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魚類落 し身の利用加工 に関す る研究―Ⅰ

エソ落し身の鶏卵乳化加工について

後藤 信治,野 崎 征宣,田 端 義明

Availability and Processing of Minced Meat from Fish 

   in the Production of a Material for Foods—I 

 Emulsifying Minced Meat from Lizardfish with Chicken-egg

Shinji  GOTO*, Yukinori NOZAKI, and Yoshiaki TABATA

   This study was undertaken to manufacture an emulsified product with  high 

emulsifying ability and emulsion stability by mixing minced meat from lizardfish with 

chicken-egg and rapeseed oil for better processing. 

   The emulsifying ability and emulsion stability of the products were improved by 

increasing the amount of oil added, and moreover, the former was improved by increas-

ing the amount of chicken-egg added. The emulsion stability of the products differed 

depending on the state of the egg added, i.e. the stability of the product with egg-white 

was highest, consequently, the stability of the product with whole egg was greater than 

that of the product with egg-yolk. The Hunter whiteness of the products was improved 

by increasing the amount of oil added. The fishy odor in the product was depressed by 

increasing the amount of egg and oil added to the meat. From these results, the satis-

factory standard ratio of the meat:egg:oil was found to be 100:50:24 for manufacturing 

the product.

Keywords:エ ソlizardfish;鶏 卵chicken-egg;ナ タ ネ 油rapeseedoil;乳 化 物

emulsifiedproduct;乳 化 能emulsifyingability;乳 化 安 定 性emulsion

stability;ハ ン タ ー 白 度Hunterwhiteness.

近年,諸 外国の漁業規制に伴い北洋関連魚種を中

心 とした水産加工原料魚の漁獲が減少し,水 産加工

原料の確保に大きな影響を与えている。このため,

水産加工原料としての低利用魚種の見直し,未 利用

魚種の開発が課題 となってきており,さ らにそれら

の有効利用,高 度利用を図る必要が叫ぼれている。

魚の組織を壊して利用加工する方法の一つに,か ま

ぼこやすり身の製造のように魚類落し身を利用加工

する方法があり,こ の場合,一 般に水晒を行ってい

る。これは,魚 類は鮮度低下が速く,特 有の臭いの

発生あるいは色調変化を伴うことによるねり製品の

品 質低下 を防 ぐた めで あ る。 しか し,こ のた め水溶

性 タンパ ク質,エ キ ス分の損 失 がお こる ことか ら,

落 し身で利 用が で きれ ば省 エネ,資 源 の有効 利 用 の

面 か ら好 都合 で あ る と考 える。他 方,近 年,食 生活

の嗜好 の多様 化 が急 速 に進行 し,水 産物 の消費 も低

迷 してい る現状 にあ る こ とか ら,水 産物 の 高度 利用

の 面か ら多様 な利用加 工 を考 える必要 が ある。

エ ソ類 は,日 本 周辺,特 に以西底 曳網 漁業 で 漁獲

され,良 質 なね り製 品原 料 として利用 され て い るが,

鮮度 低下 に伴 って急速 に足形成 能 が低下 す る こ と,

冷凍 耐性 が比 較 的 に弱 い1-5)ことな どの理 由で,価 格
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の低迷，原料の計画的な供給，確保の障害となって

