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Abstract

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＫａｍａｂｏｋｏｆｏｒｍｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｆｉsh

muscle,therelationshipofjellystrength（ＪＳ）ofKamabokogel（ＫＧ）toviscosity

ofhomogenatesol（ＨＳ）ａｎｄｔｏＪＳｏｆｈｅａｔｉｎｄｕｃｅｄｈｏｍｏｇｅnate-gel（ＨＧ）prepared
fromrinsedfish-musclewiththeusｅｏｆａｂｌｅｎｄｅｒｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ・

Ｔｈｅｒｅsultsmaybesummarizedasfollows：（１）Coefficientsofcorrelation（ｒ）
betweenviscositiesofHSandJSvaluｅｓｏｆＫＧｗｅｒｅｖｅｒｙｈｉｇｈ（ｒ＝0.86～0.99）．Ｄif‐

ferentregressionequationswereobtainedforvariousfishspecies．（２）Ｔｈｅcoefficient
ofcorrelationbetweeｎＪＳｖａｌｕｅｓｏｆＨＧａｎｄＫＧｗａｓｖｅｒｙｈｉｇｈ（ｒ＝０．９７）ａｓａ

ｎａｔｕｒａｌｒｅｓｕｌｔ・However，ａｓｉｎｇｌｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｌｉｎｅｗａｓｏｂｔａｉｎedthroughallfish

speciesofsamples．（３）DeviationsintheviscosityvaluesｏｆＨＳａｎｄＪＳｏｆＨＧｗｅｒｅ

ｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＫＧ・Accordingly，ｓｕｃｈｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＨＳａｎｄＨＧｗｉｌｌｂｅｕsefulto

simplifythedeterminatioｎｏｆＫａｍａｂｏｋｏｆｏｒｍｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｉｎｓｅｄｆｉｓｈ－ｍｕｓｃｌｅｓ．

魚肉のかまぼこ形成能を調べる場合，かまぼこまたはそれに準ずる加熱ゲルを調製し，そ

のゼリー強度から直接評価する方法が一般的である'8しかし，この方法では試料調製にか

なりの量の魚肉を要し，操作も煩雑で，測定値もばらつく。そこで，著者らは泡立防止ブレ

ンダーを用いて，少量の水晒魚肉から加塩ホモジネートとその加熱ゲルを調製した。そして，

*’本論文の一部は，昭和54年度日本水産学会春季大会（東京）で口頭発表した。

*２鹿児島大学水産学部食糧保蔵学講座（LaboratoryofFoodPreservationScience，Facultyof
Fisheries,KagoshimaUniversity，50-20Shimoarata4,Kagoshima,８９０Japan）
*３鹿児島大学名誉教授（ProfessorEmeritusofKagoRhim周University，l8-15Nishisakamoto，
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福潰して調製したかまぼこゲルのゼリー強度と加塩ホモジネートの粘度および加熱ホモジネー

