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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　略　語　表

本文あるいは図中で用いられている略語の正式名称は以下のとおりである。

ATP：Aden．osine　triphosphate

DHA：Docosahexanoic　acid

DM：：Dried　matter

GSI：Gonad　somatic　index

kD：Inactivation　rate　co：n．stant

M：Moles　ofsugar　added　to　l　kg　ofMf

Mf：Mio且brillar

：n＝Numbers　of　fish

NMR：Nuclear　magnetic　reso：nance

r：Correlatio］a　coef£icient

Tris：Tris（hydroxmethyl）aminomethan．e
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第1章　緒　　　論

　水産物特に魚介類は，わが国における動物性タンパク質摂取量の約38％を占めており，

動物性タンパク源としての魚介類への依存度は依然として高い。1）中でも魚肉はタンパク

質食品として量的にも重要な位置を占めており，種々の製品の製造に供されている。2）

　一方，わが国において，かつては世界一を誇った水揚高もここ数年で減少の一途を辿り，

水揚高および水揚額は平成元年から平成10年でそれぞれ56％および75％にまで落ち込ん

でいる。3）このような状況の中で，水産物の依然として高い需要に応えるため，水産物の

輸入量は増大傾向にある。4）わが国のこのような状況は，長崎県の水産業に如実に現れて

おり，大中型旋網漁業における水揚げ量の減少，以西底曳網漁業の衰退，また，それに伴

い水産加工業に対する原料供給は逼迫した状況にある。5）

　わが国において，輸入水産物は，消費者に対してタンパク質を供給するという重要な役

割を担っているが，水産物の輸入は，輸入国元における国内需要の増大や資源状況の悪化

の両面から中長期的には不安定な要素をはらんでいることは否めない。このようなことか

ら，水産資源の保存・管理と持続的な利用に向けた取り組みを強化していかなければなら

ない。

　水産資源の保存・管理と持続的な利用に向けた具体的な取り組みがなされている魚種に

は現在，サンマ，スケトウダラおよびマアジ等，合計7種があり，これらには国連海洋法

条約に基づいた漁獲可能量（TAC）が設定されている。これら魚種の中で，長崎県で水i揚

げされるマアジは平成11年では全国の水揚げの2割である4万1千トンを占め，これの

高度利用化への取り組みは最も重要であると考えられる。

　長崎県に水揚げされるマアジは長崎沿岸海域，東シナ海で漁獲されるものがほとんどで

あり，これに対馬で水揚げされるものが加わる。長崎および対馬沿岸海域では主に中小型

旋網漁業で漁獲され，東シナ海では大中型旋網および以西底曳網漁業で漁獲される。これ

らは主に漁場に基づいて「クロアジ」，「シロアジ」および「キアジ」6’13）などと呼ばれ，
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呼称の違いで取引価榴こ差が付けられる．この理由に，マアジの品質がこれら呼称により

異なる，すなわち，「キアジ」は最も脂ののりがよく，次いで「シロアジ」で，「クロアジ」

は脂ののりが悪いため・とされているが明確な根拠はない。さらに，魚類の粗脂肪含量は

産卵期を中心とした周年変動があり，一般に，産卵期前には粗脂肪含量が増大し，産卵期

後には減少するとされている14輔22）。マアジについての報告例18）もあるが，それは若狭湾の

ものに限定されており，さらに，春夏秋冬の4期の調査に留まり，産卵期前後を含んだ連

続的なものではない。また，粗脂肪含量は摂餌活動に影響する海水の温度や餌料生物の多

寡などの違いで同一魚種でも異なることカミ想定されるため，複数の漁場で漁獲される長崎

県産マアジについては漁場毎の一般成分の周年変動についての知見が必要であると考えら

れた。これを明らかにすることは，マアジのかまぼこ原料適性を究明していく上で重要で

あるのみならず，マアジを持続的に利用していく上で，原料の特性に応じた加工品の合理

的な選択をするための重要な基礎知見となる。実際マアジの利用は，大きく練り製品と

塩干品に分けられるが，これら両者に適する原料の特性は大きく異なる。すなわち，練り

製品に望まれる原料特性としては練り製品に加工した段階で足が強いこ昌ま当然として，

その主成分である粗タンパク質含量が高いことが，また，冷凍すり身にした場合その保存

性の見地から粗脂肪含量が低いことが挙げられるのに対して，塩干品には粗脂肪含量が高

いことが望まれる。

　次に，かまぼこ原料として重要な粗タンパク質含量と同時に重要な要素はその質である。

志水ら23）はマサバのゲル形成能を周年にわたって調査し，産卵期前にはゲル形成能が向上

し，ゼリー強度と坐り指数の上昇および戻り指数の低下が認められるが，産卵期後には

ゼリー強度と坐り指数の低下および戻り指数の上昇が認められることを報告しており，

この原因に産卵期前後での魚体筋肉中のpHの変動を挙げている。また，黒川24）もマイワ

シについて同様な調査を行い，マサバと同様な傾向があったことを報告しているが，この

原因については特定されていない。ゲル形成能から若干話題がそれるが，大竹16）は，産卵

期後のスケトウダラから製造したフィーレに見られる身割れについて魚体の栄養状態との
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関わりで研究を行なっており，ζの原因として，スケトウダラは産卵前には絶食し，産卵

後に体力の回復に伴って過剰摂餌を行うことを挙げている。過剰摂餌により，筋肉中のグ

リコーゲン含量が増大し，これが死後，乳酸に変化するため，筋肉中のpHの激しい低下

を引き起こし，これがタンパク質を変性させるため身割れが生じるとしており，このよう

な現象は魚類のゲル形成能の産卵期前後での変動と深く関係があることが推定される。こ

のように・ゲル形成能の季節的変動の機構については明らかではないものの，ゲル形成能

の季節的変動が明らかにされていないマアジにおいて，その様相を明らかにし，商品とし

て不適当なゲルを形成する時期を呈示して水産加工業界に普及していくことが必要不可欠

であると考えられた。

　魚類のゲル形成能の季節的変動を明らかにし，良好なゲルが得られる時期を特定した場

合，次に問題になるの良好なかまぼこ原料である魚肉をいかにして保存し，周年安定した

商品の供給ができるかということである。魚肉の凍結および凍蔵中の変性防止については，

西谷ら25腫27）がスケトウダラの冷凍すり時化に成功し，業界に大きな影響を与えた。スケト

ウダラは鮮度低下が速ぐ　しかも凍結変性を受けやすいため資源が豊富であるにも関らず

不味い魚として省みられなかったが，変性抑制物質として糖を加えたすり身化の成功によ

りねり製品原料としての付加価値を賦与し，水産業界にとって画期的な技術となった。こ

の冷凍すり身化技術は筋肉タンパク質の基礎的な研究から得られたものというよりはむし

ろ経験的な事実の積み重ねによって得られたものと考えるのが至当であり，これを契機と

して，凍結および凍蔵中の筋肉タンパク質に対する変性抑制物質の保護効果について多く

研究がなされるようになった。

　タンパク質の変性抑制としての糖質の研究は，魚肉すり身25・28・29），カタラーゼ30・31），ミ

オシン32β3），アクトミオシン34ψ37），筋原繊維38）を用いてなされており，それらの結果か

ら効果が認められたものは，糖類ではスクロース，グルコース，ガラクトースおよびラク

トース，糖アルコールではソルビトールおよびキシリトールであり，多糖類ではイヌリン

までの大きさ（重合度約30）までである。また，近年，それまで高価であったため，食品
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には用いられていなかったトレハロース（α一D－glucopyranosy1－1，1一α一D－

glucopyranoside）が，微生物を用いた製法の確立により，安価に出回るようになった。ト

レハロースは，グルコースからなる二糖類であり，酵母類およびキノコ類に多く含まれる

39）が，他のオリゴ糖と比較して水をトリジマイド構造化し，安定した水和殻を形成する効

果が高いこと，すなわち水分子の動きを抑制することが明らかにされており40），すり身の

冷凍変性抑制効果を有することが推定された。

　凍結におけるタンパク質と水，あるいは変性抑制物質存在下での水とタンパク質とのか

かわり合いについては，主として昼中の不凍水量の観点から研究されている。冷凍すり身

に含まれる水のある部分は氷結晶化し難いことが知られており，このような水は不凍水と

よばれるとともに，一般に結合水と結びつけて考えられている。不凍水はある条件下（氷

点下のある温度）で凍結していない水（unfねzen　water），すなわちぢ凍りにくい水と本

質的に凍らない水（ur血eezable　water）の2者に区別して考えられている。41）

　不凍水量は凍結点以下の状態を測定するため，機器分析に委ねる部分が多く，1950年代

より熱分析，誘電分散NMRなどの測定方法を用いて行われるようになった。熱分析で

はRiede142）がタラ肉離の水の氷結率を種々の温度で測定し，その曲線の外挿から，絶対零

度でも凍らない水が存在することを推察している。また，Duckworth43），　Parducciら44）

はタラ肉，卵白中の，また，Berlrinら45）は牛血清アルブミン中の不凍水量を求めている。

誘電分散法ではHarveyら46）がりゾチーム中の不凍水量を測定している。　NMR法では

Sussmanら47）がタラ野中の，また，　Kuntzら48）が各種タンパク質や核酸中の不凍水量を

測定している・一方，本論文では示差走査熱量分析計（DSC）による不凍水量の測定法を

用いた。これは，熱的に中性な基準物質と試料を昇降温させたときに生じる両者の差を熱

エネルギー差を検出するものである。

　上記のことから，良好なゲル形成能を長期間保持するには，マアジ肉に晒処理を施した

ものに・トレハロースを含む数種の糖および糖アルコールを添加して凍結保存し，ゲル形

成能，筋原繊維Ca・ATPase活性および不凍水量を経時的に調査し，3者の相関について論
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ずることが必要であると考えた。

　晒処理時における加工残津に対する取り組みは，近年のエコロジーブームを背景として

盛んになってきており，長崎県内のかまぼこ業界の中にも晒処理時に排出される粗脂肪や

エキス成分に付加価値をつけて高度有効利用する動きがある。一方，食に対する健康志向

の高まりは消費者の間で顕著であり，これにより，特に機能性物質が重要視されている。

陸上動物脂の代表である牛脂や豚脂の主成分はオレイン酸やパルミチン酸で，植物油であ

る大豆油や紅花油の主成分はリノール酸やオレイン酸である。49）陸上生物由来の脂質では

主成分となる脂肪酸は炭素数18以下の短鎖であり，飽和酸やモノエン酸が主要成分であ

り，不飽和度もトリエン酸程度までしかない。49）これらの脂肪酸は，二重結合が少なく酸

素に対して比較的安定なため，食品として多く用いられてきた。また，陸上生物の脂質は

一般に成分組成にはほとんど個体差が無く，地域や季節を問わず種として一定であり，不

飽和酸はn回6系のものが主体である。49）ところが最近，脂質摂取量の増加とともに飽和酸・

やn・6不飽和酸の危険性が明らかになり，それらと拮抗的に働くn・3系高度不飽和脂肪酸

を豊富に含む魚油は健康志向が高まるなか，消費者の問で特にDHAが急速に注目されは

じめた。50）

　魚類筋肉中の脂肪酸組成には周年変動があることが明らかにされており，これらは産卵

期冬季の餌生物の減少に対する適応等と結びつけて論じられている。カムチャッカニシ

ン51）では，産卵期前後で変動の激しいのはモノエン酸と飽和酸であることが明らかにされ

ており，タイセイヨウニシン52）では冬季に向けてポリエン酸が蓄積することが明らかにさ

れている。また一方で，魚体筋肉中の脂肪酸組成は餌料生物に由来する53）ことが明らかに

されているため，複数の漁場で漁獲され水揚げされる長崎県のマアジの場合，漁場により

脂肪酸組成が異なることが想定され，これらを明らかにすることにより，晒処理時に生じ

る粗脂肪から有用成分である高度不飽和脂肪酸を効率良く回収できると考えた。

　以上のような観点から，本論文では，とくにゲル形成能を中心に，マアジの水産加工原

料適性を明らかにするため，マアジ魚体成分の周年変動（第2章），マアジかまぼこゲル
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形成能の周年変動（第3章），凍結貯蔵時におけるマアジすり身のゲル形成能の変化（第4

章）およびマアジ筋肉中の脂肪酸組成の季節的変動（第5章）について述べる。
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第2章 マアジ魚体成分の周年変動

2－1　緒　言

　マアジには回遊性群と非回遊性群（瀬付き）があり，両者の体色の違いから前者を「ク

ロァジ」，後者を「キアジ」と称して区別し6腫8），両者には魚体の体高6）や粗脂肪含量にも

違いがあることが指摘されている。一方，長崎県に水揚げされるマアジについては，文献

の記述内容9瞳13）や魚市場関係者への聴取結果には若干の違いがあるものの総体的には五島

灘を含む長崎沿岸海域で中小型旋網が漁獲するものを「シロアジ」，東シナ海で大中型旋網

が漁獲するものを「クロアジ」，同海域で以西底曳網が漁獲するものには「シロァジ」と「ク

ロァジ」があるとし，対馬沿岸海域で中小型旋網が漁獲するものは「キアジ」と称してい

る。これらは，その名のとおりの体色をしており，体長に対する引高比（「シロアジ」と「キ

ァジ」は「クロアジ」に比較して体高が高いと言われる）が異なり，粗脂肪含量は「キア

ジ」はが最も高く，次いで「シロアジ」，「クロアジ」の順であるとされ，取引価格に差が

つけられている9，10）。しかし，「キアジ」は「クロアジ」よりも体長に対する体高が高いと

いう数値的根拠を示す報告6『8）はあるが，体色と魚体筋肉成分についての数値に基づいた知

見は無いようである。さらに，マアジやマイワシなどの多獲性魚類は，季節により粗脂肪

含量が変動することが知られているが1422），マアジについて漁別別に季節的変動を比較し

た報告は見られない。

　よって本研究では，漁場別にマアジ体成分の季節的変動および魚体の色の比較を行なっ

た。

2－2実験方法

供試魚　1997年の7月から2000年の5月にかけて長崎および対馬沿岸海域で中小型旋網

漁船が，東シナ海で大中型旋網および以西底曳網漁船がFig．1に示した漁場で漁獲したマ
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アジ（Horse魑mackere1，伽・加澱5加。η∫・α5）を用いた（以下，順に「長崎産」，「対馬

産」，「大中網産」および「以西底曳産」とする）。長崎産，大中網産および以西底曳産は水

揚げ当日のもの，対馬産は水揚げ後，氷蔵1～2日経過したもの，または加工業者が1～3

ヶ月間冷凍保管したものを用いた。長崎産と以西底倒産の供試魚はほぼ周年得られたが，

大中国産と対馬産の試料については，東シナ海における大中型旋網漁業の操業時期が4月

から10月であるため・また，対馬は遠隔で，操業船の数が少ないなどのため周年の供試

魚は得られなかった。

生殖腺指数および肥満度の測定　尾叉長，体高および体重を測定後，尾州長（Fig．2）が24cm

以上のものを「大」，20～24cmものを「中」，20cm以下のものを「小」として分別し，供

試尾数が10尾以下の場合は全てを，それ以上の場合は1Q尾を無作為に抽出し，生殖腺重

量を測定後，生殖腺指数および肥満度を次式で求めた。

生殖腺指数＝100×生殖腺重量／体重

肥満度＝1000×体重／尾叉長の3乗

魚体成分分析試料の調製　　「大」，「中」および「小」別に分別した供試魚の，鱗　内臓お

よび骨を取り除き，表面の粘質物や水滴を十分に拭き取ったのち，Fig．2に示すように背

肉部を切り取った。それぞれの個体をまとめて皮付きのままミートチョッパーで細切し，

均一化したものを分析に供した。なお，供試魚の概要をTable　1～4に示した。

一般成分およびエキス態窒素量の分析　水分は，試料10gを精秤後，105℃で同量にして，

粗灰分は水分測定後の試料を600℃で灰化恒量して求めた。粗脂肪含量はFolchら54）の方

法，粗タンパク質含量はKleldah1法55）で求めた全窒素量に6．25を乗じて算出した。また，

エキス態窒素量はK：onosuら56）の方法でエキス分を抽出後，　Kjeldahl法55）で求めた。

色調の測定　無作為に抽出した10尾について，Fig。3に示した2部位について色彩色差計

（ミノルタカメラ製CR・300A型）でひ，がおよびぴ値を求め，彩度（ひ値）を次式で

算出した。
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ひ＝　　　　a＊2＋b需2

有意差の靴直舗の比較は共分散分棉こより・また，平均値の比較は刷哨意差法57）

による検定を行ない，ともに有意水準5％以下を有意差とした。

2－3　結 果 と 考 察

魚体サイズ・生殖腺指数および肥満度　Table　1～4に漁場別，東シナ海産については漁業

種類別に魚体サイズ，生殖腺指数，肥満度および体成分を示した。大中網産では「大」が

得られず，また，「小」が1回目かサンプリング出来なかったが，他は「大」，「中」およ

び「小」別に漁場間でほぼ同程度の掩撃長のものを得ることができた。大中網干は，周年

を通して唐画長が18．0～22，8cmのものしか得られなかったため，長崎産，以西底曳産お

よび対馬産もこの範囲の尾叉長のものについて，Fig．4に尾叉長と体高の関係を示した。

対馬産は尾叉長の分散が他と異なるため，比較は行なわないが，これを除く3者で回帰直

線を比較したところ，長崎産は他に比較して傾きは有意に大きく，切片は小さかったが，

以西底曳産と大中網産の間には有意差は認められなかった。緒言でも触れたとおり，「シロ

ァジ」は「クロアジ」に比較しτ体長に対する体高が高いとされているが9’12），本研究で

の長崎産を「シロアジ」，大中網産を「クロアジ」とすればこれを裏付ける結果となった。

しかし，得られた回帰直線に尾叉長の値を代入すると，体高の差は僅かであり（尾叉長

22cmでは長崎産，以西底曳産大中網産および対馬産でそれぞれ，5．62，5，43，5．37お

よび5．46cm），視覚的にその差を判別するのは難しいように思われた。畔田と落：合7）は，

沖合回遊性と瀬付きのマアジを比較し，前者に比較して後者は明らかに尾叉長に対する体

高比が大きいことを報告しているが，供試魚採取に際して沖合回遊群と瀬付き群の代表的

なものを選別しているためこの傾向がより明確になったものと考えられる。

　長崎産および以西底曳産の生殖腺指数は2～5月で高い値を示し，この傾向は長崎産と
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以西底曳産の「大」および長崎産の「中」サイズのもので顕著であったが，長崎産の「小」，