おり，このため高度あるいは多様な利用加工が望ま

れている。

　大村ら6）はイワシ，片山7・8）はイワシ，オキアミおよ

び富源の鶏卵乳化加工を行い，その乳化物が食品素

材として適用できることを報告している。このこと

から，本研究ではエソ落し身の高度利用加工として，

落し身に鶏卵と油を添加し，乳化加工の面から検討

した。

実　験　方　法

　材料　供試魚のワニエソ（Lizardfish，　Saurida

wanieso）は長崎魚市場から入手した鮮魚を用いた。

油はナタネ油（以下，油と略す）を，鶏卵は市販の

ものを用いた。

　乳化物の調製　落し身は，供試魚を二枚に卸した

のち採丸心で採取した。落し身を一回忌挽機にかけ

たのち，挽肉を低温（約50C）でブレンダーを用い

て遠慮（3，600rpm，4分間）した。これに鶏卵（全

卵，卵黄，卵白）を加え，さらに油を分液ロートか

ら徐々に加えながら混合撹搾（3，600rpm，4分間）

して乳化させ，乳化物を得た。鶏卵無添加のものも

同様に処理して対照とした。

　乳化能の測定　羽田野ら9）の方法に準じた。即ち，

魚肉タンパク質濃度が一定となるように乳化物をと

り，所定量の油を加え，さらに全量が25m1となるよ

うに0．01Mリン酸緩衝液（pH　7．0）を加え，ホモジ

ナイザー（日本精機製HB－A型）を用いてホモジナ

イズ（10，000rpm，3分間）したのち，ホモジネート

を目盛付遠沈管（25m1）にとり，遠心分離（3，000rpm，

15分間）し，全量に対する上層の分離したクリーム

層の割合いを百分率（％）で示した。

　乳化安定性の測定　羽田野ら9）の方法に準じた。

即ち，乳化能の測定と同様に行って得られたホモジ

ネートをメスシリンダー（25m1）に入れ，室温に16

時間静置後上層のクリーム層を測定し，全量に対す

る百分率（％）で示した。

　弾性の測定　乳化物の弾性は，未加熱のもの及び

加熱したものについて測定した。加熱は，乳化物を

ガラス製シャーレ（直径5．5cm，高さ1．5cm）に入れ

たのちラップで覆い，50℃で20分間，85。Cで20分間，

40℃で20分間加熱後さらに90。Cで30分間の3条件で

行った。加熱後氷水中で急冷し，一夜低温室（約5℃）

に放置した。室温に戻したのち，シャーレから試料

（直径5．1日置，厚さ1．3cm）を取り出し，レオメーター

（不動工業製NR－201－OJ－CW型）を用いて以下の

ように弾性を測定した。また，未加熱のものはシャー

レに保持して測定した。即ち，直径1cmの球状プラ

ンジャーを用い，クリアランス0．5cm，試料台速度6

cm／分，ストローク1cm，緩和時間10秒の諸条件で測

定した。Fig．1に示すようなチャート上の曲線から

弾性を（1）式より求めた10）。なお，測定は3回行い，そ

の平均値で示した。

　　弾性（％）＝（b／a）・100・……・……・（1）

　ハンター白度の測定　厚さ1．3cmの試験：片につい

て，色差計（東京電色製TC－460U型）を用いて測定

した。

　タンパク質濃度の測定　Kjeldhal法を用いた。

結果および考察

　乳化能および乳化安定性の測定に及ぼす魚肉タン

パク質濃度の影響　乳化能及び乳化安定性の測定で
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Fig．　1．　Elasticity　profile　on　rheometer　for　emul－

　　　　sified　product．

　　The　elasticity　of　the　product　was　measured　by　a

rheometer　on　the　following　conditions：　test　piece，　5．

lcm　diameter　and　1．3cm　thickness；　plunger，　spher－

ical　shape　（di　lcm）；clearance，　O．5cm；　rising　speed　of

sample　stage，　6cm／min；　stroke，　lcm；　relaxation

time，　10sec．

　　The　elasticity　of　the　product　was　defined　by　the

relation：　elasticity　（％）＝＝　（a／b）　．100．
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は，乳化野中の魚肉タンパク質濃度の影響を受ける