トゲルのゼリー強度を測定し，これらホモジネート試料の物性値からかまぼこ形成能を検討

した。

実験方法

試料

種子島沖で漁獲されたホソトビ（Cyps血rusQpjsthopus）の鮮魚およびアヤトビウオ

(Cypse〃uspoecjJopterus）の凍結魚，鹿児島中央市場より購入したマサバ（Scom6er

ﾉ叩O7Z畑S）とバショウカジキ（IStjOPPOrZjSPJa卯terUS）の鮮魚，さらに南大東島付近で

漁獲されたヨシキリザメ（Prio"αcegjaucα）と，さらに沖縄近海の中層（水深200-400ｍ）

で漁獲されたホシザメ（Ｍus〃ｕｓ、α"αzo)，ツマリツノザメ（S9uaJusbreujrostrjs)，

およびナヌカザメ（C2PMosCyj伽mum6ratjje）等の鮮度良好な凍結魚を試料魚とした。

対照試料としてスケトウダラ（Th”αgrachaJcogrammus）の冷凍すり身（ＳＡ級）の市販

品を用いた。
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試料調製

凍結魚は約３℃の冷蔵庫中で解凍を行い，鮮魚と同様に三枚に卸し，骨，表皮，血合肉を

除いた普通肉から，Fig.１に示すように水晒しの後，ホモジネートゾル（ＨＳ)，ホモジネー

トゲル（ＨＧ）およびかまぼこゲル（ＫＧ）を調製した。魚肉の水晒しは，岡田')および志

水2)の方法に準じた。冷凍すり身は水晒しにより添加物を除き，Fig.１のとおり各試料の調

製を行った。

ＨＳ：水晒魚肉約409にＮａClと脱イオン水を加え，ｐＨ調整に２ＮＮａＨＣＯ３を加え，最終

的に水分93％，ＮａＣｌ３％，ｐＨ６．８に調整後，Fig.２に示す泡立防止ブレンダーでホモジナ

イズしてＨＳ試料を調製した。魚肉をホモジナイズする場合，発泡を伴うために筋原繊維タ

ンパク質（ミオシンＢ）が変性して本来の粘度が得られないため，泡止めをする必要があっ

た。また，発泡と共に回転刃と試料との間の摩擦熱もタンパク質変性の要因になるため，ホ

モジナイズは5000rpm（回転刃）×３０秒間を２回繰り返し間欠的に行った。

「’

L」

Fig.２Theblenderusedtoimprovethepreventionofbubbles（crosssection，
ｕｎｉｔｓｉｎｍｍ)．

Ａ：Ｍｏｖａｂｌｅｒｕｂｂｅｒｃａｐ，Ｂ：Portstopper，Ｃ：Ｐｏｒｔｆｏｒｔａｋｉｎｇｏｕｔａｉｒ，
Ｄ:Acryliccup，Ｅ:Blades（4nives)．Ｆ:Shaftdrivenwithamotor．
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ＨＧ：水晒魚肉を約409を採り，上記のＨＳより５％ほど水分を少なくしてブレンダーで