以西底曳産の「中」および「小」の生殖腺指数の周年変動は比較的小さかった。一方，大

中網産および対馬産では長崎産や以西底曳産に見られた生殖腺指数の増大期は確認できな

かった。日本周辺海域のマアジの系群回遊経路は複雑で完全にはまだ明らかにされてい

ないようであるが，現在最も信頼されている知見8）をもとに推定すると，本研究の長崎産

と対馬産は九州北部群以西底野州および大中網産は九州北部群と東シナ海中部群を併せ

たものである。九州北部群の産卵期は2月中旬から8月中旬，東シナ海中部群の産卵；期は

1月上旬から7月下旬8）であり，また，本研究の生殖腺指数についての結果から，長崎産

と以西底曳産の産卵期は2～5月頃と推定した。大中網産と対馬産は生殖腺指数の増大期

が確認出来なかったが，大中網産は漁場に大きな隔たりの無い以西底曳産と産卵期は同時

期また，対馬産は，同海域のマアジの産卵期が4～6月頃との報告58）があり，さらに，

長崎産と同系群とされている3）ことから長崎産と同時期であると思われる。

　肥満度は各漁場とも春季から夏季にかけて高い値を示し，冬季にかけて減少した。また，

対馬産の肥満度は5月’と6月に高い値（17．1）を示し，他の漁場の最高値（長崎産：16．3，

以西底曳産：15．6，大中型旋網：15．2）よりも高かった。

マアジ筋掌中の水分と粗脂肪含量　Table　1～4に漁場別に，東シナ海産については漁業種

類別に一般成分およびエキス垣戸素量を示した。水分は漁場および魚体サイズに関わらず

粗脂肪含量と逆の関係を示した。粗脂肪含量は，以西底曳産の12月の供試魚に若干異な

った傾向が見られるものの，総体的には漁場に関わらず冬季から春季にかけて増大し，夏

季から冬季にかけて減少する傾向を示した（Fig．5）。「大」，「中」および「小」のサイズ

別試料が揃う漁場（大中網干以外）について，粗脂肪含量の各サイズ別総平均値を算出し，

その差の検定を試みたが，有意差は認められなかった。そこで，各漁場に共通する4月か

ら10月採取試料について，各漁場別に粗脂肪含量の総平均値を算出して漁場間の差を検：

定したところ，対馬産マアジの粗脂肪含量が最も高く，それ以外の漁場のものには有意差

はなかった。著者らは，マルソウダ14）やマイワシ21＞の筋肉中の粗脂肪含量が産卵期前に上
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対し，産卵期および産卵期後に極端に低下するのとは異なり，マアジは産卵期前の冬季に

は粗脂肪含量が低下し，産卵期および産卵期後の春季から夏季に筋肉中の粗脂肪含量が上

昇することを明らかにした59）が，本研究結果でも同様の結果を得た。すなわち，Table　1

～4に示したように対馬産を除く他のマアジの産卵期は2～5月と推定されるがこの時期

は漁場に関わらず粗脂肪含量の上昇期に当たり，産卵期後と思われる6～7月での粗脂肪

含量の低下も見られない。さらに，「大」，「中」および「小」のサイズ別試料が揃う長崎産

と以西底曳産はとも1こ，生殖腺指数の変動が見られるサイズと比較的変動の小さいサイズ

で，産卵期前後での粗脂肪含量の挙動に大きな違いは無い。その原因として，マアジの筋

肉の粗脂肪含量は産卵期などの内的要因より水温や餌料の多寡などの外的要因の影響を大

きく受けるためと推定したが，本研究結果もこれを裏付けた。水温が18℃以下ではマアジ

はほとんど成長しないので60），海水温が低い冬季にはマアジの摂餌活動が鈍って粗脂肪含

量が低下し，春季の水温の上昇に伴って摂餌活動が活発になり，粗脂肪含量が上昇するこ

とが推察される。ちなみに，当水勢の漁海況週報には，年間を通して最も水温が高いのが

8～9月頃，低いのが2～3月．頃であり，1998年では8月下旬の長崎沿岸海域（五島灘），

東シナ海（男女群島）および対馬沿岸海域（対馬北部）の水温はそれぞれ29，29および

27℃，2月中旬のそれらは，それぞれ17，18および14℃とある。また，対馬産は他に比

較して高い粗脂肪含量を示し，「キアジ」は粗脂肪含量が高いとの評価8薗12）と符号したが，

対馬沿岸海域には渦流や湧昇流が存在し，海底の地形が平坦な東シナ海や潮流の変化に乏

しい長崎沿岸海域に比較して海流が非常に複雑であり61），このため餌料生物が豊富に生息

することが想定され，このことが影響したと思われる。一方，粗脂肪含量が低いとされる

大中網産すなわち「クロアジ」8’12）は本研究結果では「シロアジ」9，10・12）と言われる長崎

産と遜色無いことが明らかとなった。

　肥満度と粗脂肪含量に同様な周年変動が見られたため，Table　1～4に示した各供試魚の

肥満度の平均値と粗脂肪含量との関係を検討したところ，両者間には高い正の相関が見ら

れた（Fii多6）。
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その他の一般成分およびエキス：態窒素量　総体的に粗タンパク質含量には周年変動は認

められずほぼ一定であり，Table　1～4の全ての平均値は19．9±0．9％であったが，対馬産

の背肉では，「中」の2000年5月3日および「小」の2000年6月15日のように粗脂肪

含量が特に高い供試魚では低下した。漁場別に「大」，「中」，「小」の粗タンパク質含量の

’比較を行なったところ，長崎産では「大」と「中」には差が認められなかったが，ともに

　「小」よりも有意に高い値を示した。以西底財産では「大」，「中」，「小」の順に高い値を

示し，対馬産にはサイズの別で有意差は認められなかった。次に，同サイズの供試魚の粗

タンパク質含量を漁場間で比較すると，「大」と「小」では長崎産が他に比較して高い値を

示し，以西底曳産と対馬産の間には差が認められなかった。また，「中」においても長崎産

が高い値を示し，大中妙華を含めた他の漁場間では差が認められなかった。

　エキス態窒素含量は各産地のいずれも季節的な変動は示さなかった。また，長崎産と対

馬産にはサイズの違いによる差は認められなかったが，以西底平野は「大」，「中」，「小」

の順に高い値を示した。次に，サイズ別に漁場問の比較を行なったところ，「大」と「小」

においては長崎産および対馬産マアジには差が無く，ともに以西底曳産に比較して有意に’

高い値を示した。また，「中」では，長崎産，大中網産および対馬産に有意差は認められず，

いずれも以西底曳産より高い値を示した。

　　一般に魚類筋肉の一般成分は，粗タンパク質含量がほぼ一定の20％で，残りを水分と

粗脂肪含量が分け合うとされている62）が，マイワシでは粗脂肪含量が極端に高い時期には

粗タンパク質含量が低下したとの報告20）がある。検定の結果，有意差は認められなかった

ものの他と比較して粗脂肪含量の平均値が高い大中増産，および他と比較して有意に粗脂

肪含量が高い対馬産が，比較的低い長崎産よりも粗タンパク質含量が低かったが，’
}アジ

にもマイワシと同様のことが生じているのかも知れない。一方，長崎産に比較して，以西

底曳産は粗タンパク質含量とエキス態窒素量が低かったが，これには漁獲後の保存方法や

水揚げまでの経過日数の違いの影響が考えられる。すなわち，中小型および大中型旋網漁

業はいずれも夜間に操業し、漁獲物は直ちに運搬船の魚町に水氷漬けの状態で収容して漁
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港に水揚げされる・鰻後水揚げまでに要する日数は潮者は判，儲1ま醐が前者

より遠いので1～銅である・一方・以西底曳網漁業は1～3時間曳網して漁獲した漁獲物

を冷海水中に投入して冷却後漁舟や大きさ男りに選別して箱だて（魚箱に魚を並べる繰作）

するが・マアジの場合は発泡スチ・一ル箱に水氷と縮に入れて蓋をして船倉に収容し，

数量的にまとまったところで運搬船に託送して水揚げするため漁雛2～細を経過す

る。そこで，漁獲後2～3日経過して入港した以西底曳網の運搬船から直接マアジを入手

し、実験室で発泡スチロール箱から魚体（平均尾叉長および魚体重はそれぞれ22．6±0．6cm

および153・3±14・39）を取り出し，残りの水氷の氷を溶解させ，脱脂綿で濾過して大きな

固形物（鱗や醸）を除去後・さらに遠’ら分離した．この上澄液を濾過（濾紙はAD鴨NTEC

5A）し・この上澄液の窒素量とトリク・・酢酸で除タンパク質したものの窒素量を

Kleldah1法19）により分析した。この結果，氷水中には総魚体重の0．1％の窒素，および

。・05％の非タンパク態窒素（エキス態窒素）が存在しこれらはマアジから溶出したもの

と思われた。これらの値を以西底曳産の「中」の平均値に加えると，漁獲から水揚げまで

にあまり時間を要しない長崎産の粗タンノミ煩含量およびエキス難素舗の平均値1こ近

い値となる・以西底曳産ではサイズの・」・さいものほどエキス態窒素量が少なかったが，こ

のような傾向は土産地産には見られず，サイズの小さいものほど氷水浸漬中の影響即け

やすいことが窺われた。

　粗灰分含量には周年変動漁場による違いおよびサイズでの違いは認められなかった。

鯛長崎産痛中継および対腱の体表の色調は，サイズや醐に関わらずFig．3に

示した部位1は部位2に比較してL植カミ・」・さい，すなわち暗い色調を呈した（Tabl，5）。

畔田と落合2）は・「ク・アジ」は「キアジ」1こ比較して背部は黒く，季節による変イヒは少な

いが，腹部は夏季には顕著な黄褐色で，冬季には黒みを増す。また，田中と落合3）はキア

ジの背部は黄褐色であるとし，山田1）は隊付アジ，すなわち「キアジ」は回遊性の「クロ

アジ」に比較して腹部がやや黄金色と報告している。そこで，前述の通称4’8）に準じて、ク

ロァジ（大中強訴）、キアジ（対馬産）およびシロアジ（長崎産）の3者の体色を比較し



た。まず，背部である部位1（Fig．3）について，顕著に色の違いが現れる夏季2），すなわ

ち8月に漁獲された「中」サイズのもので比較すると，ひ値は有意差が認められなかった

ものの・aま値は大中網産と対馬産が同等であり，ともに沿岸産より高い値を示し，b歯値は

長崎産，対馬産，大中網産の順に大きな値を示した。次に，腹部である部位2について比

較したところ，：ひ値および歴値は3者間で有意差は認められなふったものの，が値は大

中網図と対馬産のものは同等であり，ともに沿岸産より高い値を示した。すなわち，8月

に限って言えば，「クロアジ」，「シロアジ」および「キアジ」で背部の黒さは変わらない。

黄色みは「キアジ」が「クロアジ」より強いが，「シロアジ」の方がさらに強く，また，

歴値が3者とも負の値を示したことから，黄褐色というよりむしろ黄緑色の方に近い。腹

部においても「クロアジ」と「キアジ」では明るさ，黄色みともに差異がみられず，これ

らに比較して「シロアジ」は緑色が強い。このように，本研究結果は，畔田と落合7），お

よび，田中と落合8＞の報告と大きな違いがあったが，先にも述べたとおりサンプリング方

法の違いから生じる結果かも知れない。また，山田6）が報告している腹部の「黄金色」の

定義は定かではないが，あざやかさを示すひ値は「シロアジ」，「キアジ」，「クロアジ」の

順に高かった。しかし，これらの差異はTable　5から分かるとおり，数値的にはごく僅か

で，さらに著者には視覚的には判別できなかった。また，粗脂肪含量と背部のぴ値の間に

相関があるかを検討したところ，対馬産にのみy＝3．4x＋11。5（x：平町，　y：粗脂肪含量：

r＝0．93，p＜0．05）の関係が成り立った。すなわち，粗脂肪含量が高い時期は背部の黄色が増

すという結果が得られた。マアジの体表の色調にはカロチノイド系色素が大きく関与して

おり，63）さらにこのカロチノイドは餌生物由来63）であるとされている。対馬産の胃内容物

は全ての供試魚の胃からオキアミのみが検出されたが，他漁場のものからは，小型魚類

イカ類などが主体でオキアミが検出される頻度は対馬産よりも少なく，このことが関係し

ていると思われる。

　以上の結果から，マアジの粗タンパク質含量は，対馬産で見られるように極端に粗脂肪

含量が高いものを除けば季節や魚体サイズに関らずほぼ一定の20％であり，かまぼこ原料
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としてタンパク質の量的には問題が無いことが明らかになった。また，マアジはいずれの

漁場においても晩春から初夏（5～7月）にかけては粗脂肪含量が高いため，晒工程時の排

出物の低減，および，残留した粗脂肪による長期冷凍保存時の脂やけを防ぐという観点か

らは冷凍すり身への加工を避け。粗脂肪含量が高いものが好まれる塩品干品等への用途に

向ける方がよさそうである。また，近年，従来からの晒処理を施したすり身は，風味が悪

い等の理由で落し身の冷凍すり身に対する需要が多くなりつつある。以西底曳網漁業で漁

獲されるマアジ，特に小型魚の場合，水揚げ時までにエキス成分の流出が認められるため，

これを防ぐ何らかの方策が必要であろう。
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一『able乱Body　size，　GS亘，　co湾di振on　factor，　general　components　and　extractive　nitrogen　of　horse　mackerel　caught　o脅rshore　from　Nagasaki

　　More　than　24cm　ln　fork！en　h

σ・Pate　sampied

　　」

Fork　length
　　（cm）

　　Body

Depth（cm）

Body　weight
　　　（9）

GS！＊1
Condition
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Moisture
　（％）

