9.8）

１０．１

(13.3）

９．１

(5.7）

１３．３

(7.7）

７．０

（4.7）

９．６

（6.0）

（）：fluxratesofprotein；％

１５°Ｃ

９．７

(10.7）

１２．４

(15.6）

９．６

（5.8）

１８．１

(10.1）

８．６

（5.8）

１０．１

（6.2）

Centrifugaldrip

５°Ｃ

１３．１

(14.9）

１３．４

(14.1）

１２．８

（8.8）

２８．６

(17.4

２０．６

(14.5）

１４．８

（9.3）

１５°Ｃ

１３．９

(16.8）

１６．１

(17.7）

１１．３

(7.5）

２０．９

(18.2）

２１．９

(14.7）

１５．２

（9.8）

Iま何れの解凍温度でも自然，遠心両ドリップともヨシキリザメ，アオザメおよびメジロザメ

ではほぼ10％以上であったが，ナヌカザメ，ヨゴレおよびオナガザメの自然ドリップでは５

～６％であり前記グループの約半分であったし，流出量の多かった遠心ドリップでも20％に
達せず，しかも種類によりかなり変動した．この流出量の多寡すなわち肉中の残存量が筋肉

の加工品品質にどのような影響を及ぼすかは今後の研究にまたねばならないが，ここでは実

例の結果を示すにとどめたい．

（２）タンパク質の流出率とドリップ量との関係

ドリップ量に対しタンパク質の流出率をプロットしたのがFig.４であるが，ドリップ量が
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以上の結果より，凍結サメ筋肉は解凍によって自然ドリップがかなり流出するが，遠心分

離操作によりさらに多く流出することがわかった．サメ肉を食品素材化するために尿素を除

去することは必要なことだが，その方法の一つとして水晒処理より歩留のよい凍結サメ筋肉

の解凍によるドリップ流出による方法一解凍晒法一が有効と思われた．しかし，サメ筋肉の

凍蔵，解凍中の筋原繊維タンパク質の変質を考慮すると解凍による尿素除去肉の利用・加工

素材としての利用性は限られてくる懸念がある．
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多ければ流出タンパク質量も多くなるようであった．しかしながら，相関係数は60～75％で

寄与率は0.36～0.56となり流出率とドリップ量との相関性は低いといえよう．
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要 約

数種のサメ凍結筋肉の解凍（５および15.Ｃ）操作により流出するドリップ中の尿素および

水溶性タンパク質量を測定した．

１）ドリップ量は試料の表面積が大きいものほど多い傾向でサメの種類により差がみられ

た．種類ごとに５℃解凍では約20時間，１５℃では約４時間でほぼ平衡に達し，解凍終温が高

いといくらか高かった．なお，筋肉含水量はドリップ量に影響した．

２）流出尿素量はドリップ量とは比例的関係にあり，５°Ｃ解凍の場合相関係数0.91,15℃

の場合0.98のようにかなり高い相関性が認められた．流出率は，自然ドリップではアオザメ，

ヨシキリザメが約50％，その他で20％前後，遠心ドリップではそれぞれ約70％および約50％

であった．

３）他方，タンパク質の流出率は，値の高かった遠心ドリップにおいても20％未満であり

しかも種類によりかなり変動し，尿素の場合と異なりドリップ量との相関性は低かった．

４）よって，凍結サメを食品素材とするために，尿素除去の一方法として水晒より歩留り

のよい解凍によって流出させる（ドリップ中）方法一解凍晒一が有効であろうと考えられた．

終りに試料を提供された前かごしま丸船長植田総一教授・かごしま丸乗組員各位および敬

天丸船長辺見富雄教授・同乗組員各位に感謝します．
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