同様に調製した。加塩ＨＳ（肉糊）をガラス管（内径27mmの×長さ20mm×厚さ２mm）に詰め，

その両側をセロハン紙で密封後加熱しゲル化してＨＧ試料とした。加熱条件は，次に述べる

ＫＧ試料の調製の場合と同様に行った。また，ホモジナイズはＨＳの場合より30秒間だけ長

く行った。なお，加熱前ＨＳのｐＨ調整には，１ＮＮａＯＨを用いた。

ＫＧ：水晒魚肉を約150ｇ採り，岡田の方法')に準じてFig.１に示すとおりＫＧを調製し

た。肉糊（meatpaste）はステンレス管（内径38mmの×長さ30mm×厚さ２ｍｍ）に詰め，そ

の両側をセロハンで密封後，９０℃３０分間湯浴中で加熱しゲル化した。加熱ゲルは氷水中で

急冷し，約５℃の冷蔵庫に12時間放置後のものをＫＧ試料とした。

粘度測定

ＨＳの粘度測定は，Brookfield型回転粘度計（東京計器ＫＫ.，ＢＬ型）を使用し，ローター

はＢＬアダプタを用いた。試料温度は，恒温槽内で５±１℃に温度調節した。

ゼリー強度（JS）測定

ＨＧおよびＫＧのゲル試料のＪＳ測定は岡田式ゼリー強度試験機（中央理研ＫＫ.）を使用

した。ＫＧの測定には，球径８ｍｍのプランジャー用い，荷重（ｖ）は300m'/ｍｉｎの水量で

試料を押圧して行った。また，キモグラフのドラム回転速度（s）を10cm/ｍｉｎとした。ＪＳ

[９．cm］＝（光）×（g/s）×Ｊ×ｈとして算出した。Ｊ［cm]，ｈ［cm］は，それぞれキモグラ

ムに記録された測定曲線の破断点までの基線の長さ（c､）と基線から破断点までの距離（歪，

または凹み）である。測定温度は，試料の中心温度が５～７℃のときに行った。

ＰＨ測定

水晒魚肉２９に再蒸留水10Ｍを加えてホモジナイズし，そのＨＳをｐＨメーター（日立一

堀場，Ｍ－５型）で測定した。

結果と考察

０°Ｃ貯蔵中の各試料の物性変化

水溶性タンパク質はかまぼこ形成能には阻害的に働くと言われている4)-78そこで，一定

の水晒条件でも，水晒し毎にタンパク質組成に違いが起こるため，予め水晒しした水晒肉を

０℃に所定時間貯蔵した後，水晒肉の鮮度低下に従ってＨＳ，ＨＧおよびＫＧを経日的に調

製した。なお，マサバの場合はFig.１に示した各試料の中では水分量が多いため，ＨＳは９１

％，ＨＧは86％，ＫＧは81％の水分にそれぞれ調製した。これら調製試料の粘度またはＪＳ

変化を全供試魚について調べた。その一例として，バショウカジキの場合についてFig.３

に示した。全供試魚を通して，Fig.３に示した様にＨＳの粘度と，ＨＧおよびＫＧのＪＳ値は

三者共に関連して低下しているが，途中の５，６日目に一時上昇している。このことから鮮

度とゲル形成能とは完全な比例関係にないと言えそうである。なお，これら物性値が貯蔵中

に一時上昇する原因は水晒肉のｐＨの影響ではないかと考え，水晒肉のｐＨ値を調べたが本
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実験では明らかにできなかった。しかし，Nishimoto8)ら解凍タラ筋肉の65％ショ糖液ホモ

ジネート粘度が，解凍および煮熟後のtexture評価に寄与することを報告している。その結

果，同一魚種であっても漁獲海域の栄養環境の差によるＰＨ変動がホモジネート粘度に影響

する可能性を示唆している。
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ＨＳの粘度とＫＧのＪＳとの関係

Fig.３に示した０℃に貯蔵中の水晒肉から調製したＨＳの粘度とＫＧのＪＳとの関係をプ

ロットした結果，Fig.４に示すとおり各魚種毎に固有の回帰直線が得られた。Tablelにこ

れらの回帰直線の相関係数（r）および回帰式を示した。各魚種共に，ＫＧのＪＳ（Ｙ）×104

9.cmとＨＳの粘度（Ｘ）×104ｃＰの間には高い相関（ｒ＝0.86～0.99,ｐ＜0.05）があった。

しかし，個体の異なるマサバについて同様な追試を行なった結果，Fig.４に示す直線とは同

一ではなく,′それにほぼ平行な回帰直線Ｙ＝4.15Ｘ＋194.38（ｒ＝0.96,ｐ＜0.05）が得られ
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た。これは同一魚種でも個体または鮮度の違いによって水晒効果に差が生じたためと考えら