　Crude
器pid　（％）

Crude
　　　　ほprote旧
（％）

Crude
as蝕

（％）

Extractive

　nitrogen

（mg／1009）

1998／21sたOct．　n；45

1999／20th　Aug．　n＝5

　　　7th　Sep．　　　　n＝5

　　蚕6th　Sep．　　　n＝5

　　29th　Sep．　　　n瓢5

　　　5th　Nov．　　　　　n＝＝5

　　｛8th　Nov．　　　n＝5

2000／毒2th　Jan．　n＝5

　　28th　Mar．　　　　n＝5

　　13th　Apr．　　　　n＝：3

　　唾7thA　r．　　　　　n＝5

24．5　±0．6

27．4±　t肇

25．7　±　0，6

24．7　＝量＝　0．5

28．4±0．6
249　±　0．魂

25．2　±　1．0

269　±0．3

25．3　±α7

247　±　0．7

25．4　＝量＝　0．3

6．7±0．4

7．2±0．2

6．8±O．毒

6．8±0．4

7．3±O．2

6．2±0．2

6．6±0．2

7．0±ω
7．0±03
5。8±0．2

6．4±0．2

221．6±　　壌7．3

296．0±　 21．5

247．2±　　17。6

236．7±　　18．5

325．8±　　14．0

206．8±　　10．0

223．9±　　19．3

283．2±　　13．8

244．8±　　20．5

1863　±　　10コ

231．6±　　2．6

Oj　±0．1

0．1±0．1

α2±0躍
0．3±0，2

0．2±0．2

0．3±0．0
0。4±0．5

3．5士0．8
6．5±　1．2

3．8±2．6

54±　13

著4．2　　±　　0，6

145　±　　0．8

壌講．6　　±　　0．6

15。6　±　　署．署

1講．2　±　　0．3

13．4　　±　　0．4

140　　±　　0．6

14．5　　±　　0．5

15」　　±　　0．5

12．4　＝と　　0．8

筆4薯　±　　0．6

73．8

72．0

67．3

69．9

68．毒

75．5

73．7

699
72．8

75．5

75．4

5．2

63
12．0

8。6

雇0．9

2．6

4．4

8．7

5B
2．0

3，1

20．5

20．6

19，4

2唱．0

20．9

2t4
20．8

20．7

20．0

2君．8

20．3

君．4

t4
著3

1．3

t3
蕉6

1．5

t4
1．3

t4
14

399．5

365．0

341．．5

392．8

343．2

391．8

36t9
325．2

36t4
344．6

365．7

Avera　e 25．7 6．7 245．8 14．2 72，2 6．3 20．7 看．4 363．0

20to　24cm　in　fork　Ien　h

毒998／22nd　JUR．

　　　28thJω．

　　　27th　Aug．

　　22nd　Sep．

　1999／6th　Jui．

　　　15t臨」ω．

　　　11th　Aug．

　　20th　Aug．

　　　9th　Sep．

　　29之hSep．

　　　署8th　Oct，

　　　19th　Nov．

　　30th　Nov．

　　　9th　Dec．

　　14th　Dec。

2000／26th　Feb．

　　　9th　Mar．

　　13th　Apr．

　　26th　Ma

胸篇45

n篇45
n＝45
腕＝45

n＝1G
a＝7
n＝19
n＝10
n＝20
n＝7
n＝20
n＝5
n雛壌G

n＝7
n＝19
n瓢10
n＝10
n＝7
n＝7

21．2＝ヒ0．9

22．2　±0．9

21．7±0．8
23．0　±　0．6

2t4±0．6
23．0　±α8

20．6　±α5

2書，7±0．9
22．1　＝ヒ：0．6

214±α9
22．1　±　0．7

20．6　±0．4

2壌．6±0．7

21．2±0．8

2t9　±0．6
2｛．7　±0．7

21．0±α9
22．0　±　1」

2α3　±0．4

5．3±0．3

5．5±0．4

5．5±0．2
5．7：±：0．2

5．5±0．3

6．0±0．1

5．3±0．2

6．2±α4

6．1±03
5．5±α3
5．9±0．3

5．凄±0．2

5。5±0．3

5．3±α3
5，4±0．2

5．5±0．2

5。3±0．3

5．4±0．2

5．0±0．2

135．6±

頂67．7±

署40．0±

177．7±

歴42．7±

1833±
128．6±

157。0±

158．5±

145．0±

著58．2±

117．9±

壌45。4±

喜26．0士

141．7±

143．董±

毒35．5±

146．6±

列9．7±

16．2

22．9

掴．0

11．3

裕．3

遷2．7

8．8

21．5

15，0

20．7

壌7．0

5．1

16．9

毒9．4

望2．0

17．9

凄6．0

18．5

7．8

0．1±0．2
G」　士0．毒

Oj　±0．1

α2±0．2
α0±0．肇

　　trace
0．3

0．0

0．◎

0．1

0．1

0．2

0．5

0．2

0．7

48
6．2

4．5

2．0

十

十

十

十

十

十

十

や

十

十

牽

十

十

0．2

0．0

0」

0．2

0．2

0．2

0．3

α3

0．4

1．2

1．G

1．2

1．0

143
15．1

13．7

14。7

14．6

15．0

著4，8

15．4

毒4．7

14．6

14．7

13．5

14．3

毒3．1

壌3．5

139
14．6

壌3．8

144

十

十

十

←

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

1」

Oj
O．8

α5

0．9

α6

0．5

◎．6

0．9

0．6

0．6

α6

1」

0．7

0．7

0，5

0．9

0．9

0．5

71．8

74．2

752
71．4

69．7

68．8

72．0

72」

72．9

73．1

7tO
72．壌

73フ
75．1

73」

76．0

75．8

73．3

72．2

7．5

46
3，5

7．4

8．5

望0．6

7．4

6．4

54
5．9

7．1

6．7

5．2

4．1

5．4

2．8

2．3

5．0

7．3

20．5

20．8

2α7

2α6

2α5
19。2

20．5

20．5

2α5

2L6
2t4
20」

20．3

21」

20．8

2α5
20．9

20．4

2α7

薯，4

t6
ヨ．5

1．4

1．4

書．3

誰．3

14
1．5

乱5

1．4

t5
1．4

乱5

｛．5

1．5

t4
毒．4

14

4363
444董

422．0

426．2

398．0

345。3

374．壌

389．7

388．8

366．3

338．0

339．7

34著．4

358．8

36t9
351．5

355．0

359．9

343．7

Avera　e 2壌，6 5。5 145．8 14．4 72．8 5．9 20．6 1．瑠 375．8



騨
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Table　唄．Gontinued

　　Less　than　20cm　irl　f◎rk　len　h

Date　sampled
Fork　len9ヒh

　　（cm）

　　80dy

Depth（cm）

Body　weight
　　　　（9）

GSI＊1
Condition
fact。r＊2

Mois宅ure
　（％）

　Crude
Iipid　（％）

Crude
protein
（％）

Crude
ash（％）

Extractive

　nltroge醜

（mg／1009）

1997／20th　Nov．

　　　19th　Dec．

噴998／2磨st　Jan．

　　　17th　Feb．

　　26th　Mar．

　　17th　Apr鰍

　　　18th　May

1999／唱3th　JUR．

　　　署st　Oct．

　　22nd　Oct．

　　　4t鼓NOV．

　　19th　Nov．

　　　9th　Dec．

2000／6th　Jan．

　　12th　Jan．

　　　2nd　Feb．

　　26th　Feb．

　　　2nd　Mar．

　　13th　Apr．

　　26th　Apr．

　　　9th　May

　　マ9th　Ma

nコ45
n＝45
n＝45
n＝45
n＝45
n＝45
n＝45
n＝10
胸＝10

n雛13
n＝畠Q0

a＝8
n＝6
轟＝10

穐＝7

n＝10
お＝10

腕＝10

n＝壌O

n＝10
n＝8
n＝8

18．7　±　1．1

17，5　±　0．5

韮瑠．9　＝虹　0．5

16．9　±　0．6

19．0　±　0．5

19．0　＝ヒ　0．5

189　±　0．3

19．3　＝と：0．9

19．7　±　0．5

15．3±0．8
15．著　＝とα6

18．9　±　0．7

19．5　＝毫＝　02

壌6．壌　±0．7

19．6　＝と：0．7

19．9　±　0．7

18．4　＝と：0．5

17．9　±　 0．6

18．9　＝圭＝　0．4

18．7　±　0．5

19．5　±　0．5

195±0．6

4．6±0．3

4．4±0．3

3．4±0．壌

4．0±0．2

4．6±0．3

4．8±α2

47±0．2
5．2±0．4
5，0：±：0．3

4．2：±：0．3

4．0±0．2

48±0。2
4．9±0．3

42±0．3
5．1±0．2

4．8±0．1

4．6±0．3

4．7±0．2

4．6±0．壌

4．8±0．2

5つ±0．2
5．0±0．2

　96．5±
79．0：±：

44．2±

640±
10t4±
鷹G22±
104．4±

117．5±
誰13，7±

48．3±

47．i±

924±
署03．7±

56．6±

コ13．8±

1絶．3±

84．0±

87．0±

89．7±

98，2±

毒04．1±

10講」：±

15．5

7．8

4．2

6．2

11，5

1t2
2，2

17，6

7．2

9．7

5．5

9．6

9」

6．8

13．6

9．0

7．3

8．4

6．4

8」

11．3

1t3

0．2±0．2

0．2±0．2
0．4：士0．3

0．毒±◎」

0．5士0，5

α6±0．4
0．1±0．1
0．尋＝±：0，7

0」　±0．1

0。3

0．8

0．3

0．講

2．7

1．9

0．7

0．5

0．2

1．9

1。9

之race

trace

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

0．0

0．2

0．1

03
t4
1．2

0．5

0．3

0．3

2．0

2．0

14．7

14．9

唄2．8

13．4

13．9

薩4．6

15．4

｛6．3

1講．9

遷3．4

13．8

壱3．8

13．9

13．6

15。1

140
13．4

15」

13．2

15．1

14．崖

14」

や

十

十

十

十

や

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

0．9

1．1

0．5

0，8

α7

0．8

1．0

0．5

0．5

t望

0．7

0．8

0．9

0．5

壌．1

α7

04
0．5

0．3

0．5

α5

0．5

76．0

76，4

78．2

77．3

72．7

74．8

7t1
69．3

71．4

76．2

78．1

75．5

74．6

78．3

74，8

75．9

77．4

73．6

75．4

69．3

74．0

74．5

3．1

2．8

書．5

1．7

6．5

45
8．6

1望．噴

7．2

2．4

t2
4◎

5．2

1．4

3．9

3．6

t4
5．2

2．8

9．2

5．3

3．8

20。6

20．8

19．3

20．4

20．6

20．5

20．1

虐9．8

2t2
20．3

20．薯

19．9

20．君

20」

20．8

2◎」

192
19．8

20．7

19．6

20．5

21．0

肇．6

t5
t6
乱5

i4
t4
t3
乳2
虐，4

翌．6

1．7

遷．6

1．5

t5
t5
翫尋

t6
薯．5

t5
t3
茎，4

t4

4163
395．4

408．8

417．9

42α0
447．4

475．4

401．4

367．9

334．2

38α4

3446
341．6

392．7

391．8

355．5

369．2

357．6

338．5

352．4

345。5

350．4

Avera　e ｛8、2 4，6 89．2 14．3 74．8 4．4 20．2 t5 382，0

Data　are　the　Mean±　StaRdard　deviation，　AII　samples　were　caugわt　by　medium－and　small－type　purse　seiners．
＊1

P00xGonad　weight／Body　weight
＊2 I000×B。dy　w・ight／（Fork　Ie轟gth）3



騨
G馨

Taむle　2・B。dy・1・e・GSI・・。醐。・fact。・・9㈱・・1・。鵬P。繍s副・贈・c匙i・・繭9・・◎f勧餅se醗・ck・・el・・麟1漁。旺、st　Chl。、　S。、（b曲、wl、el。e）

　　More　tぬan　24c鵬lr15◎rl《len　h

Da亀e　sar癩ed
Fo『M等B◎鵯1鋤B・d・w・i・疑（・） GSI寧薯

Conditio食
費acセ。r宰2

赫。lsture　Crude　llpld

　　（％）　　　（％）

蚕999／書4t臨Ju湾．

　　　6th　Jul．

　　　曝th　Aug．

　　　唱Ot恥Dec．

2000／19t恥Jan．
　　　16th　Feb．

　　　8撒Mar．

　　30t馳Mar．

　　　馨9t恥Ar．

Cr賎de

pro亀eln

（％）

C臨de
ash
（％）

n＝講
論＝嶺

既＝2

筋＝7

鱈＝7

n＝5
n＝2
灘＝3

n＝3

25．7　±　0．8

25，0±　　一

25．0　±　書2

2尋．6　±　0．尋

26．7　±　葛7

28．7　±　1．尋

32。3　ま：3．2

25．5：1＝　〔⊃．9

27．O±尋．7

6．2：±0．3

5．4±　　一

6．2±0．2

6．1±α2
6．6±0．・冬

6．9±0鴻
8．ヨ±0．6
6．2：：と0．2

6．8±0．8

Exセac勧ve

鰻trogen
（mg／唱oo9）

2瑠乱5　±　　　3署．9

229．尋：土　　一

麿98．9　±　　　　Oj

2〔》8．0　＝と：　　鷹5．7

26t2　±　　　47．3

3046　±　　　54．0

∠§63．2　±　　　86」

200．9　±　　　2眉．5

293．8　±　　董42．9

2．3±

翫。±
o．書±

◎．3＝と

◎．7±

2．3±
3．8’：±＝

乱2±
尋．1±

2．3

◎．咽

0．3

0．7

2．1

t7
1．◎

2．1

26．7

書4．2　±　　1．8

唱47±　一
看2．9　±　　t8

看尋．〔1±　　◎．8

刃3．7　：と　　0．9

童2．8　±　　0．9

商3。8　±　　L5

琶2．2±　　t〔⊃

§羅．3　±　　で．5

Avera　e

73．8

7翫尋

75．8

7看．2

72．0

75．6

72．5

76．0

75．0
6．5

5．3

8．0

43
8．5

7．2

3．2

6．2

3．8

略．1

266．8

2蔵2
20．3

君9．o

薯9。3

2α2
2⑪．瑠

書9．6

唱9．⑪

2◎．2

1．5

書．3

唾．5

慧，5

書．6

1．5

亘．4

書．5

看．腐

で3．6

3448
322．◎

295．8

3調．1

328．2

387．尋

296．8

272．5

3董3．5

フ3．7 5．6 唱9，9 t5 3看9．雇

20亡◎2羅cr既喜勧蚤Dr翫le臨

薯999／喜尋tれJun．

　　　　6t蝕」髄1。

　　　曙th　Aug．

　　　9簡Sep．

　　　29廿｝Sep．

　　　28曲Oc生．

　　　蚕9th麗◎V．

　　　暮〔臨Dec．

2000／噸9th　Ja『1．

　　　総廿醤Feb．

　　　8th踊ar．

　　30こ口　Mar．

　　　君9thAr．

腕＝看o

n＝冒。

飾＝9

n＝簿
n＝9
騰＝鯛
酋＝看◎

晶＝：7

腕＝8

論＝5

n＝8
n＝9
n＝5

20．8　±　0．8

20．8　±　0．爆

2乱2　±　0。9

21．9＝と：翫0

21．9±〔｝．9．

22．3　±　1。6

22．9　±　0．5

23．8　±：⑪．3

22．1　±　0．9

2t5　±　t2
22．0　±　t3

2t5±0．8
2看．0　：土：　蔵3

5．噴±0．3

5．3±0．2
5．著±0．3

5．6±0．3
5．8±0．2

5．瑠±α2
5，9±0．2

6。0±02
5，3＝と◎．2

5．3：：ヒ0．2

5．門出0．3

5．5±0．3
δ．3　±　o。5．

雪37．二二

13a5．：：と

鶴t5±
157．6±
看54．6±

誓45．2±

170．8±
19鷲尾±：

纏1．6±1
甚30，0±：

著37。2±

138．8±
書3蓄．6±

翌8．6

　8．9

噂7．5

20．2

10．6

咽0．2

謂略．8

　7．0

20．5

」9．8

25．6

蚕5．7

27．6

0，2：：と

。．唱±

o．嘱±

o．麿±

0．2±

0．2±
◎．2：±：

◎3±
α2±
0．2±
◎．5：±：

雪．3±

1．5±

0．2

0．頂

。．唾

。．咽

0，2

0．2

0．2

0．3

0．2

0．2

⑪．5

14
て3

壽5．3　±　　0．9

看54　±　　o．7

書4．7　±　　o．5

雇4．9　＝1＝　o．7

看尋．7　±　　層．魂

百33±　 2』
ヨ42　±　　〔｝8

で4．哩　±　　o。瑠

奪3．唾　±　　0．8

書2，9　±　　04

薯2．8　±　　0．5

層4．o　±　　〔｝．5

噂尋．o　±　　o．9

Avera　e 2唱．8

7唱」

7肩．9

7◎．8

7a3
7冠．7

7嬉．0

73路
69．6

76．0

78．5

77．5

76．2

77．2
5．5

8．2

9．2

9．層

9．5

7．7

6．3

6．6

誓．書

3．o

唾．嘘

2．◎

2．5

3．1

播7．轟

噛9．7

18．6

冒9．3

習9．董

書9，爆

署9．2

20．4

璽8．7

層9．9

唄9．6

唄9．6

哩9．8

冒8，3

冠．瑠

乱2

乱5

t4
ヨ．6

謬．2

t5
頂．5

1．7

薯．6

誕．7

1。6

ヨ．5

ヨ4．1

380．4

269．9

313．6

323．爆

277．6

269。0

278．§

269．5

282．6

282。3

293．5

265．6

275．6
73．7 6．書 19．4 誓．5 290．9

Less噛a胸20c『鶴i穐奮。晶くlen　h

看999／誓4thJ程』饅．

　　　　6th　Jd．

　　　4廿ヨAug；

　　　9臨Sep．

　　　29t恥Sep．

　　　28乞h◎c亀．

　　　霊9t｝萄Nov．

　　　醒0童hDec．

2000／謂9t馳Jan．

　　　看6th　Feb．

　　　8th　Mar．

　　30亀醜Mar．

　　　で9t腕Ar．

　蝕＝7

　n＝5
島＝看0

　腕＝9

爾＝穆

龍＝11

．n二看。

醜＝冠o

n＝署◎

儲＝6．

鶴＝8

廟＝7
n＝：1◎

喜9．唱　±　◎．5

19．◎　＝と　o．5

樋7．3　＝ヒ　看．3

毛9．0　±　O．8

雇48　±　o。8

曜6．6　±　看．〔｝

週7．0　±　◎．6

で7．2　±　0．7

書6；9　±　o．9

唱7．7±　2ボ2

翌8．7　±　0．5

毒7．5　±　薯。O

蓼9．o　±　〔〕．6

4，8

49
4罵
5．重

3．9

曝4
尋．8

45
3．9

42
4．6

4．3

4．8

←

十

十

十

十

や

十

十

十

十

十

十

十

0．2

0．2

0．3

0．曝

0．2

0．2

0．曝

0．3

0．3

0．7

0．2

0．3

0．層

沁9．書

唄05．7

80．1

106．2

喀33
66．6

7麿．0

70。8

59．董

73。冒

80．5

70．型

97，3

や

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

　瑠。7

箸4．董

18．3

看7．頂

6．9

層13

93
耳◎．7

1t尋
27．腐

8．尋

藤14
翌0。9

0．2±0．2
0．耳±o．2

0」　±0．2

　　紀race

　　trace

　　trace

　　智ace

　　trace

　　trace

　　智ace

　　匙race

　　trace

o．唾±◎。5

暑5．6±

葱5，3±

著5．毒±

膚5．尋±

層3。2±

葱4曝±

種．3±
唱3．7±

で2．2±

層2．6：：皇

謹2．・曙±

看2．9±

薯4．2±

o．尋

篭．6

0．9

噴．5

0．9

0．9

0．6

◎．8

0．8

0．8

0．8

0．8

◎．7

Avera　e 看7．7 瑠．5

73．2

72。理

76．5

73。7

76．6

77．雇

75．窟

71．5

78．6

79．0

77．9

78．5

76．2

6．2

著0．0

4．6

6．7

34
43
4．3

6，7

咽．6

0．9

2．5

謂．5

2．8

79，5

書9．5

唱8，6

査8．0

雇＆4

ヨ9．2

i8．2

19」

窟9．8

看9．爆

薯9。6

18．5

君8．6

沿．2

葦．5

響．2

署．6

唱．尋

窟．5

胴
唾．5

著．6

薯．8

曜。6

t7
薯．7

翫尋

鶴。o

324．8

264◎
263．2

286．3

256．7

237．1

254．0

299．0

277．0

3◎6．3

2書3，5

283．8

27尋．7

75，8

隊…e曲・M…±S伽d・・ddevl・tl。・・All・・噂1・・w・・e　c・噸勧b・盟駝幽・髭・四．㌔。d　2㌔獄恥e　s襯、s麟T、bl。層
43 18．9 薩．5 272．3