ため9），まず，魚肉タンパク質濃度の影響を検討した。

乳化物は，卵無添加のものでは魚肉に対して50％の

油を，また，卵添加のものでは魚肉に対して50％の

全卵，卵黄あるいは卵白，並びにそれぞれに油を加

えて調製したものを用いた。なお，当試験における

乳化能および乳化安定性の測定では，添加油の終濃

度を12。5％（V／V）とした。その結果を，乳化能に

ついてはFig，2，乳化安定性についてはFig．3に示

した。

　乳化能（Fig．2）は，魚肉タンパク質濃度の増加に

伴って上昇するが，その程度は卵黄〉全卵〉卵無添

加〉卵白の順に高かった。また，卵黄添加のものは

魚肉タンパク質濃度3．75％（W／V）まで緩やかに，

5％（W／V）では急激に上昇した。全野および卵無

添加の乳化能は3．75％（W／V）以上では大きな上昇

はみられなかった。卵白添加の乳化能は3．75％（W／

V）で最大値がみられた。卵黄および全卵添加による
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Fig．　2．　Effect　of　protein　in　lizardfish　meat　on

　　　　emulsifying　ability．

　　The　emulsified　product　was　prepared　with　500／o

rapeseed　oil　and　50％　chicken　egg　to　lizardfish　meat；

the　non－egg　product　was　prepared　with　500／o　rape－

seed　oil　to　lizardfish　meat．　The　emulsifying　ability

of　the　product　was　determined　by　adjusting　final

concentration　of　rapeseed　oil　to　12．50／o　（V／V）．

　　Symbols：　e，　non－egg；　O，　whole　egg；　A，　egg

－yolk；　D，　egg－white．

乳化能の上昇は，卵黄中に含まれるリン脂質などの

影響によるものと考えられる。

　乳化安定性（Fig．3）は，魚肉タンパク質濃度の増

加に伴って急激に上昇し，その程度を魚肉タンパク

質濃度3．75％（W／V）でみると，卵黄〉全卵〉卵白

〉卵無添加の順に高かった。卵黄および全卵添加の

ものでは魚肉タンパク質濃度5％（W／V）で100％に

達したが，卵白，卵無添加の場合も考慮し，乳化能

および乳化安定性の測定は魚肉タンパク質濃度を

3．75％（W／V）に調整して行うこととした。

　乳化物の乳化能および乳化安定性に及ぼす油添加

量の影響　乳化物調製時における油添加量を変えて

その影響を検討した。乳化物調製時の卵添加量は魚

肉に対して50％とした。その結果を，乳化能につい

てはFig．4，乳化安定性についてはFig．5に示した。

　乳化能（Fig．4）は，いずれも油添加量の増加に
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Fig．　3．　Effect　of　protein　in　the　lizardfish　meat　on

　　　　emulsion　stability．・

　　The　preparation　of　the　product　and　the　concen－

tration　of　oil　for　determing　emulsion　stability　refer

to　the　legends　of　Fig．　2．

　　Symbols：　e，　non－egg；　O，　whole　egg；　A，　egg

－yolk；　D，　egg－white．
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Fig．　4．　Effect　of　rapeseed　oil　on　the　emulsifying

　　　　ability　of　the　emulsified　product　from

　　　　lizardfish　meat．

　　The　product　was　prepared　with　50％　chicken

egg　to　lizardfish　meat，　varying　amount　of　rapeseed

oil．

　　Symbols：　e，　non－egg；　O，　whole　egg；　A，　egg

－yolk；　D，　egg－white．

伴って上昇した。油添加量40ml（魚肉に対して32％）

までは卵黄〉卵無添加〉卵白〉全卵の順に高く，1 W0

ml添加（魚肉に対して64％）まではほぼ同値である

が，それ以上の添加では卵黄添加のものが最も高く，

全卵添加のものが逆に卵白添加のものに比べて高く

なった。卵黄および勘気添加のものでは油添加量100

ml以上（魚肉に対して80％以上）では急激な上昇が

みられた。卵無添加のものでは油添加量80m1までし

か実験を行っていないが，この添加量までは卵白と

ほぼ同じ傾向がみられた。

　乳化安定性（Fig．　5）は，いずれも油添加量の増加

に伴い上昇がみられた。特に，卵無添加のものは，

油添加量30m1（魚肉に対して24％）で急激に上昇し，

それ以上の添加では徐々に上昇しており，80m1（魚

肉に対して64％）まで卵添加のものより高かった。

また，卵の添加状態の違いでみた乳化安定性は，全

卵〉卵白〉卵黄の順に高かった。なお，油添加量30

ml以上でいずれも85％以上の乳化安定性が認められ

ており，これらの結果を総合的に判定して乳化物調

製時の油添加量は30m1（魚肉に対して24％）とした。
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Fig．　5．　Effect　of　rapseed　oil　on　the　emulsion　sta－