れる。したがって，同一魚種から貯蔵中の魚肉を経日的に水晒ししてＨＳとＫＧを調製した

場合，ＨＳの粘度とＫＧのＪＳ値の関係は，９９％以内の信頼係数を持つ回帰直線になると思

われる。これらの点については，試料肉のタンパク質の組成および変性度と粘度，および

ＪＳの関係について今後さらに検討する必要があろう。

なお，Fig.４の結果から，魚肉によってはＨＳの粘度変化に対してＫＧのＪＳ変化が大き

いトビウオ類と逆に，ＫＧのＪＳ変化が小さく，ＨＧの粘度変化大きく現われるスケトウダ

ラ，マサバ，さらには両者が同程度に変化するバショウカジキ，サメ類に分類されるようで

ある。

したがって，ＨＳ粘度とＪＳ値の変化特性を各魚種について明確に把握する必要がある。

なお，志水9)らは冷凍すり身について肉ゾルの粘度とＫＧの関係を調べ，著者らと同様に高

い相関を同時に得ており，肉ゾル粘度はねり製品原料向け魚肉の品質指標として充分実用に

堪え得る信頼性を持つと述べている。しかし，志水らの実験では，１９点の冷凍すり身中２点

はスケトウダラ以外のホッケ（PJe”ｏｇ７ｗ７ｚｍｕｓａｚｏ"us）２点を含めていることからゾル粘

度と90℃ゲルのゼリー強度の相関が高い（r＝0.809）としながらも著者らが調べた単一直

線の場合（Tableｌ）よりも相関がやや低いと思われる。したがって，魚肉のゾル粘度と加

熱ゲルのゼリー強度との関係は単一魚種に限り相関性が存在するものと言えよう。ただしこ

の場合も，魚肉の水晒条件などもほぼ一定である必要がある。

ＨＧとＫＧとのＪＳの関係

ＨＧのＪＳをＸ，（×'０２９．cm）とし，ＫＧのＪＳをＹ，（×1.29.cm）としてそれらの関係
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をプロットしたら，Fig.５に示す様に全供試魚を通して一つの回帰曲線（Ｙ'＝2.0Ｘ'＋50.58）

が得られ，その相関は高かった（r＝0.97,ｐ＜0.05)。これはＨＧとＫＧが同じ加熱ゲルで

あり，かまぼこ形成能に及ぼすタンパク質濃度と水分量が相対的関係にあるからと推察され

る。全魚種を対象として，ゲル形成能を判定する場合は，ＨＧのゼリー強度測定の方がＨＳ

の粘度測定より簡便であると思われる。しかし，今回調製したＨＧは水分がやや少ないため，

ブレンダーで肉糊を調製する場合，摩擦熱の発生，気泡の発生，さらに流動等が起こり易い

と言う難点があった。

調製試料の均質性

各試料の粘度およびＪＳの測定精度（バラツキ）を変動係数（Ｃ､Ｖ､)'0)で表わした場合，

Fig.２の各測点の平均では，ＨＳの粘度でＣ,Ｖ､＝0.00,ＨＧのＪＳでＣＶ.＝0.11,ＫＧのＪＳ

で０Ｖ.＝0.13であり，ブレンダーを用いて調製したＨＳとＨＧは播潰して調製したＫＧよ

り全般的に均質な試料であった。

要約

９魚種の水晒肉から，泡立防止ブレンダーを用いて加塩ホモジネート（ＨＳ）とその加熱

ゲル（ＨＧ）を調製し，ＨＳの粘度およびＨＧのゲル強度からかまぼこ形成能の推定を検討

した。その結果，（１）各魚種ＨＳの粘度とかまぼこゲル（ＫＧ）のゼリー強度（JS）との

間に高い相関（r＝0.86～0.99,ｐ＜0.05）があり，各魚種毎に勾配が異なる回帰直線が得

られた。（２）ＨＧとＫＧとのＪＳの関係は，当然ながら高い相関（r＝0.97,ｐ＜0.05）が認

められ，全魚種を通して一本の回帰直線が得られた。（３）各調製試料の均質性は，ＨＳが

ＫＧよりＪＳや粘度などの測定値のバラツキが小さくて優れ，調製法もＨＳの方が簡便であっ

た。

以上より，魚肉のかまぼこ形成能はかまぼこゲルを直接作ることなく，ブレンダーで調製

した魚肉ゾルの粘度またはそれを加熱して得られるホモジネートゲルのゲル強度から推定可

能と考えられた。

一方，魚肉ゾルの粘度から魚肉のゲル形成能や，鮮度などの品質判定を行なうには，水分

や塩濃度の他に魚肉タンパク質の組成および変性度と粘度との関係を今後さらに詳しく検討

する必要がある。

最後に，本実験に御協力下さった河野幸一氏（当時４年生）はじめ，毎年サメ類の採取に

協力下さった本学部練習船の教官，乗組員の方々へ深謝する。
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