τable　3．　Body　size，　GS亙，　condition　factor，　general　components　a腕d　extractive　nltroge胸of　horse　mackerel　caught　in　the　East　China　Sea（purse　seine）

　　20to　24cm　in　fork　len　h

Date　sampled
Fork　Ie額gth

　　（cm）

B◎dy　Depth
　　　　　　　　　　　　Body　weight（g）
　　　（cm）

GSI判
Condition
　　　　　宰2
fac之or
臓1「鴇e売欝闇 1三xtract1ve

　rlitrogen

（mg／1009）

隅
㊤

　1997／5tわJul．

　　27th　Aug．

　　26之hSep．

　　24th　Oct．

毒998／23rd　Apr．

　　　21st　May

　　　18th　Jun．

1999／21st　Ju｛．

2000／審1th　Ma

目＝45

n＝45
n＝45
n；45
n＝45
n＝45
n＝45
n＝10
n＝8

21．3±：1．6

20．6　±「毒」

21．5±0．8

21．8ゴ＝α5

20．8　±　0．8

20，7　±　α4

21．0±0．9
223　±　0．4

20．5　±　0．5

5。5

5」

5．2

5．3

5．0

5．2

5．3

5．2

5。2

十

十

十

十

十

十

十

十

十

0．2

◎．2

0．2

0．1

0．2

0．1

0．1

0，2

0．2

証46。2

129．3

雀32．7

145」

131。2

131．9

壌38．0

154．4

125．0

十

十

十

十

十

十

串

十

十

10．4

21．1

署6．尋

1t6
唯3．5

8．1

9B
8．3

11．4

α0

0．2

0．2

0．壌

0．3

0．2

0．2

0．壌

0．7

や

十

十

十

十

十

十

十

や

0．1

0．2

0．3

ω
0。6

0、2

0，2

ω
0．7

コ5．2：±：

毒4鴻±

134±
14．o±

146±
播9±
149士
13．9止
「4メ二藍：

0．7

0．6

0．8

0．8

0．9

0．6

1．0

◎．3

0．6

68．2

70．9

71．9

72．1

74．7

71．4

69．4

7t7
70．壌

12．5

9．3

7．2

8．0

4，7

8．2

1◎，7

7，5

8．3

19．2

19．4

壌9．6

19．3

20．2

20．0

19．4

ヨ9．8

20．3

t2
1，3

1．5

t5
1．5

遷．4

1．3

1．3

1．4

376．4

349．望

345．8

369，4

399」

378．2

397．3

32講。8

346．8

Avera　e 212 5．2 137．1 毒4．4 7t2 8．5 遷9．7 1．4 365．2

Less　than　20cm　in　fork　Ien　h

2000／伺th　Ma n＝8 壌8．8　±　0．6 4．7±0．｛ 96．0± 7．4 0．1±　0．2 145　ゴ＝　0．6 70．1 9．0 毒9．8 1．4 375．9

Data　are　the　Meaハ±　　Standard　devlation，　Al
　　　　　2＊胡　　　　　　　are　the　same　as　in　Table　1．　　and

samples　were　caught　by】arge－and　rηedium－type　purse　seiハers．



臆
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Table　4．　Body　size，　GS互，　condition　5actor，　general　c◎mponents　a穐d　exセractlve　nitrogen　of　horse　mackerel　caught　ofFshore什om

　　　More　than　24cm　in　fork　le目　h

Tsushima

Da之e　sampled
Fork　iength
　　（cm）

Body　Depth
　　　（cm）

Body　weight
　　　　（9）

GS互＊1
Condition
釜act。r‡2

Moisセur
　　　　　　　　　lipld
e（％）
　　　　　　　　　（％）

Crude　　Crude　　Crude

protei　ash
騰（％）　（％）

Extractlve

Ritroge腕
（r自9／10◎9）

1997／7th　Nov．

　　17th　Dec．

1999／20t臨Aug．

　　20th　Sep．

　　29th　Oct．

n＝45
n＝45
n＝7
n＝7
n＝8

24．5　±　1．0

249　±　1．尋

249　±　α9
29．1　＝…＝　1．2

25コ　±0．8

6．2：±：0．2

6．0±0．3

6，4±0．2

7．4±0．2

6．4±0．2

194．1　±　1t5

207．2±27．4
228．4±　18．7

338．9±29．5

222．5±16．4

0．3±α書

0．3±G．3

0．0±0．1

0．3±Gj

O．2±03

13．3　±　0．4

噛3．5　±　0．8

14．9　±　0．5

噸3．7　＝と　0．8

唾∠客．0　±　0．5

76．2

75」

68，3

68．0

75．1

3」

4．5

選2．5

鷹1．9

45

｛9．7

2α7
署7．8

唯9．2

19．5

1．6

t4
1．2

t3
唾3

361．5

37t5
3483
32凄．4

360．6

Avera　e 25．7 6．5 238．2 13，9’ 72．5 7．3 19。4 1．4 352．7

20宅024cm　in　fork　len　h

1998／30th　May
　　　4th　Aug．

1999／20th　Aug，

　　20th　Sep，

2000／3rd　May
　　　8th　Au．

n＝45
礼帽45

n＝7
n＝1
n＝6
n＝9

20．5　±　1．2

2L3ゴ＝壌．1

23．5　±α6

23．9±　　一

20．7　±α4

2G．7ゴ＝α8

5．0±0．3

5．4±03
6．0±0．2

6．2±　一

5。4±◎．1

5，3±0。2

壌35．0±　　22．7

139．5±　 2t5
壌87．2±　　17．4

194．2±　一
国49．2＝虹　　7．8

128．3±：　12．4

0．2±Oj
O2±α遷

Oj±0．3
　trace
O．1±0．1

　trace

遷5．5　±　　1．0

14．4　±　0．5

毒4．4　±　0．6

14．2±　一
17．G　±　09

14．尋　±　0．8

7壌．5

68．8

69．7

73．7

6虐．9

73．4

8．7

叡．8

10．6

5．4

著8．5

6．3

19．6

董9．2

18．4

君9．9

重7．5

20．0

t3
1．4

t2
1．3

t2
1．3

360．2

383．7

346．6

347．4

325．6

368。0

Avera　e 21．8 5．6 155。6 遷5．0 69．8 壌0．2 望9．1 1．3 355．2

Less楠an　20cm　in　fork　Ien　ぬ

1998／29th　Apr．

2000／19th　Mar．

　　　7th　Apr．

　　　15th　Jun．

目＝45

n＝9
n＝9
n＝10

謂8．5　＝量＝　遷．4

19．3　±　0．4

重9．2　±　0．4

19．3　±　0．9

44±04
49±0．2
4．9±0．2

5．0±0．3

9君．3　＝ヒ：　21」　　0．∠審　±0．7

106．7　±　　　7．9

116．5　±　　　7．3

｛228±　　18．4

0．著±0．1

　trace

　trace

14。3　±　 t1
14．9　±　0．8

16．3　：±：　0．6

17．1　＝葦＝　0．9

69．0

70．7

67．8

59．0

1t2
9，0，

「1．9

23．7

遷9．5

19．9

19．1

17．6

1．3

13
1．2

t2

370．3

372．0

368．2

2940
Avera　e 19」 4．8 109．3 15。7 66．6 14．0 19．0 遷．2 35t壌

Data　are　the　Mean±　Standard　devlation．　A｝
　　　　　2＊＊1
　　　　　　　are　the　sa『ne　as　ln一「able　1．　　and

sar叩les　were　caught　by　medium－and　sma同一type　purse　seiners。
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τable　5・Cobrs　of　horse鵬ac翫erel　cau9臨t◎f皆「shore含◎四囲aga§akl，　in旺ast　Chlna　Sea　a聡d

OfFS舗◎『e　fr◎『繭　騨a　sakl

o督「sh◎re萱『ro臨Ts匙』sれ1『胸a

Par目 Pa挫2
ビ a

b冬 げ ビ a
b寧 。寧

鵬◎re亀ha『葛

　　2尋crn
竃998／2唄st　Oct 瑠0．3　±2．8　　一唱．0　±0．3 一甚。7　±　褐。6 2．3±署』 83．8±3．0 一〇．9　±　0。3 層．3　±餐．5 唱．9±暫．唄

20t◎2尋。鵬 嘘998／22thJ曼』n．

　　　28t二二巳』1．

　　27th　Au9．

　　22目dSe．

瑠5．◎　±鳳3

35．6　±3．5

35．9　±5．層

33．嬉　±2．瑠

一〇．7　±O．8

－0．8　±〔⊃．7

－2．2　±〔〕．9

－o．9　±o．四

一◎．4　±　　窟．7

－2．曝　±　0．3

翫6±層．肩
一〔》．3　±　　層．0

壱．8±

2．6±

3．0±

薯4±

o．7

0．瑠

。．8

0．2

82．2　±2．9

80．3　±3．5

83．3　±43

82．6　±24

一肩．0　±　0．3

一咽．唾　±　o．5

一召．9　±　o．6

一・ ﾁ，6　±　o．7

胴　±窟．o

α7±0．9
0．9±2．3

1．5±翫6
Less　thar皇

　　20cm

葦997／20t齢醐◎v．

　　咽9th　Dec．

耳998／2智st』la『魯．

　　　蓼7th　Feb．

　　26th鋪ar．

　　眉7th　Apri巨

　　18th鵬ay

看．6±0．8

雇．6±o．4

2．9±　嘘2

2．5±　噛．3
38．5　±曝．9

33，6　±3。7

36。9　±5。5

35．9　士2．忍

35．8　±8．2

38。0　±5。3

尋〔》．9　±2．8

一§．9　±〔》．7

一嘘．5　±《｝．7

一百！審　±〔1．5

一君．フ　±〔盈．5

一雇。7　±（》．8

一乱5　±o．7

一唾．2　±0．5

一〇．3　ゴヒ　忍．画

一雇．程　±　　鳶．⑪

一〇．3　±　2．差

障．瑠±禧．5

0．o±眉．9

雇．2±咽。5

0．3±唱．9

2．3±

2．2±

2．2±

2．5±

2．尋±

2，3±

2．0±

o．9

0．6

呵．著

覆．唾

0．7

0．8

看」

79．9　±5．2

8曝．9　±塵．9

83．8　±2．7

78．8　±3．2

79．馨　士6．5

82．3　±3．7

85．0　±3．3

一二．3　±　（》．7

－2．翌　±　o．7

｝一 �D暫　±　〔》。6

一暫メ錘　±　o．5

一〔｝．8　±　〔｝．7

一乱瑠　±　o．6

一翌．《）　±　◎．3

3．2±乱6
璽．9±雇．9

2．5±適．3

鴫．奮±1．6

3．ヨ±2．5

2．8±報．6

2．1±馨．8

3．6±　鳶．5

3．3±0．8
2．9±　翫習

4爆±　看．5
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第3章　マアジのゲル形成能の周年変動

3－1　緒　言

　長崎地方に水揚げされるマアジは1997年では約9万4千トンであり，全国の約30％を

占め，重要な産地魚である。本魚は惣菜用，加工用に利用されており，一部はねり製品の

原料にも周年利用されている。魚類は魚種ごとにゲル形成能に特異性があり，さらに同一

魚種でも年齢，系群，季節などの違いによってゲル形成特性が異なることが知られている。

64）魚類のゲル形成能の季節的変動に関する報告は，マアジと同様に多獲性魚種と言われる

マイワシ21）やマサバ23）についてなされている。しかし，長崎地方産マアジはもとより，他

地域のそれについての報告はみられない。また，マアジは，これら赤身魚とスケトウダラ

やエソなどの白身魚との中間魚とされており，ねり製品原料としての利用特性を明らかに

することは他魚種の特性と比較する上で重要な知見になるものと考えられる。

　本研究では，1998年11月から1999年12月に長崎沿岸域で漁獲されたマアジについ

て周年のゲル形成能を，落し身，清水晒肉およびアルカリ塩水酒肉について調べ，検討し

た。

3－2　実　験　方　法

供試魚　1998年11月から翌年の12月にかけて，中小型旋網漁船が漁獲し，長崎港に水

揚げされた死後硬直中のマアジ（Horse　mackere1，価∂o加γα5メ∂po加。α5）のうち，他の

サイズに比較して周年安定して漁獲される「中」サイズとして取引されるものを用いた。

供試魚の漁獲場所は，入手時の聞き取りをもとに：Fig．6に示した。

魚体サイズの計測および生殖腺指数の算出　15kg入りトロ箱から無作為にマアジ20尾を

取り出し，魚体重，尾叉長および生殖腺重量を計測した。生殖腺指数は次式により算出し

た。
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　　　　　　　　　　　　生殖腺指数＝100×生殖腺重量／魚体重

落し身，清水晒肉およびアルカリ塩水晒肉の調製　供試魚はいずれの月も総重量約50kg

を用い，鱗を取り除き，粘質物を拭き取ったのち，フィレマシーン（日本フィレスタ製S・701

型）でフィレーにした。これを網ロール式採下機（備文機械製作所製NF2D・X型，孔直径

4mm）にかけて落し身を採取した。清水晒は落し身の5倍量の水道水で3回行い，アルカ

リ塩水晒は，5倍量の0．2％炭酸水素ナトリウム（和光純i薬工業製食品添加物用），0．15％

塩化ナトリウム（和光純薬工業製特級）水溶液で右なったのち，5倍量の0．3％塩化ナトリ

ウム水溶液で2回行なった。水物終了後，高速遠心脱水機（ニックリ製BEM・13S型）を

用いて予備脱水し，さらに加圧脱水機（駒形機械製作所製KS・1型）を用いて脱水した。

加熱ゲルの調製　落し身，清水甲州およびアルカリ塩水晒肉を5℃の冷蔵庫内でミートチ

ョッパー（南常鉄工製M・22型）を用いて細切し，肉重量に対して3％の塩化ナトリウム

を加え，高速カッター（ステファン社製UM　5型）で3分間脱気播潰した。なお，このと

き，清水晒肉とアルカリ塩水晒肉は悟り上がり時の水分が79％になるよう冷水道水を加水

した。播潰した肉糊は直ちに手回しスタッファー（ディック社製GL型）を用いて折り径

42mmの塩化ビニリデンのケーシングチューブに100gを充填したのち，30℃から90℃ま

で10℃間隔で，それぞれ20分間加熱と2時間加熱したゲルを調製し，加熱終了後，直ち

に氷水で冷却した。

　なお，落し身，清水晒肉およびアルカリ塩水晒肉の調製の工程および，加熱時までの各

工程の品温は10℃以下に保った。

一般成分および聖ヨの測定　水分は，試料10gを精秤後，105℃で恒量にして求めた。試

料を600℃で灰化後弾量にして粗灰分とした。粗タンパク質含量は濁eldah1法55）で全窒

素量を求めたのち6．25を乗じて求めた。粗脂肪含量はFolchら54）の方法で求めた。　pHは

試料3gに10倍量の脱イオン水を加えて摩砕後測定した。

加熱ゲル形成能の測定　調製したゲルは，レオメーター（不動工業製NRM　2003」型）を

用いて押し込み試験を行なった。すなわち，厚さ25mm幅に輪切りにした加熱ゲルを，5mm
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の球形プランジャー，試料台上昇速度6cm／minで測定し，破断したときの荷重を破断応

力（g）および破断時までの距離を破断凹み（mm）とした。また，破断応力と破断凹みの積を

ゼリー強度（9・cm）とした。折り曲げ試験は西岡65）の方法に準じて1～5の5段階で示した。

圧出水分率は厚さ5mm幅に輪切りにした加熱ゲルを1cm角に切り，円形濾紙で二重に挟

み（内側と外側はそれぞれADVANTE　C製No．5Aおよび2，ともに直径55mm），遊離水

分測定器（中央理化製）を用いて，10kg／cm2の圧力で1分間加圧後加熱ゲルを取り出し，

減じた重量を圧出水分とし，加圧前の重量：に対する百分率で示した。また，破断応力，破

断凹みおよびゼリー強度は6回測定分の平均値を，圧出水分率は3回測定分の平均値を結

果に示した。

　坐り指数および戻り指数は志水ら66）の方法に従って求めた。前者は50℃で20分間加熱

した加熱ゲルのゼリー強度に対する40℃で2時間加熱した加熱ゲルのゼリー強度の割合

を百分率で表し，後者は50℃で20分間加熱した加熱ゲルのゼリ9一強度に対する60℃で2

時間加熱した加熱ゲルのゼリー強度の割合を1から減じたものの百分率で表した。

加熱ゲルの色調の測定　厚さ25mm幅に輪切りにした加熱ゲルの切断面について色彩色

差計（ミノルタカメラ製CR・300A型）でハンターL，　a，　b値を求め次式により算出した。

　　ハンター白色度＝100　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（100一：L）2＋a2＋b2

3－3　結 果 と 考 察

供試マアジの性状と組成　漁獲時期別の供試魚の魚体サイズ，生殖腺指数および落し身の

一般成分をTable　6に示した。魚体サイズの特に小さかった1998年12月を除いた各月の

供試魚の尾照準と体重の平均値はそれぞれ21．4±1．7cmおよび144．0±31．59，変動係数

はそれぞれ7．9％および21．9％であった。

　生殖腺指i数は1月頃から上昇し始め，2～5月の平均値は2．1～3．4と高く，6月に低下

した。また，卵巣は1月のものでは卵粒が認められなかったが，2～5月のものでは認めら
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れ，6月のものでは小さかったが卵粒が残存しているものもあった。九州沿岸域から東シ