　　　　bility　of　emulsified　product　from　lizardfish

　　　　meat．
　　The　preparation　of　the　product　refers　to　the　leg－

ends　of　Fig．　4．

　　Symbols：　e，　non－egg；　O，　whole　egg；　A，　egg

－yolk；　D，　egg－white．

　乳化物の乳化能および乳化安定性に及ぼす卵添加

量の影響　乳化物調製時における卵添加量を変えて

その影響を検討した。乳化物調製時の油添加量は魚

肉に対して24％とした。なお，当試験における乳化

能および乳化安定性の測定では，魚肉タンパク質の

終濃度を3．75％（W／V），油の終濃度を10％（V／V）

とした。その結果を，乳化能についてはFig．6，乳

化安定性についてはFig．7に示した。

　乳化能（Fig．6）は，全卵及び卵黄添加のものでは

魚肉に対して509添加（魚肉に対して50％）まで徐々

に上昇し，それ以上の添加ではほぼフラットになっ

た。また卵黄添加のものが全卵に比べて高かった。

卵白添加の乳化能は209添加（魚肉に対して20％）

まで他のものに比べて著しく低く，309添加（魚肉

に対して30％）で乳化能20％を示し，かなりの上昇

がみられるものの，他のものに比べて6～12％程度

低かった。

　乳化安定性（Fig．7）は，いずれも卵添加量の増加

に伴って上昇した。その程度は卵白添加では緩かで

あり，509添加（魚肉に対して50％）で最大となつ
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Fig．　6．　Effect　of　chicken　egg　on　the　emulsifying

　　　　ability　of　emulsified　product　from　lizard－

　　　　fish　meat．

　　The　product　was　with　240／o　rapeseed　oil　to

lizardfish　meat，　varying　amount　of　chicken　egg．

　　Symbols：　e，　non－egg；　O，　whole　egg；　A，　egg

－yolk；　D，　egg－white．

た。全判及び卵黄添加では，309添加（魚肉に対し

て30％）まで急激に上昇し，この添加量で最大となっ

た。また，乳化安定性は卵白〉全卵〉卵黄の順に高

かった。以上の結果から，卵の添加適量は添加形態

によって相違するが，魚肉に対して30～50％（油添

加量が魚肉の24％の場合）と考えられた。

　乳化物の弾性に及ぼす油添加量および加熱温度の

影響　魚肉に対し卵50％を加え，油添加量を変えて

乳化物を調製し，それらを種々の温度で加熱した。

それらの弾性の測定結果を，50。Cで20分間，85℃で

20分間および40℃で20分間加熱後さらに90℃で30分

間加熱のものについて，それぞれFig．8一（A），8一（B）

および8一（C）に示した。

　500Cで20分間および85℃で20分間加熱では，油添

加量の増加に伴い卵無添加のものは低下したが，卵

添加のものはこれより高く，この加熱温度での卵添

加による乳化物の弾性低下抑制効果がみられた。ま

た，卵黄添加のものは，50℃で20分間加熱で油添加

量の増加に伴って徐々に高くなったが，全卵および

卵白添加のものは50℃で20分間および85℃で20分間
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Fig．　7．　Effect　of　chicken　egg　on　the　emulsion　sta－