ナ海域に棲息するマアジには九州北部群東シナ海中部群および同南部群の3系群がある

とされている8）が，本研究の供試魚は漁獲場所から推定すると九州北部群のものであると

考えられる。また，この系群の産卵期は2月中旬から8月中旬であるとされており8），本

研究の供試魚の生殖腺指数は2～5月に高い値を示していることからもこの時期が産卵期

であることが窺える。

　…落し身の粗脂肪含量は1998年11月から翌年2月にかけて低く，3月から上昇し始め5

～8月に高い値を示したのち，冬季に向けて低下する傾向を示した。一般に，魚類の粗脂

肪含量は産卵期を中心に大きく変動するとされており62），マイワシ21）およびマルソウダ

ゆの粗脂肪含量は産卵期にかけて上昇したとの報告がある。しかし，マアジの粗脂肪含量

は，生殖腺充実期である11～2月，および生殖腺指数が高い2～5月では低く，むしろ産

卵期の終了する頃または終了後と思われる5～8月で高い値を示しており，マアジの場合，

粗脂肪含量の挙動と産卵期とは無関係に思われた。また，若狭湾のマアジ60）は18℃以下

の低水温期ではほとんど成長しないことが明らかにされているが，このことが丁子量と関

係あるとすれば，マアジの場合，粗脂肪含量の挙動は産卵などの内的要因よりも，水温や

餌料の多寡などの外的要因に支配されていると推定される。水分含量は粗脂肪含量と逆の

傾向を示し，両者には強い負の相関（yニー。．976x＋78．175，　r＝一〇．961　x：水分　y二

粗脂肪）が認められた。粗タンパク質含量は魚体が小さかった1998年12月のものが18．6％

と低い値を示し，1999年12月のものが21．0％と高い値を示したが，その他の月は19．3％

～20．3％と漁獲時期に関わらずほぼ一定の値を示した。黒川20）は，マイワシでは1～5月

にかけて15．3±0。4％から18．3±0．5％と増加するが，産卵期前の多脂肪期および産卵期の

高水分の魚肉では粗タンパク質含量の低下が見られたと報告している。これと比較すると，

マアジの粗タンパク質含量は高位で安定しており，タンパク質の量的な面から，マアジは

ねり製品原料としての高い利用加工適性を有すると言える。粗灰分含量は時期的な変動が

見られなかった。
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マアジ魁町の加熱ゲルの性状　落し身，清水晒肉およびアルカリ塩水晒肉から調製した加

熱ゲルのpH・ハンター白色度，水分含量および粗脂肪含量をTable　7に示した。落し身

のpHは6月に若干の低下が認められたがそれを除けば大きな変動は無く，清水晒肉とア

ルカリ塩水晒肉については落し身で見られた6月での低下も認められずほぼ一定であった。

また，いずれの時期においてもpHは，高い順にアルカリ塩水晒肉，清水晒肉，落し身で

あった。

　落し身情水晒物およびアルカリ塩水晒肉を30℃で20分間加熱した加熱ゲルのハ汐

一白色度は1998年11月と1999年12月に幾分の違った変動は見られるものの，総体的

には冬季から夏季に向けて上昇し，さらに冬季に向けて低下する傾向を示した。マイワシ

20）のハンター白色度は，産卵期の前後で一定の傾向をもった変動をすることが報告されて

おり，このことはマイワシのヘム色素に一定の季節的変動があることに起因しているとさ

れている67）が，同様のことがマアジにも言える。また，清水晒肉とアルカリ塩水晒肉から

調製した加熱ゲルのハンター白色度は漁獲時期にかかわらず近似し，両者とも落し身から

調製した加熱ゲルとの差はほぼ一定であった。予備実験の段階で，30℃で20分間加熱し

た加熱ゲルのハンター白色度は，二丁後の肉糊と差は認められなかったため，実験の効率

上これを生すり身のハンター白色度に置き換えるが，晒処理を行なってすり身を製造する

場合は，落し身のハンター白色度を晒処理前にあらかじめ測定しておき，晒段階で落し身

のハンター白色度に応じた何らかの漂白処理を行えば，周年，同等のハンター白色度のす

り身を効率よく製造できると思われる。さらに，落し身から調製した90℃で2時間加熱の

ゲルのハンター白色度も同様に季節的変動が認められ，落し身と清水晒肉，および落し身

とアルカリ塩水晒肉のゲルとの差は周年ほぼ一定であった。

　落し身から調製したゲルの水分含量と粗脂肪含量は落し身の成分（Table　6）を反映し，

春季から夏季にかけて高く，冬季には低い傾向を示した。清水晒肉とアルカリ塩水晒肉か

ら調製したゲルの水分含量は播潰時に水分を調整しているためほぼ一定の79％であり，粗

脂肪含量は，同時期の両者には大きな差異が認められなかった。
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マアジ肉糊の加熱によるゲル化パターン　産卵期前後のマアジゲル形成能の特性を明らか

にするためFig．7に産卵期であると思われる3月，産卵期直後であると思われる6月，産

卵後の回復期と思われる9月，生殖腺が発達し始める11月のものの温度一ゲル化曲線を

示した。落し身，清水晒肉およびアルカリ塩水乾肉ともに，3月と6月のものの各温度の

ゼリー強度は，9月と11月のそれよりも低い値を示した。また，3月と6月では丁丁の有

無による，60℃と70℃の戻りの温度帯付近でのゼリー強度と折り曲げ試験の結果に明確な

差は認められなかったが，9月と11月ではアルカリ塩水両刃は他に比べてゼリー強度およ

び折り曲げ試験で若干高い値を示した。志水ら66）は7月に漁獲されたマアジ肉の加熱ゲル

では水分82％，pH：6．7～6．9に調整して引っ張り試験によりゲル強度を測定しているため

単純比較はできないが，60～70℃の温度帯で戻っておらず，その温度一ゲル化曲線は本研

究結果と大きく相違する。本研究結果では，優れたゲル形成能を有する9～11月の肉にお

いてもこの温度帯でのゼリー強度の低下は確認されており，同じマアジでもそのゲル化特

性には地域差があることが推察される。また，他魚種と比較すると，本研究で用いたマア

ジと漁獲海域が同じであるマイワシ2）ではアルカリ塩水晒後50℃で20分間加熱したゲ

ルの産卵期前のゼリー強産は，最高値で666g・cmを示すのに対して，産卵期後の最低値

では339・cmを示している。一方，マアジのゼリー強度は産卵期前の11月のものでは641

g・cmと同程度を示すが，産卵期後の6月では535　g・cmを示し，マイワシほど産卵期後の

ゼリー強度の低下が顕著ではない。また，坐りの温度帯である40℃について比較すると，

産卵期前の2月のマイワシアルカリ塩水獣肉では20分野よび2時間加熱でのゼリー強度

はそれぞれ350および440g・cmであるが，産卵期後の3月のマイワシでは両加熱時間と

も200g・cmにまで低下しほぼ半減するのに対して，マアジアルカリ塩水晒肉では産卵期

前の11月では40℃の20分前よび2時間加熱で，それぞれ854および889g・cmである

が産卵期後の6月では596および656g・cmまでしか低下しない。松宮と望月15）はマアジ

の粗脂肪含量グリコーゲンおよび乳酸含量を周年にわたって調べた結果時期による大

きな差異は無く，産卵期前後での飢餓状態や過剰摂餌は窺えなかったとしている。一方，
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タラ16）では産卵期後に飢餓状態になり，その後，回復のための過剰一下がみられ，この時

期のタラは肉質が悪く・身割れを起こすことが知られている。同様の報告例がないので推

定の域を出ないが・マイワシ20）では産卵期後の粗脂肪含量の大きな低下が確認されており，

このことが産卵期後の飢餓状態を意味しているのであればタラと同様に過剰下弓期に肉質

の劣化が起こる可能性もあり，これがマアジに比べて明瞭な変動を持つ原因かも知れない。

また，マサバmが生殖腺充実期にタンパク質溶解度が減少し，筋肉タンパク質の不溶化が

生じるのに対して，マアジ15）では若干の溶解度の低下が見られるものの周年約70％以上

の高い溶解率を示すという報告もあり，ゲル形成能の周年変動がマイワシと比較して小さ

いマアジは，多識性回遊魚のなかではねり製品原料適性が高いと言える。

マアジ肉糊の坐りやすさと戻りやすさ　：Fig．8に40℃で20分間加熱のゲルの破断応力，

破断凹みおよび圧出水分率と，坐り指数の周年変動を示した。40℃で20分間加熱したゲ

ルすなわち坐りゲルの破断応力は，1998年12月のものを除き，いずれのゲルも11月か

ら翌年の3月にかけて急激に低下し，落し身では6月まで，隔肉では5月まで低い値を保

ち・その後・11月まで一貫した増加傾向を示した。同じ漁獲時期で比較すると，清水晒肉

およびアルカリ塩水晒肉の坐りゲル形成能には顕著な差異が認められなかった。落し身か

ら調製した坐りゲルの破断凹みは11月から翌年の1月まで一定した高い値を示したのち，

7月まで漸減し，8月も同程度の低い値を示した。9月には高い値に転じ，10～12月まで

は高い値を保った。清水国華とアルカリ塩水晒肉は類似した挙動を示し，明瞭な差異は見

られなかった。すなわち，魚体の小さかった1998年12月のものを除くと，11月から翌

年の1月分は高い値を示したのち，3月まで急激に低下した。その後は6月までほぼ一定

の値を示し，6月から8月にかけてさらに低下した。8月から9月に増加に転じ，10月か

ら玉2月にかけてさらに増加した。圧出水分率は，次に述べる90℃で20分間加熱したゲ

ルと比較して低く，明瞭な差異は認められなかった。以上のように，マアジでは産卵期を

中心にゲル形成能が低下する傾向が見られた。すなわち，坐りの温度帯である40℃で加熱

したゲルのゼリー強度は，生殖腺が発達し始めるU月および12月に増大し，産卵期が終
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末に近づくにつれてこれらは急激に低下した。マイワシ21）とマサバ23）でも潜在ゲル形成能

が生殖腺充実期に増大し，産卵期後には低下するという同様な報告がなされている。マサ

バ23）ではこの原因として，筋肉のpHの季節的変動の影響が挙げられているが，マイワシ

21）ではpHの変動は認められず産卵期を中心とする潜在ゲル形成能の変動の原因は特定さ

れていない。本研究で用いたマアジについては後者と同様にpHがゲル形成能の周年変動

の原因ではないように思われた。マアジでは，粗脂肪含量の季節的変動がゼリー強度に影

響を及ぼしていることも考えられる。すなわち，落し身ではゼリー強度が低下する3～6

月は粗脂肪含量の高い5～8月の範囲に含まれる。一方，これと同様に清水晒肉とアルカ

リ塩水日西遊においても粗脂肪含量の高い時期は3～8月であり，ゼリー強度が低下する時

期と一致する。詳細な結果は示さないが，このことに関連して，市販のマアジ落し身にア

ルカリ塩水晒を施し，晒水から回収したマアジの粗脂肪を晒肉に添加し，粗脂肪のゲル形

成能に及ぼす影響を調べた。すなわち水分含量を81．4％に調整したアルカリ塩水晒肉に肉

重量の3％の食塩を加えて播潰後，さらに0～5％の粗脂肪を加えて40℃で20分間加熱し，

粗脂肪含量がそれぞれ1．1，2．1，3．0，4．9，5．8％の6種類のゲルを得た。これらのゼリー

強度はそれぞれ358，359，366，360，357，369g・cmであり，粗脂肪含量が5．8％以下

では粗脂肪はゼリー強度を低下させる要因ではないことが推察された。

　また，坐り指数の季節変動をみると，落し身のそれは1998年12月を除き，11月から

翌年の2月号かけて上昇し，4月まで同程度の高い値を示したのち，8月にかけて低下し

た。再び9月に上昇して12月までほぼ一定の値となった。周年を通じて，清水晒，アル

カリ塩水晒，落し身の順に高い傾向が見られたが，清水印肉とアルカリ塩水晒肉のそれは

同様な傾向を示し，1998年12月を除き，11月から2月まで高い値を示し，3月から9月

前かけて比較的低い値となり，10月から12月にかけて高い値を示した。また，清水晒肉

およびアルカリ塩水晒肉の坐り指数には，落し身に見られた4月から8月にかけての急激

な低下は見られなかった。坐り指数：が産卵期前後で変動し，産卵寸前は坐りやすく，産卵

期後は坐りにくいという結果を得たが，これは黒川のマイワシ21）の結果と同様であった。
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また，坐り指数は明らかに清水晒肉とアルカリ塩水晒肉が落し身よりも周年高い値を示し

た。これは，晒処理によって過剰な粗脂肪やゲル形成阻害物質等が取り除かれた結果68）

であろう。

　戻りの温度帯である60℃で20分間加熱したゲルの破断応力は魚体の小さかった1998

年12月を除くと，若干の変動が見られたものの，いずれのゲルも1998年U月から翌年

4月にかけて低下する傾向を示し，12月にかけて増加傾向を示した（Fig．9）。すなわち，

戻りの温度帯においても坐りと同様産卵期を中心とする周年変動が見られた。また，こ

の傾向は官能的にも明らふで，戻りの著しい4月頃のゲルは他と比較してゼリ＿強度の高

いアルカリ塩水晒肉においても，少し強く握ると崩壊してしまうほど脆かったが，それほ

ど戻らない12月頃のゲルは崩壊しなかった。破断凹みは3肋肉ともに，1998年11月か

ら1999年4月に低く，5月から増加し始めて10月まで増加傾向を示したが，この傾向は

清水晒で最も顕著であった。圧出水分率は，破断応力に呼応した傾向を示し，破断応力が

高い時期には低く，低い時；期には高かった。清水眼肉と比較するとアルカリ塩水堅肉は，

周年を通して，破断応力および破断凹みが大きい値を示し，圧出水分率が低い傾向を示し

た。すなわち，周年を通して，アルカリ塩水暗黙には清水晒と比較して戻りの低減が認め

られた。本研究では戻り因子69嫡74＞についての生化学的分析は行なっていないが，何らかの

戻り因子の活性に周年変動があり，これらが清水晒よりもアルカリ塩水晒によって効率的

に除去されていることが推測される。

　また，戻り指数について，Fig．7に示した3月，6月，9月および11月の温度一ゲル化

曲線から算出した結果をTable　8に示した・落：し身は3月に他の月に比較して若干高い値

を示しているが，産卵期前後での戻り指数の変動は明らかではなかった。これに対して清

水晒肉とアルカリ塩水叫声では，3月と6月に比較して9月と11月が低い値を示しており，

産卵期およびその直後に比較して産卵後の回復期および生殖腺の発達が開始される時期は

戻りにくいという結果が得られた。これは，志水のマサバ23）および黒川のマイワシ21）の結

果と同様であった。また，同じ漁獲時期で比較すると，3月と6月では落し身が晒肉に比
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照して戻り指数が小さく，9月と11月ではアルカリ塩水晒肉が落し身と清水晒肉に比較

して小さいという結果が得られ，晒処理の有無と戻りやすさとは無関係に思われたが，こ

れは，晒処理は戻り速度の軽減には役立たないとした志水ら75）の結果と繋がるものであっ

た。

マアジ肉糊のゲル形成能　Fig．10に，90℃で20分間および2時間加熱したゲルの破断応

力，凹みおよび圧出水分率を示した。20分間加熱の破断応力は，1998年11月から翌年の

1月までは幾分変動が認められるが，3物学とも2月から3月にかけて急激に低下し，そ

の後9月まで一貫した増加傾向を示した。落し身の破断応力は10月にやや低下したもの

の，U月から12月にかけて増加し，清水晒肉とアルカリ塩水晒肉ではともに10月にや

や低下したのち，11月から12月にかけてほぼ横這いとなった。また1998年U月から翌

年3月までは明瞭でなかったが，4月から12月までは破断応力は常に，落し身，アルカリ

：塩水落筆，清水晒肉の順に高い値を示した。2時間加熱のゲルも総体的に同様の変動を示

したが，同時期の20分間加熱のものと比較すると，破断応力が低い4～6月頃のものでは

顕著な差は無いが，それ以外の時期では2時間加熱のゲルの値が，20分間加熱のゲルより

も低い値であった。さらに，20分間加熱では，アルカリ塩水骨肉は清水晒肉に比較して周

年高い値を示したが，2時間加熱では同程度の値となった。破断凹みは，両加熱温度とも

に周年変動は見られなかったが，アルカリ塩水晒肉は落し身および清水晒肉と比較して，

20分間加熱では周年高い値を示し，2時間加熱では3鮮肉の差は明確でなかった。圧出水

分率にも明瞭な季節変動は認められなかったが，両加熱温度とも，周年，アルカリ塩水晒

肉の値が落し身と清水効率に地銭して低い値を示した。落し身は水分含量を調整していな

いため比較を避iけるが，清水晒肉およびアルカリ塩水晒肉の40℃加熱ゲル（：Fig．8）とgo℃

ゲルの両者を比較すると，坐りの温度帯である40℃で20分間加熱のゲルで，破断応力お

よび破断凹みにおいて，周年同様な値を示し，明瞭な差異は認められない。しかし，90℃

で20分間加熱したゲル，すなわち調理温度でのゲルにおいては，アルカリ塩水晒肉は清

水晒肉と比較して周年を通じて破断応力，破断凹みともに大きい値を示し，圧出水分率は
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低く・弾力があり・しなやかで，保水性の高いゲルとなる。しかしその一方で，90℃で2