　　　　bility　of　emulsified　product　from　lizardfish

　　　　meat．
　　The　preparation　of　the　product　refer　to　the　leg－

ends　of　Fig．　6．

　　Symbols：　e，　non－egg；　O，　whole　egg；　A，　egg

－yolk；　D，　egg－white．

加熱では油添加量の増加に伴う大きな変動はみられ

なかった。40℃で20分間加熱後さらに90℃で30分間

加熱では，いずれも油添加量の増加に伴う弾性の変

動はみられなかった。

　乳化物のハンター白度に及ぼす油添加量および加

熱温度の影響　前述の弾性測定と同じ条件で調製し

た乳化物のハンター白度を測定した。その結果を，

全智，卵黄および卵白添加のものについて，それぞ

れFig．9一（A），9一（B）および9一（c）に示した。

　全卵，卵黄及び卵白の乳化物の三度は，未加熱お

よび加熱のいずれも油添加量の増加に伴って徐々に

上昇した。これらの乳化物の白絹を油添加量209（魚

肉に対して16％）の未加熱のものでみると，卵白添

加のものでは45％を示すのに対し，全卵添加のもの

では25％，卵黄添加のものでは22％と低かった。ま

た，加熱温度の違いでみると，いずれも85QCで20分
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問加熱のものが最も高く，次いで40℃で20分間加熱

後さらに90℃で30分間加熱，50℃で20分間加熱，未

加熱の順であった。

　乳化物の弾性に及ぼす卵添加量および加熱温度の

影響　魚肉に対して油24％（V／W）を加え，卵添加

量を変えて乳化物を調製し，それらを種々の温度で

80 （A）

加熱した。それらの弾性の測定結果を，50℃で20分

間，85℃で20分間および40℃で20分間加熱後さらに

go℃で30分間加熱のものについて，それぞれFig．10

一（A），10一（B）および10一（C）に示した。

　50℃で20分間加熱では，卵白添加のものがその添

加量の増加に伴って徐々に高くなっているのに対し

て，全卵および卵黄添加のものは徐々に低くなって

おり，その程度は卵黄添加のものが大きかった。85℃

で20分間加熱および40℃で20分間加熱後さらに90℃
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Fig．　8．　Effects　of　rapeseed　oil　and　heating　tem－

　　　　　perature　on　the，elastieity　of　emulsified

　　　　　product　from　lizardfish　meat．

　　The　products　were　filled　in　to　glass　receptacle

（5．5cm　diameter，　1．5cm　height）　，　wrapped　with　poly－

vinylidene　chloride　wrappings，　sealed　with　rubber

bands，　and　then　heated　in　circulated　baths　at　50　“C

for　2e　min，　at　85　eC　for　20　min　and　at　90　OC　for　30

min　after　heating　at　40　eC　for　20　min．　lmmediately

after　the　receptacles　were　chilled　in　ice　water　and

the　elasticity　of　the　product　was　measured　by　a

rheometer　at　room　temperature．
　　（A）　，　heating　at　50　eC　for　20　min；　（B）　，　heating　at

85　eC　for　20　min；　（C），　heating　at　90　“C　for　30　min

after　heating　at　40　eC　for　20　min．

　　Symbols：　e，　non－egg；　O，　whole　egg；　A，　egg

－yolk；　D，　egg－white．
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Fig．　9．　Effects　of　rapeseed　oil　and　heating　tem－

　　　　　perature　on　Hunter　whiteness　of　emul－

　　　　　sified　product　from　lizardfish　meat．

　　The　heating　procedures　of　the　product　refer　to

the　legends　of　Fig．　8．

　　（A），whole　egg；　（B），egg－yolk；　（C），egg－white．

　　Symbols：　A，　non－heated；　D，　heating　at　50　eC

for　20　min；　O，　heating　at　85　OC　for　20　min；　e，　heat－

ing　at　90　OC　for　30　min　after　heating　at　40　eC　for’20

min．
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で30分間加熱のものでは，卵添加量および卵の添加