時間加熱に見られるように，長時間の加熱はアルカリ塩水晒の優位性を損なうものである

ため，かまぼこを製造する上で留意する必要がある。一般にアルカリ塩水晒が清水晒に比

較してゲル形成能の向上をもたらす場合，その原因として，pHをゲル形成能の高い中性

域へ移動することと筋形質タンパク質などのゲル形成阻害物質の除去などが挙げられてい

る69）。マアジの場合，40℃で20分間加熱のゲルには清水晒とアルカリ塩水晒で明瞭な差

異がなかったことから，pHの移動がゲルの形成を促進したとは考えにくい。一方，水分

含量が一定で，粗脂肪含量も大差がない清水叩肉とアルカリ塩水晒肉の90℃で20分間加

熱したゲルでは破断応力，破断凹みおよび圧出水分率ともに明瞭な差異が見られたことか

ら，40℃到達時までに一旦形成されたゲルが，清水獣肉では50℃以上の温度帯で何らかの

ゲル形成阻害物質70）により破壊された可能性も考えられる。Fig．11に，40℃，60℃およ

び90℃加熱での恒温水槽に肉糊を投入してからの品温変化を示した。各温度ともに目的の

品温となるまでに15分程度を要しており，目的温度での滞留時間は20分間加熱では5分，

120分間加熱では105分であった。

　以上の結果から，マアジを原料としてかまぼこを製造する場合，マイワシのそれ21）と比

較するとその変動は小さいとはいえ，周年でゲル形成能が変動し，とくに産卵期から産卵

期後はいずれの温度帯での加熱においてもゼリー強度が低く，坐りにくく戻りやすいため，

他の時期と同等のゲルを得るには酵素製剤の利用や2段階加熱などあゲルの補強が必要で

あろう。今回はゲル形成能の季節的変動を研究するにとどまったが，これら補強措置の研

究が今後の課題である。また，一方で，マアジは塩干品原料として用いられることも多く，

塩干品としては粗脂肪含量が高いものの方が好まれる傾向にあるが，産卵期から産卵期後

のゲル形成能の低い時期は粗脂肪含量の高い時期に含まれるため，この時期のものは塩干

品原料として使用することも方策の一つとして考えられる。晒処理は，マアジにおいて，

すり身の色を白くすることと魚臭の除去という点では必要不可欠であるが，清水三三とア

ルカリ塩水帰際を比較すると，ハンター白色度には差が無いが，物性および保水性ではア
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ルカリ塩水晒肉の方が周年を通して優っており，アルカリ塩水晒はマアジにとって有効な

晒法であることが明らかとなった。
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第4章凍結貯蔵時におけるマアジすり身

　　　　　　　　　のゲル形成能の変化

4－1　緒　言

　魚肉ねり製品の原料となる魚肉は凍結保存中にタンパク質の性状が変化し，かまぼこの

ゲル形成能が低下する。従来から，凍結貯蔵中における魚肉タンパク質の変性を抑制する

たぬ糖質アミノ酸有機酸などの変性抑制物質を添加することが行われている。76）特

に糖類は以前から経験的にタンパク質の変性を抑制することが知られており，その優れた

実用例はスケトウダラ冷凍すり身の貯蔵に見られる。

　一方，タンパク質の変性は魚種により異なり，冷蔵や冷凍などの温度に関わらず温水性

の魚種が冷水性の魚種よりも温度耐性が高いとされている。福田はこのことを5魚種につ

いて比較し，ムネダラ，スケトウダラ，サケ，マイワシ，マサバの順に冷凍耐性が弱いこ

とを報告している。77・78）マアジは温水物干とされているが，冷凍耐性についての知見がな

いまま経験的にソルビトールやショ糖を用いて冷凍すり身が製造されているのが現状であ

る。

　また，近年，トレハロース（α一D－glucopyranosy1－1，1一α一D－glucopyran．oside）

の食品に対する応用についての研究が行われはじめた。トレハロースはグルコースからな

る二糖類であり，酵母類およびキノコ類に多く含まれる。39）従来，その製造は酵母からの

抽出により行われていた79）が，製造コストがかかるため高価格となり，食品にはほとんど

利用されていなかった。近年，澱粉からの酵素を用いた製法の確立により，低価格で流通

するようになったことから，食品への利用も多くなってきており，その食品に対する機能

性については魚肉加熱時におけるトリメチルアミン生成の抑制の効果80），加熱による不飽

和脂肪酸の分解および揮発性アルデヒド生成抑制効果81）などの知見がある。

　また・タンパク質の変性とその抑制物質との関わりは，タンパク質周囲の水和水が重要
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な役割を果たしていることが推定されている。82鱒85）トレハロースは，数種のオリゴ糖と比

較して水をトリジマイド構造化し，安定した水和殻を形成する効果が高いこと，すなわち

水分子の動きを抑制することが明らかにされており40），すり身の冷凍変性抑制効果を有す

ることが推定される。

　そこで・本研究では・マアジのすり身の冷凍耐性，特にトレ二三ースの冷凍変性抑制効・

果を，スクロース，グルコースおよびソルビトールのそれと比較検討した。

4－2実験方法

供試魚および供試糖　1999年7月に東シナ海の大中型旋網漁業で漁獲されたマアジ

（Horse　mackereL控ao伽zα5メapoηfoα5）257kg，約1，600尾を用いた。この中から無作

為に抽出した供試魚20尾の魚体重および尾叉長はそれぞれ159．2±9．5gおよび22．3±

0．4cm（ともに平均値±標準偏差）であった。

　糖類は，トレハロース（林原商事製トレハオース），スクロース（和光純薬工業三一級），

ソルビトール（和光純薬工業製一級）およびグルコース（和光純薬工業製特級）をサンプ

ルミル（Cyclotec社製1093型）を用いて微粉化したものを用いた。

冷凍すり身の調製　供試魚は，鱗を取り除き，粘質物を拭き取ったのち，フィレマシーン

（日本フィレスタ製S－701型）でフィレーにした。これを網ロール式採肉機（備文機械

製作所製N：F2D－X型，孔直径4mm）にかけて落し身を採取した。落し身は，5倍量の

0．2％炭酸水素ナトリウム（和光純薬工業製食品添加物用），0．15％塩化ナトリウム（和光

純薬工業製特級）水溶液で晒したのち，さらに，5倍量の0．3％塩化ナトリウム水溶液で2

回晒した（アルカリ塩水晒）。水晒終了後，高速遠心脱水機（ニックリ製BEM－13S型）

を用いて予備脱水し，さらに加圧脱水機（駒形機械製作所製KS－1型）を用いて脱水した。

マアジから調製したアルカリ塩水晒肉に対して水分含量が80％となるよう冷蒸留水を加

え，糖を2．5～10．0％添加し，播潰機を用いて10分間撹絆して均一化したものをすり身と

49



した。糖無添加のものを同様に処理し対照とした。次にすり身を280gずつ小分けしてビ

ニール袋に入れ・厚さ7mmになるよう均一に整形したのち一60℃の送風式急速凍結庫で

凍結した。すり身の品温が一25℃以下になったのを確認した後，一25℃の冷凍庫で135日

間保存した・急速難中のすり身の品温は，すり身の中心部に温度計（江醜気製EF型）

のプローブを挿入して測定した。すり身の中心温度は凍結開始から50分以内に全て＿25℃

になった。

ゲルの調製およびゲル形成能の測定凍結貝臓中の冷凍すり身を経日的に冷凍庫から取

り出して5℃の冷蔵庫に半日放置して轍後，その309を筋原繊維Ca－ATPa、e活性と

示副走査熱分析による不凍糧測定用，25・9をゲル調製用のサンプルとして分男qした。す

り身250gに対して3％の塩化ナト1ノ，ウムを加え，三門機（石川式18号）で3・分間欝

播潰し，噛潰した肉糊は直ちに折り径42mmの塩化ビニリデンのケーシングチューブに

1009充填した・これを4・℃で6・分間の予備捌した後，9・養3・分間加熱したゲル（二

段加熱ゲル）および9・℃で3・壁間撃墜したゲル（一段加熱ゲル）を調製し，加熱終了後，

直ちに氷水で冷却した・調製したかまぼこはル二三ーター（不動工業製NRM・2。。3」型）

を用いて押し込み試験を行なった・すなわち，厚さ25mm幅に輪切りにした加熱ゲルを，

5mmの球形プランジャ「試料台上昇速度6cm／minで測定し，破断したときの荷重を

破断応力（9＞および破断時までの距離を破断凹み（mm）とした．また，破断応力と破断凹み

の積をゼリ強度（9・cm）とした・破断応力，脳凹みおよびゼリ強度は6回演U定分の平

均値を結果に示した。

搬成分・蝉および色調の測定水分は，試料109を精秤後，105℃で恒量。こして求めた。

試料を600℃で灰化後瞳にして粗灰分とした．粗タンパク麟量はKj，1dah1法55）で全

窒熊を勅たのち6・25繰じて求めた・粗脂肪趨はF・1・hら54）の方法で求めた。pH

は試料39に10倍量の脱イオン水をカ・えて四半測定した。また得られたマアジ落し

身の搬成分およびpHは・水分72．9％，粗タンパク質18．3％湘脂肪8．2％，粗灰分1．4％

およびpH6・25であり・アルカ1塩水骨肉の一般成分およびpHは，水分80．0％，粗タン



バク質15．0％，粗脂肪5．2％，粗灰分0．5％およびpH7．12であった。色調は厚さ25mm幅

に輪切りにした加熱ゲルの切断面について色彩色差計（ミノルタカメラ製CR一一300A型）

でハンターL，a，　b値を求め次式により算出した。

　　　　　　ハンター白色度＝100一　（100＿L）・＋a・＋b・

筋原繊維の調製および筋原繊維今一酊四二活性の測定　筋原繊維（Mfと略記）の調製は

加藤らの方法86）に戦て以下のよう1こ行なった・すり身・59を乳鉢で均一イヒした後，49

を精尊し・3倍量の0・1M　KC1－20mM　Tris－maleate　buf£er　（pH7．0）を加え，ブレ

ンダー（日本精機製H：B型）でホモジナイズ（6，000rpm，90秒間）したのち，ナイロン

ネット（＃16）を通過させて結合組織を除去した。次に，この濾液に20％Triton　X－100

溶液を終濃度が1％になるように加え，30分間放置後，同Bu艶rで上澄みが透明になる

まで洗浄した。得られたMfを30m1の同Buf狙erと共にポーター型テフロンホモジナイザ

ーを用いてホモジナイズ（600rpm，2min）して懸濁液とした。　Mf　Ca－ATPase比活性は

終濃度100mM　KC1，5mM　CaC1・，25mM駈i・一mal・at・（pH7．0），1mM　ATR　Mf　O。2＿

0．4mgの存在下，25℃で測定した。

　Mf　Ca－ATPaseは，凍結前の比活性に対する凍結貯蔵後のそれの比率をlnCa－

ATPase（Relative）として示し，冷凍変性速度恒数（KD）は次式により求めた。

kD＝（lnCo－1nC右）／t

　ここでCoおよびCtはそれぞれt日間貯蔵前後におけるMf　Ca一一ATPase活性（相対値

）である。

示差走査熱分析による不凍水量の測定　不凍水量の測定は，示差走査熱量計（セイコー電

子工業製DSC－100型）を用いて，若松らの方法87）に準じて次のように行った。すなわ

ち，試料20mgをアルミニウム製密封試料容器に詰めて精秤した後，試料温度一40℃から

最終温度25℃まで昇温速度1．0℃／minで融解熱量を測定した。すり身中の融解熱量は自

由水によるものと仮定して凍結水量を算出し，常圧乾燥法（105℃）で測定した水分含量

からこれを減じて不凍水量とし，乾物重量に対する不凍水量（gH20／g　dried　matter）を示
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した。

も

4－3結果と考察

凍結貯蔵申におけるすり身のゲル形成能　凍結貯蔵中における糖を添加したマアジすり

身のゲル形成能の変化を：Fig・12に示した。凍結直後は対照の二段加熱ゲルの破断応力は，

一段加熱ゲルのそれの約2倍を示した。また，二段加熱ゲルの凹みは一段加熱ゲルのそれ

に比べて若干高かった。凍蔵中，対照の一段加熱ゲルの破断応力および凹みのいずれも徐々

に低下したが，二段加熱ゲルのゲル形成能は冷凍直後から大きく低下した。すなわち，凍

蔵30日目までに破断応力が703gから318g，破断凹みは13mmから8m．mへと急速に低

下し，以後徐々に低下するという二段階の低下様式を示した。また，凍蔵中，二段加熱ゲ

ルの破断応力および凹みは一段加熱のそれより高かった。冷蔵30日目以後の対照は播潰

時に明らかに糖添加のものに較べてゾルになりにくい傾向を示した。糖添加すり身では，

2．5％添加すり身の二段加熱ゲルは凍蔵30日目までに急速に破断応力および破断凹みが低

下したが，5．0％以上の添加のものではその傾向は小さくなり，緩慢に低下した。

　次に・糖の添加量や種類の違いを明確にするために，凍結前の二段階加熱ゲルのゼリ＿

強度に対する凍蔵中のそれらの相対値を示した（Fig．13）。対照のゼリー強度は凍蔵30日

目で凍結前の30％にまでに急速に低下した後徐々に低下し，凍蔵135日目は26％になっ

た。糖添加すり身のゼリー強度は凍蔵中，対照のそれに比べて高い値を保持したが，その

強度はいずれの糖も添加量の増加に伴って高くなり，5－7．5％添加のものが最も高く，

10％添加ではむしろ低くなった。糖の種別効果を5％添加でみると，スクロース〉トレハ

ロース〉ソルビトール〉グルコースρ順に大きかった。

　凍蔵中におけるゲルのハンター白色度の結果については図示しなかったが，糖添加の有

無や濃度に関わらず経日的な大きな変動は認められなかった。すなわち，対照の一段加熱

ゲルの凍結前および凍蔵135日目のそれはそれぞれ64．4および64．2，トレハロース，ス
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クロース・グルコ　スおよびソルビトノレを10％添加した澱加熱ゲルのそれ1ま三三前

でそれぞれ63・3・62・2・6・・9および62・1・また，・35朋のそれはそれぞれ63、2，61．2，

63．4および62．5であった。

蹴臓申におけるMfタンパ廼の変性糖を添加したすり身の難臓中の変性をMf

Ca『ATPase全瀦を指標として検討し，その結果をFig．14に示した．対照は凍蔵3。日

目までに残存活性が繭初日の4・％まで髄に低下し，その後比較的緩慢に低下し二

段階による変性様式を呈した・糖を添加したもの膿度や種類に関係無く同様に二段階の

変性様式を示したが附照のものと比べて変性の酸カミ緩やかであった．勧添加灘の

鰍に伴って・いずれも変性抑制効果が増大し，トレハ・一ス，スク匹スおよびソルビ

トルでは7・5％添加で変性擶唖効果が最も高ぐ・・％の添加ではむしろ効果が低下した。

また，グルコースでは10．0％添加が最も効果が高かった。

次に煉結貯蔵中のCa－ATPase全活性から変性鍍恒数kD（×…／day）を求め，

糖の繍の違いで変性抑制効果に差があるか鹸討した（Tab1・9）．糖渤。すり身の醐

の変髄度’騰kD1および後期の変髄度・回数kD・はいずれも対照のそれに比較して小さ

く糖添加によりすり身の冷凍変性が抑制されていた．また，トレハ。＿ス，スク。＿ス

およびソルビト　ル添加すり身のkD・およびkD・は7．5％添加撮小値を示した。これに対

してグルコースのそれらは添加灘の増大に伴って小さくなったが，k捌ま他の糖に比べ

ると2から3倍大きく・変性抑制効果は・」・さかった．冷凍変性抑制効果を糖の種鮪で比

較すると・7・5％添加ではスク匹ス〉トレハ・一ス〉ソルビトール〉グルコースの順に大

きかった。

不凍糧の変化繍・・％添加すり身中の不凍糧の変動をFig．15に示した．対員蕉の不凍

糧は蔽翻目で興野の7・％まで1こ減少し，その後徐々に低下した．こ細こ規て，

糖添加すり身の不蹴量は・対照に比べて増加し鍾類別効果を比較すると，グノレコース

〉トレハ匹スであり・スク匹スとソルビトールはこれよりも低い値を示した．凍蔵中，

糖添加すり身の不凍糧も対照と同櫨こ低下したが洞陳灘数では対照よりも多かっ



た。

すり身のゲル形成能動偽一酊P薦㊧活性および不凍水量との関係　Table　10に，5．0％の

トレハロースを添加したすり身の・ゼリー強度とMf　Ca－ATP母se全活性値，ゼリ＿強度

と不凍水量および・Mf　Ca－ATPase全活性値と不凍水量の相関関係を示した。トレハロ

ースを添加したすり身のゼリー強度とMf　Ca－ATPase全活性値以外は全て一次式に有意

に回帰した。

　魚類Mfタンパク質の冷凍：変性様式は，魚種，変性抑制物質の濃度，　pHなどにより異な

り・変性が速いものでは二段階の変性様式，遅いものでは一段階の変性様式をとることが

知られている38）・コイ38）・マイワシ88），マサバ88）およびワニエソ89）などは前者の変性様

式を示すことが知られているが，本実験に用いたマアジアルカリ塩水晒肉のすり身も諌

蔵30日目までにMfタンパク質の変性が急激に，その後は緩慢に進行した。糖を添加した

すり身も同様に二段階の様式を呈したが，これ1糖無添加すり身に比較して緩慢であった。

また，凍蔵中におけるすり身のゲル形成能の変化は，Mfタンパク質の変性と同じ傾向が

認められた。

　凍蔵中におけるすり身の変性に対する糖：の濃度の影響をみると，すり身のゲル形成能と

Mf　Ca－ATPase活性の結果から，糖の種類に関わらず2．5％添加ですり身の劣化は抑制さ

れるものの・5・0および7・5％添加で大きな効果を示すことが明らかになった．しカ・し，10％

の糖添加量ではかえって効果は小さくなり，すり身劣化の抑制効果と糖の添加量は必ずし

も比例しなかった。松本ら17）は，0．1－1Mのスクロースおよびソルビトール存在下のコイ

Mf膿液（pH5・8）を一20℃の冷凍下で調べた結果，糖の渤盧とMfCa－ATPase活性

の変性抑制は比例関係にあったことを報告している。スクロースおよびソルビト＿ル1M

溶液を冷凍すり身中に換算すると，それらはそれぞれ34％および18％も存在することに

なり，本結果がすり身に対して10．0％，すなわち終濃度として魚肉中に9．1％の糖が存在

することにより5．0％や7．5％添加に比較して冷凍変性抑制効果が低下した結果と大きく

異なった・この原因としてはM懸濁液と冷凍すり身の水分含量が異なることから，これ



が糖の効果に影響を及ぼしていることが考えられる．いずれにせよ冷凍すり身への過剰

の糖の添加は糖の変性抑制効果をかえって弱めることになり，従来からかまぼこ業界で使

用されているスケトウダラ冷凍すり身中に5－8％の糖添加が行われていることと符合す

る。

　凍蔵初期ですり身の劣化に対する糖の効果は，種類により若干の違いが認められた。す

なわち・凍蔵60日目までは・トレハロースを5．0および7．5％添加したすり身のゲル形成

能はほとんど低下していないが他の同濃度のものでは10％程度の低下が見られ，トレハロ

ース添加Mfタンパク質の一段階における変性速度恒数も他の糖添加のものに比較して若

干小さい傾向を示した。5．0％トレハロース添加すり身のゲル形成能とMf　Ca－ATPase全

活性値にのみ湘繭係が低かった原因については添研究結果からは特定できなかった。

　魚肉タンパク質の凍蔵中における変性の原因については，これまで多くの研究がなされ

ており，様々な機構90’97）が解明されているが，主要な原因は氷晶の生成による非極性基間

の疎水結合と極性基周辺の水和層の破壊であると考えられている82噸85）。糖添加によるタン

パク質の冷凍変性抑制機構は・糖がタンパク質分子周辺の不凍水量を：増加させ，氷晶の生

成を抑えることが機構の一因として説明されている・亀83・98）．このことを確かめるため1こ糖

5％添加すり身中の不凍水量を検討したところ，これが糖の種類に関わらず，すり身のゲ

ル形成能およびMf　Ca－ATPase全活性値と密接な関わりがあることを認めた．本実験結

果（Fig・15）に示されるように，不凍糧は糖の添加により明らかに増力。し煉蔵中に不

凍水量は徐々に低下したが・対照に比較して糖添加のそれは多かった．不凍水量は煉蔵

中のすり身ゲルのゼリ強度の低下が速く，kDlが比較的大きかったグルコース添力。のも

のが最も多く・次いでトレハ・7スであり，不凍水量の多寡とタンパク質の変性抑雷拗果

は必ずしも一致しない。このような傾向は魚類Mfタンパク質の冷凍変性に対するキチン

の防止効果について調べたArred・nd・ら89）の結果にも見られ，冷凍変性抑制の要因の＿

つに不凍水が関与していると考えられるが，それ以外の要因も存在する可能性が示唆され

た。



　以上の結果から，トレハロースは冷凍すり身の変性に対して抑制効果を有し，一般的に

使用されているスクロースやソルビトールに比較して遜色ないことが明らかとなった。一

方，トレハロースは魚臭成分の一つであるトリメチルアミンの加熱時の生成を抑制する効

果80）や不飽和脂肪酸の分解を抑制する効果81）が他の糖に比較して大きいことが明らかに

されていることから食品への有用性は高いと考えられる。
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γ窺bl鱒騒・　A　constant◎f　inactivating　speed　Qf

　　　total　my◎fibr川ar　Ca－ATPase　in　surimi　from

　　　h◎rse　mackerel　durin　　　　　　　　　　　　O

Conc。（％） kD1＊1・2　kD2＊112

Contro1 29．1 7．6

Trehal◎se 2．5

5．0

7．5

10．0

9．7

10．5

9。2

12．2

4．3

t4
0．8

3。0

Sucr◎se 2．5

5．0

7．5

壌0．0

21．3

11．1

8．8

壌2．9

t3
2．5

t4
2．4

GIUCQse 2．5

5．0

7．5

10．0

28．2

22．2

28．0

14．3

2．8

2．4

tl

tO
SQrbito1 2．5

5。0

7．5

10．0

28．0

17．6

15．0

20。1

2．7

1．7

2．0

3．0
＊

　　kD望and　kD2　mean　first　and　sec◎nd　steps　Qf

　　inactivating　speed　respectively．
＊2

　kDI　and　kD2　are　the　slope　of　straigUine　shown

　　in　Fig．14．

57



丁罷

ﾙ嚇牒翻1論蹴纏糠1雛u一・

C◎ntrol

」㊧Ily・t・・ゆ（κ）＊1 @－」㊧Ily・t・㊤n酢h（κ）ATP、s㊧activity（κ）

｝ATPa・銘・tMt（γ）＊2－U・脅。z・n　w・毛・・＊3（γ）噺◎。。。　w、t，，（γ）

γ譜0．4κ一28．フ

　　　（〆畿10．90，ρ〈0．005）

γ翼0．0005λ’＋0。21

　　　（八八0．84，ρく0．01）

γ「蓋＝0．001ノκ壷0．238

　　（〆霊。．97，β〈o．oo1）

Tre綾h副◎s＠
降0．4κ一5魂．5

　　　　（〆謡⑪．69，ρ＞O．05）

ン勉0．OO　13ノ￥一〇．16

　　　（グ＝o．87、μ〈o．oo5）

｝’「畿0．00匿～ノぐ壷O．192

　　値。．93，ρくαooD

Suoros㊧

Gluoos㊧

Sorbitol

γ躍。．8κ一305フ

　　　　（グ霊0．8aμ〈O．05）

｝！訟0．4ノ￥一17．9

　　　　（グ罵；O．86，ρく0．01）

γ霊O．4／V・r愚7．0

　　　（ノρ畿：0．84，μ♪〈O。01）

γ霊0．00墓～0ノピーO．65

　　　（ダ躍0．78，ρ〈0．05）

＊1魍3m鋤dly・t・・n酢h。fk・鵬・b◎k◎9d（琶・cm），t。t。IMfC

　　（Pi鯛d／min／羅9。f　m銘t）副

　　mack㊧rel　r＠sp㊧otively．

γ覧畿O．0009ノ￥’＋O．盤0

　　　（ノρ窺0．96，ρ〈0．001）

γ竃＝0．OO15ノ￥＋一〇．33

　　　（κ謡O．8＄，ρく0．OO5）

γ竈0．OO窒κ＋O．109

　　（r罵O．93，μくO。001）

｝！i罵0．002ノ￥＋0．335

　　（f罵。．92，μ〈o．oo1）

跨0．003ノギ面一〇．101

　　（グ鷲：0。96，ρ〈0．OO1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a唖ATPa＄銘。tivity◎f　my。fibrils

am。unt・f・醗◎…w・te・i・・u・imi（gH20／菖DM）脅。m　h㈱

58



翻

⑩

80qr
　　亀

400

o

O　O
盒

2．5％

囎　　　　総

む　　　　　

盈　　　禽
0
盒

T『ehal◎se

2◎

lo

800 ﾓ 5。o％

0

20

婁鍵

2．5％

　

魯 鐘 醗

盤

切e・

葛

萎・

菖8GO串

奮、。。

虚

O　　O

金

8G◎

S

曝。｛｝

む

盒
0
禽

　0

8GO

麟　　麟

O　o
轟　盒

2．5％

o

o
△

7．5％

儘　　　　麟

む

盒
0
金

　　篶
　　IoE
　
＝
．蕊

毒　o
ω20
響

器

210
餓

S購麗◎se

20

10

麟　　鯵

墨盆

5．o％

o

幽 露

O　　Q

△　盒
む

会

織

　

盒

。

盒

800

7．5％

5．0％

G

20

0

20

璽 盒

2．5％

禽
餓

（　40◎

ぎ

讐、
書800φ

量、。。鍛

濫

看0．0％

o
△

当

盤　　融

O　O
盆金

⑳

　

盒

　　　　

興畿 幽

麟

　

盆

。

禽

7．5％

慰

む

愈

　ε10
E
　
．⊆

鰹　o

甥20
警

華

商10
鐡

興

婁

醗

5．◎％

禽

⑳

総

400

o

．O

△
盒

む

盒

10．0％

0

璽
鍵

醗　　醗

O　　O

△　△
慮　盃

翻

む

盆
0
会

。

△
禽

1◎

0

醗　　鰯

璽幽

麟

。

会．

800
ﾓ 10．o％

0

20

　　　　

墨盤

鯉

翻

幽

7．5％

餓

4GO O　　o

△　△
o
△

8
盆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む

　　　150　　0　・・　・・　…　2・　・5・　　　◎　3。　6。　9。
St◎rage罫）erl◎d（days）

　　　　Fl謬謂芝・Cha簸ges庸e綾ki曝難gth　a蝋醜，fka舳。k。

　　　　　　　　store罷a窟一25℃，㊥，　a夏d

o
△

遷。

⑯　　鵬

婁盤

10．0％

　

幽
総

0 30 60 go 120
120 150

0

o 30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S驚◎rage区》erlod（days）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ge簸憾f埜◎ze聡s磁髄1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　《・a臨h・k融ab・k・ge』eat・戯4⑪℃蝕60曲

1繍e謙a贈瀦愈欝課蹴・駕蹴1
溜espec癖晦

6◎ go 120 著50



㎜鬼

　　趣麟

40000
　　会轟

◎

25％

O　O盒△
o
盒

G軸。◎se

．凱翻

看。

　　鼠幽

。

2．5％

㌦

麟　総
鹸総 総

Boo

（弓けG
切
）
ぶ

5．〔｝％

囎麟

oO　o　o
盆盆会△

蕊0①
轟轡．
器4…　。
響

慶Ω

20

翻
◎

400

o
△

ア596

5．0％

o

魎鵬

00
蕊墨

2，5％

鱒　麟

。　o
幽轟

倉・

ε
．⊆

頸。

甥2。

響

ユ
霧10

出

O
盒

醗醗　　　⑭　懸
憲盛盤癬

o

o
総

O

愈金盒盒

Sorb匿td

20

10

日oo
ﾛ 巳。％

0

20

2，5％

麟鯵　翻　醗
蟄公幽塗

⑭

甕

。

励40⑪
）
よ

7，5％

盤働　翻

露

鯵⑭　囎

OO　O　O

愈

80。

金血盒念

糟惑％

　　　毎。
　　　L　　　菖8⑪ゆ手

　　　董麟齢
　　　霧4。o。o
盤・塗盆盒

o

0

20

盒

笹野薩＠

7．5％

400

o

轡醗

OO
△△
蕊血

でoρ％

　ε10
ε

）
，蔓

響。
嗣
紛20
．蜜

話

鐙10
盤

5．o％

0

800

賂墨鍵 翻

魑

翻　膿

　　o
金，△
o o

盆

O　O△　△
蕊　《

0

10

o

盒

1（10％

o

7．5％

’麟騒　麟　鶴

町盛戯総

総濫叢 舗

憲
㈱

0　　　　　　30　　　　　60　　　　　90　　　　　120　　　　150
0　　　　　　30　　　　　60　　　　　90　　　　　署20　　　　了50

0

認

鰯働

00
金盛

St◎rage　pe暫1◎d（days）

㈱　 囎

。　o
盆盆

。

盆

0　　　　　　30　　　　　　6〔｝　　　　　90　　　　　毒20　　　　　琶5〔｝

20

唱o

o

10．0％

麟鵬

舶麗麗 癬

0　　　　　　3◎　　　　　　60　　　　　　90　　　　　署20　　　　　崔50

S驚◎rage瞬erl◎d（days）

F臨凱Co就i聾ed．



①

瞬

（
　〉
’碍コ

璽

』

だ
碁
玉

里

蕊

書

う

咽・鴫

　　　婁

50

o

○

認　翌

鯵　　麟

×　　×

0
0

X

◎

自

麟

×

o

贈『rehal◎se

　　　　　　　幽

X

○

埴・慮

　　　×平平

　　　　　　　　×

50

◎

0
◎

o

　　　　
薯oo
@鍵盒

　　　o　　　　X

×

○

X

◎

S鵬r◎se

畠

×

◎

50

o

○

o

△

×

◎

禽

X

o

Gluc◎se
　　　　　総

　　　　　隻

　　　　　o

10晦・
　　　　　鐸

5◎

⑪

◎

◎

×

o

禽

o

s◎戯t◎1
ム
鍵

◎

　　　　　　　　0　　　　　30　　　　　60　　　　　90　　　　署20　　、　護50　　　　　　0　　　　　30　　　　　60　　　　　90　　　　120　　　　薯50

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S免◎rage　perl◎d（days）

Fl菖』3・　Cha丑ges　i丑jelly　streng臨of　ka腿aboko　ge丑f沁逓貸oze鷺s鯉i腿i　stored就＿25℃．

　　　“○”農・etぬe・鞭漣w1£ぬ蝋・硬gaぺ‘×∵‘□”，・・△・a夏ポ⑭・，躍ethes覗魅ia曲d

　　　with　2．5，5．0，7．5　a翻．丑0％◎f　s簸gar意。　weight　o童s鑓i腿i。

　　　潔Data・a・e　ex騨essed　a・p・・ce晦ge・ぞ」・Uy・t・e簸9甑・th・」eU睡噂h　be鞭e

　　　翫oze麓．



S醜齢翻◎d（d毬ys）

．o

o 30 60 騒0 120 150’ 0 30 60 9⑪ 腰0 150

需
，壽

駕

罵
醒
　
》
艦
》

調
。

⑳
陣触

《
置

。
切
◎

ヨ

一〇，5

一1．o

司．5

一露．o

　．o

◎

丁鷹h爲los⑫

鯵

◎

◎

麟

◎

◎

Su。r◎se．

◎
◎

一〇．5

一1．o

一t5

一設．o

◎

G』G◎囎

◎

◎
◎

◎

s◎rわi亀◎1

◎

・　◎
◎

Fl纒・閥・Ch蹴ges　i聡漁且C盆・ArP蹴段ctivity・f鵬y・置b・ils。f　su，i鵬i愈。曲。，鐙

　　　　　臨k肥1＆瞼gsも・・段ge段t一慧5℃・S勲・1曲the負gu・e　a蹴he・説a、　in　Fig」3。

6欝



⑰
藍◎

奮

と全

聾1α5

舞

§

　　　　　o．o

1塊

。

饗

0

璽

×

0

⑲

△

蓋

0

⑭

△

×

o

⑳

△
蘂

○

o 3◎ 　　　　60　　　　　go

S免◎rage　perbd（days）

穏。 憩50

F19・瓢E艶ct・f　s眼g殿・豊the蹴・蹴・h曲ze聡waten盟、嘘曲血鑓h，。se
　　　　鵬ackere丑d曜並g　st騨age　at－25℃．　S腿gar騨ere　ad罷eα5％愈。　the　weight　of　s難i鵬1．

　　　　⑪・9丑聯se；△，　t紬a1・se；×，s聡cr・se；ゑ，　s◎醜・丑；Qc◎魔d．



第5章 マアジ肉中の脂肪酸組成の周年変

　　　　　　　　動

5－1　緒　言

　長崎地方に水揚げされるマアジは，周年惣菜用，加工用に利用されており，一部はねり

製品の原料にも利用される。著者らは前報59）で，本魚種のかまぼこ原料適性を調べ，産卵

期後はゲル形成能が低下し・その後冬季に向けて増大することを明らかにしたところであ

る。近年のエコロジーブームのなかで，水産加工業界では水回廃液から有用成分，特にポ

リェン酸を抽出し，これに付加価値を付けて高度有効利用しようとする動きがあり，晒工

程時に排出される粗脂肪中の脂肪酸組成についての知見が求められている。また，機能性

が明らかにされているDHA等99－102）のポリエン酸の組成は，漁場の違いで差異を有するこ

とが推定される。

　一方，魚類の粗脂肪含量14・18・103・2巳21）および脂肪酸組成1広18・103）には季節的変動があるこ

とが知られている。マアジの粗脂肪含量については著者らが長崎，対馬沿岸海域および東

シナ海で漁獲されたものについての周年変動を明らかにし104），粗脂肪中の脂質クラスお

よび脂肪酸組成については田代らの研究18）がある。しかし，著者らの報告104）は粗脂肪含

量の季節的変動にとどまり，田代らの月旨肪酸繊について庶告・8）は額秋冬での差異を

述べたものであり，周年の変動に関する知見はみられない。また，魚類筋肉の脂肪酸のう

ち，D旺Aについては海産魚にこれを生合成する酵素が欠落しているため，餌生物の影響

を大きく受けることが明らかにされている105．107）が，漁場間あるいは成長段階での組成比

の差異は不明である。

　よって本研究では長崎，対馬沿岸海域および東シナ海で漁獲されたマアジの脂肪酸組成

の季節的変動を検討した。
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5－2実験方法
供試鮪よぴ供謝ガルの諜三障で述べた供試魚および供試サンプルを用いた。

また，胃内容物はこのときに取り出し，肉と同様に一様にした。

脂肪酸の測定　Folchらの方法54）で肉と胃内容物から抽出した粗脂肪を，塩酸を触媒とし

てメタノール中で1。5時間沸騰させて脂肪酸メチルエステルを得た。これを，シリカゲル

を充填したかプンカラムに投入し，ジク・・メタンを流して謡物を除去した．脂肪酸

の分析はキャピラリーカラム（Supe1・・Omegawax－TM25・，3・m×0．25mm×0．25μm

id；スプリット比，25：1）　を装着したガスクロマトグラフ　（島津製作所由GC　17A）で

分析した・なお・インジェクターカラムおよびディテクターの温度はそれぞ掴9。℃，

205℃および290℃に保った。キャリアガスは窒素を用い，17m1／minの流量で分析し

た。

続計解析　第1章と同様の方法で行なった。

5－3結果と考察

脂肪酸の季節的麟各醐とも賠から初夏（5～7月）にかけて粗脂肪饅1即く，晩

秋から春（10～4月）にかけて偲・という季節的変動を示した・・）．脂肪酸繊は漁場やサ

イズの違いによる差は無く・また・主要な月旨肪酸は16・0；16・1n・7；・8・0；・8・h・・7，9；2。，5

n・3および22：6n・3であり，これらの合計は脂肪酸全体の70％以上を占めた。主要な脂

膿は16：0であり・いずれの試料1こおいて撮も鐘が多かった．・8・0，・6・・n・7，、8，1n。7

および18：1n・9が次いで含量が多く，不飽和脂肪酸の中で最も含量が多いのは22：6　n・3

（D珊であった・これら全ての飽轍や不飽轍は他の鞭に搬的にみられる月旨肪酸で

あった・次に・飽和酸モノエン酸ポリエン酸およびD猫の組成比をFig．・6に示し

た識・a1（長崎産）および2（以西底曳産）で漁獲されるマアジはいずれもサイズ1こ関

わらず飽和酸の組成比は周年変動が小さくほぼ一定であり，モノエン酸は粗脂肪含量が多
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い晩春から硬にかけて高く湘月旨肪含量が少ない醐には低い傾向を示した．ポリエン

酸はモノエン酸とは逆の傾向を示した・恵・a・および2の試料のモノエン酸とポリエン酸

の相関を調べたところ・これらの繊比の間には舟・a・および2でそれぞれ，巽一

〇・90瀦2・9（r＝一〇．88，が（0．0）および二一・．79齢5・．5（凶．93，炉・．…）の負の欄を示

した・以上の結果から・飽和酸は周年ほ1ま一定の3・％で澱りの7・％をモノエン酸とポ

リエン酸が占めるが・その比率は季節によって異なり湘脂肪趨が多い晩春から初夏に

かけてはモノエン酸が高く湘脂肪含量が少ない冬季にはポリエン酸カミ高いことが明らカ、

になった・また・ポリエン酸の周年変動1まポリエン酸の中で繊比が最も高いD恥の多

寡によるものと思われた。

一方・搬に魚類の脂肪醐成は餌生物に由来するところが大きいとされてV、る1。8）こ

とから胃内容物についての検討を試みた．9趣・a・磁儲れたものは，春季力、ら秋季にカ、

けてオキアミや小型魚類が主体で・冬季にはこれに加えて小型のイ立直ミ見られ，さらにサ

イズの大きいものでは小型魚の割合が高力・つた識ea2および3（大中継）で磁され

たものはともに胃内容物が溶解しており，二品の特定が出来なかったが漁繍ミ認めら

たこと・および抽出した粗脂肪が赤み端びることがあったことなどかち，小型鞭やオ

キアミなどが主体であると擦された識・a4（対馬産）で鰻されたサンプルの胃内容

物は全てオキアミであった・マアジ肉中および餌生物中の脂肪醐成の詳細は示さないが，

瀦間で脂肪灘の違いは無かった・飽和酸モノエン酸およびポリエン酸の組成比の周

年変動に淀の傾向は見られず・餌生物とマアジ上中の脂撒繊の欄は低かった（Fig．

1の。

魚体サイズによるD融繊の周年麟の融・次に語用性働く，かつ趨の獄、

D融について漁体サイズの違いで組成比の周年変動に違いがあるかをA，ea、および2

で検討した・まず・蝕・a・では沖および・」・サイズはともに夏季に最低値を示す二次曲線

に龍に回帰し・小サイズのものカミ中よりも大き媛動を示した（Fig。16）．盈，a　2では，

大および小サイズのものは・ともに夏季1こ鞭低値を示す二次曲線に龍に回帰し，小サイ
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ズのものが大サイズのものより大き媛動を示した。また澗年の変動を平均値で比較す

ると・愈ea　1では小サイズのもが他のサイズに比較して龍に高い値を示したが，畿，a　2

　では大，中および小サイズの間に有意差が認められなかった。

　　以上の結果から・マアジ肉中のD恥には周年変動があり，これはサイズの小さいもの

に・より明瞭に現れること醐らか1こなった・また，サイズの違いによるD恥の繊比

の差異の有無は明らかではなかった。

漁場間での脂耀繊の臓全ての醐から鰍魚が得られた4肋ら、。肋肉と

胃内容物の脂肪酸繊を醐間で比較した（Fig．18）識・a　1で鰻された試料中のモノ

エン酸趨は他の醐のものに比較して若干低殖を示したが，それを除けばいずれの脂

肪酸も醐間で大き嵯異は無かった一方潤内容物の飽轍とモノエン酸は醐間で

響き嵯異が認められ・飽轍ではA・ea・および3の試料が，モノエン酸ではA。ea　3の

試料が他に比較して高い値を示した・ポ1）エン酸およびD恥の繊比は醐間で大きな

差異が無かった。

コイ’09）の脂臓はモノエン酸飽和酸ポリエン酸の順にβ酸化されやすいこと醐ら

かにされており・本研究結果はこれらの知見と符号した．すなわち蘭生榊の月旨肪醐

成は淀の季節的変動がないにも関わらず，モノエン酸は粗脂肪鐘が高し・時期には繊

比響く湘脂肪趨が低塒期こは繊比が低かった．このことはこれらがエネル郭

として消費されやすく湘脂肪糧の周年変動に大きな影響を与えるものと考えられる．

飽轍は淀の値を示すことから・モノエン酸の次に畿されやすく湘脂肪趨と同様

に増減する・これに対して・田Aを主とするポリエン酸は粗脂肪滴と逆の傾向を示す

ことから・前賭に比較して消費枷こくい．鮪とその騨中のD恥につし、てはこれ

まで多くの研究がなされて来ており海産魚はD瓢を合成することが出来ない・1・）ため，

肉中のD恥は全て鮒由来とする見方が有力である。また，カツオやマグ。のよう嫡

速回避する鱒は・鍛化されやすいモノエン酸や飽轍がポリエン酸よりも知こ消費

されるため瀦果的にD融が騰中に多く蓄積するとされる1・1・・14）．これらの知見から，
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マアジ粗脂肪中のDHAが季節的変動を示す理由が以下のように考察される。すなわち，

各漁場ともマアジの代謝が低下する60）水温が18℃以下かそれに近い値となる冬季から，

水温が上昇し始める春季にかけて徐々に摂餌が活発になり粗脂肪含量が上昇していく。次

に秋季に向けて活発な索餌回遊に伴い粗脂肪中の飽和酸とモノエン酸が先に消費され

DHAを主とするポリエン酸が肉中に蓄積される結果高含量を示すが，冬季には摂餌活動

が不活発になり蓄積されていたポリエン酸を消費する。これと全く同じ傾向がタイセイヨ

ウニシン52）にも見られる。また，A■ea　1と2ではDHAの変動は魚体の小さいものが大き

いものに比較して変動が大きかったが，マアジは成長に従って回遊は不活発になり，成長

が止まると瀬付になるとされている・8）。このことから回遊が盛んな若齢魚ではβ酸化が活

発に行われることが想定され，このことは上述のことが影響しているものと考えられる。

また，マアジ肉の脂肪酸組成は漁場間でそれほど大きな差異がみられないのに対して，胃

内容物の脂肪酸組成は漁場間で差異が認められた。このことは，マアジには一定の脂肪酸

組成が生理的に必要であり，生理的安定性を保持していることを示唆している。
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第6章 総　合　考　察

　魚類の体成分やその加工適性について述べた報告は多数存在するものの，同一の漁場で

漁獲されたものを原料の性状から加工時に排出される残津まで体系的にまとめられたもの

は見かけられない。さらに，同一の漁場であっても季節によりその筋肉成分や加工原料適

性は異なることが想定される。このような観点から，本論文では長崎県に水揚げされるマ

アジの水産加工原料適性特にかまぼこ原料としてのマアジを，原料の性状から加工残津

に至るまでを論じてきた。

　マアジは緒論においても述べたが，わが国の漁業の中でも重要魚種として位置づけられ

ており，消費者にも非常に馴染み深い魚種でありながら，その生態については未解明なと

ころが多いようである。また，それを加工原料として用いる場合，用途が何であるにせよ

魚体成分の性状は清報として必要不可欠であるが，わが国で最もマアジの水揚げが多い長

崎県産のものについては・漁場別こ体成分の比較を行なった知見は見られ劇・．但し，マ

アジは漁業関係者の間では「シロアジ」，「クロアジ」および「クロアジ」と漁場に基づい

て呼称され，ある程度評価が決まっており6噸13），これに基づいて取引価格が形成されてい

るが，その根拠は曖昧である。著者が長崎魚市で，東シナ海の大中型旋網漁業で漁獲され

たマアジ，すなわち通称「クロアジ」を仲買業者数人に提示して，シロ，クロ，キアジの

いずれかを尋ねたところ明瞭な回答は返って来なかった。このようにマアジの取引価格が

形成される一方，東シナ海の漁業は困窮を極めている。すなわち，大中型旋網および以西

底曳網漁業の水i陽げ量は減少する一方であり，以西底曳網漁業においてはほとんどの経営

体が廃業した。第1章で述べたとおり，以西底曳網漁業におけるマアジは漁獲から水揚げ

までの保存法に若干の問題点あったものの，粗脂肪含量をはじめ形態，表皮の色調等に，

「シロアジ」と呼称されて取引価格が「クロアジ」よりも高いマアジと比較して遜色無か

った。このことからマアジは品質に応じた価格形成を行うため，本研究結果の普及啓蒙を

これから行っていかなくてはならないと考える。
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　さらに，これをかまぼこ原料としての観点から考察すると，以西底曳網漁業で漁獲iされ

るものは若干粗タンパク質含量が低い傾向が見られたが，魚体サイズの違いによる粗脂肪

および粗タンパク質含量の差はほとんど見られない。ヵ・まぼこ原料として用いられる魚体

サイズは経済性から鮮魚としての需要が少ない小型のものが用いられており，現行の業態

が最良ということになる。また，粗脂肪含量が高いものは一般に練り製品には不向きとさ

れ，これを除去する様々な方策が講じられて来た。116）しかし，いずれも大規模な設備を必

要とし，また，マアジの場合粗脂肪含量が高い時期のものは取引価格が高いため，粗脂

肪含量が高いものは塩干品等粗脂肪含量が高いものが好まれる加工品に用いるのが適当

であると思われる。

　ゲル形成能は季節的変動を有することが数魚種について知られているが，マアジについ

ては知見が無く，これについて検討した（第3章）。マアジのゲル形成能の季節的変動は

マイワシ24）およびマサバ23）に比較すると小さく，また，マアジに比較すると全般的にゲル

形成能が高く，かまぼこ原料として優れていた。

　マアジは，マイワシ，マサバを含め，スケトウダラおよびカタクチイワシと並んでわが

国の水揚げの上位を占める・117）緒言でも述べたが，わが国の水産資源を持続的に有効利用

していく上で，これら魚種は重要であるが，練り製品の原料として最も使用されるスケト

ウダラ資源が激減している現在にあっては，多獲性魚種のなかでゲル形成能が高い，すな

わちかまぼこ原料適性が高いマアジは，より重要性が増している。

　アルカリ塩水晒法はマイワシ等の赤身魚のゲル形成能を向上させるために開発された。

68）マアジの場合赤身魚と白身魚の中間とされており，その生態も一般の赤身魚が回遊魚

と言われ，終生回遊を行うのに対して，マアジは成長に伴って回遊が不活発になり，大型

になると俗にいう「瀬付き」の状態になるとされる。8）一方で，かまぼこ業界では，マア

ジには赤身魚同様アルカリ塩水晒が用いられている。赤身魚にはアルカリ塩水晒が有効で

あるが，その機構にはpHをかまぼこ形成能の高い中性域へ移動することと筋形質タンパ

ク質などのゲル形成阻害物質の除去68）が挙げられているが，マイワシやマサバに比較して
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それほどpHの低下が顕著ではないマアジについてはその効果の有無は報告されていなか

った。本研究で検討を行なった結果その効果は他の魚種に対する効果と同様に万全では

無く，産卵期後の低いゲル形成能をかまぼことして優良なレベルまでに高めるには至らな

かった。第2章において，マアジの粗脂肪含量が高い時期は産卵期後にあたることを述べ

たが，粗脂肪含量が高いことに加え，ゲル形成能が低いこの時期にあっては，先にも述べ

たとおり，粗脂肪含量が高いことを生かせる加工品への利用が得策と考えられた。

　第2章および3章で述べてきたとおり，マアジは産卵期後である夏季を除いて高いゲル

形成能を有し，練り製品原料としては優れていることを述べたが，次の問題としてかまぼ

こ原料としてのマアジの安定供給が考えられる。

　一般に魚類筋肉のタンパク質は冷凍すると保管中に変性し，それをかまぼこ原料に用

いた場合ゲル形成能は冷凍前に比較して低いものになるが，これを解決するために開発さ

れたものが冷凍すり身である。冷凍すり身は，品質を落とさずに長；期間の凍結保管を可能

にする，また，需要に応じて必要な量を用いて練り製品を製造できるという観点から，計

画生産を行うためには必要不可欠である。また，頭部，内臓および門門，かまぼこには不

必要な部分をあらかじめ取り除くため，保管や輸送のコストの低減にも繋がる。冷凍すり

身には，ふつう冷凍変性防止剤として5～8％の糖類と0．1～0．3％の重合リン酸塩が加えら

れている。

　糖類としては，現在主にスクロースやソルビトールが現在使われている。近年，トレハ

ロースが市場に安価に出回るようになった。トレハロース（α，α一トレハロース）はグ

ルコースからなる非還元性の二糖類で，これには結合様式の異なるα，β一およびβ，β

｝の2種類の異性体がある。α，β一トレハロースをネオトレハロース，β，β＿トレハ

ロースをイソトレハロースと呼び，α，α＝トレハロースを一般にトレハロースと称して

いる。トレハロースの水産物への機能性は，第4章で述べたとおり，魚肉加熱時における

トリメチルアミン生成の抑制80），加熱による不飽和脂肪酸の分解および揮発性アルデヒド

生成抑制81）などが挙げられてv・るが，これ以外の馳として，低甘写生，耐熱耐酸性，



醐老化抑制効果タンパク鮫肺需u効果吸湿抑制効果非う雛s・D様瀦物質

の安定化作用が挙げられている・・18）本研究ではタンパ順抑制効果につL・て瀧し，マア

ジアルカリ塩水晒肉の冷熱性および一般に使用されている糖を添加し腸合の冷繭

性に加え渉レハ匹ス添加し野合の冷翻性について研究を行なったが，縢。耐酸

性や醐老化抑制効果等も漁嫌り製品1こおいては着目すべき馳であり冷後これら

についての研究も課題である・また・これら食品に対する灘性に加え，医薬分野での利

用も鵬されており・トレハ・一スについては総合的な研究がなされていくであろう。

第璋でも述べたが・タンパ順の変性拓μ制物質としての纈の研究は漁肉すり身

252亀29）・カタラーゼ30，31）・ミオシン32・33），アクトミオシン・4・37）蕩原繊維38）を用いてな

されており・いずれの場合についても冷凍四二詣門下が認められている．本研究におレ、

ては・冷凍変性抑制効果を冷凍すり身のゲル形成能，Mf　Ca・ATPase灘および不凍糧

の3者の欄から述べてきた・本研究結果が示すように，踏間には強い正の相関が認め

られ・互いに膿な関わり合いを持つことが明らかになった．一方，Mf　Ca・ATPase灘

の低下は不凍糧のみからは翻できなV・点もあった．すなわち，繭中におけるすり身

のゲル形成能の低下抑制効果はトレハ・一ス，スク・一ス，ソルビトルおよびグルコ＿

スのなかでグルコースが最も劣り・さら1こ，Mf　Ca・ATPase灘の低下抑制1こ対してもグ

ルコースの効果が最も低かったにも関わらず，グルコースの不凍糧が最も多V噸向がみ

られた・本研究結果からはこの原因はわからないが，不凍水の鰍以外にも藷カミタンパ

ク質の変性を抑制する機構がありそうに思われた。

水産加工業において・加工時に排出される加工灘媚題は切り離すことカミできない。

長崎県においては論熱すり側側における排出物である頭部内臓中騰まミール

エ場に送られフィッシュミールの原料となる．また，これまで騰とされていた水晒廃液

の活用について蝶界の自助努力により，水溶繊分は調味料に，また，脂瀦成分は

DHAを抽出し・エチルエステル化されて食品添加物として販売されている。

そのなかで・灘性財用視されているポリエン酸とくにDHA1・・）は，7肖費者の健康
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志向に対する高まりのなかで，今後の需要も増大することが考えられる。ところが，水晒

廃液からこれを効率的に抽出しようとする場合，魚類の脂肪酸組成には周年変動があるこ

とが明らかにされており（14・18，103，マアジ筋肉中のDHAおよび，それを含む粗脂肪含量は

大きく変動するため・これらの情報が不可欠となる。本研究結果から，マアジ筋肉中の

DH：Aの絶対量は粗脂肪含量：と連動して変動するため，晩春から初夏にかけては水晒廃液

から多量のDH：Aを回収できるが，同時に商品価値が低いモノエン酸および飽和酸の含量

も多い。一方・粗脂肪含量の低い冬季ではDHAの組成比が高いため，量は少ないが回収

率は良い。よって，工場の規模や設備規模とこれらの結果を併せて効率的な回収法を検討

する必要がある。

　以上のこととから本研究結果は水産利用加工分野の発展，工場に寄与できるものと考え

られる。
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