状態の違いによる差異は殆どみられなかった。

　卵のゲル化温度については既に知られており11・12），

以下のようである。即ち，卵白では60～65℃で凝固

し始め，70℃以上で硬いゲルになり，80℃で完全に

熱凝固する。卵黄では，ゲル化開始温度は約65℃で

あり，卵白より高いが，ゲル化速度が速く，70℃で

完全に熱凝固する。他方，魚筋肉の熱凝固温度は65

～70。cである13）。実験結果（Fig．8，10）が示すよう

に，乳化物の弾性には本研究の添加範囲では高温加

熱（85℃で20分間，40℃で20分間加熱後さらに90℃

で30分間加熱）における油量および卵量の多寡の影

響はみられないが，これは上述の卵および魚筋肉の

熱凝固特性によるものと考えられる。また，卵無添

加の50℃で20分間加熱および85。Cで20分間加熱のも

ので，油添加量の増加に伴う弾性の低下がみられる

が，これは添加油の増加により肉タンパク質問に油

の介在する度合いが大きくなることによるタンパク

80

60

（A）

質同士間の会合の低下となっているものと思われる。

しかし，これも40。Cで20分間加熱後さらに90℃で30

分間加熱のものにみられるように加熱温度の上昇に

より，ある程度抑制できる。他方，低温加熱（50℃

で20分間）では，卵黄添加のものの弾性が油添加量

の増加に伴って高く（Fig．8一（A）），まk卵白添加の

ものの弾性がその添加量の増加に伴って高くなって

いる（Fig．10一（A））が，その理由は不明である。

　乳化物のハンター白度に及ぼす卵添加量および加

熱温度の影響　前述の弾性測定と同じ条件で調製し

た乳化物のハンター白度を測定した。その結果を，
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Fig．10．　Effects　of　chicken・egg　and　heating

　　　　temperature　on　the　elasticity　of　emulsified

　　　　product　from　lizardfish　meat．

　　Letters　of　alphabet　in　parenthesis　and　the　heat－

ing　procedures　of　the　product　refer　to　the　legends　of

Fig．　8．

　　Symbols：　O，　whole　egg；　A，　egg－yolk；　n，　egg

－white．

　　　O　20　40　60
　　　　　　　　　　　Egg
（g　to　100g　of　meat　and　24ml　of　oil）

Fig．　11．　Effects　of　chicken　egg　and　heating　tem－

　　　　perature　on　Hunter　whiteness　of　emulsi－

　　　　fied　product　from　lizardfish　meat．

　　The　heating　procedures　of　the　product　and　let－

ters　of　alphabet　in　parenthesis　refer　to　the　legends　of

Fig．　8．

　　Symbols：　Z＞s，　non－heated；　D，　heating　at　50　DC

for　20　min；　O，　heating　at　85　eC　for　20　min；　e，　heat－

ing　at　90　eC　for　30　min　after　heating　at　40　OC　for　20

min．
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全卵，卵黄および卵白添加のものについて，それぞ

れFig．11一（A），11一⑧および11一（c）に示した。

　全卵および卵黄添加のものは，その添加量の増加

に伴って徐々に低下するのに対し，卵白添加のもの

は徐々に上昇した。加熱温度の違いでは，全卵，卵

黄および卵白のいずれでも概ね85℃で20分間加熱の

ものが最も高く，次いで40。Cで20分間加熱後さらに

90℃で30分間加熱，50℃で20分間加熱，未加熱の順

であった。

　乳化処理による魚臭の低下および白度の上昇　片

山7・8》は，魚肉，焼肉及びオキアミの鶏卵乳化処理に

よる特有臭の消去を報告している。結果には示して

いないが，本研究でも油添加量の増加に伴って魚臭

が低下しており，，同様の結果となった。また，全卵，

卵黄及び卵白添加のものの感度が油添加量の増加に

伴って上昇した（Fig．9）。これらは油添加量の増加

に伴って乳化特性が増大すること（Fig．4，　Fig．5）

によって高度が上昇すると共に，エソ肉中の臭い成

分（トリメチルアミンなど）がエマルジョン中に取

り込まれて（包接），臭いの低下がおこったものと推

察されるが，このことについては今後の検討課題で

ある。

　乳化物調製における混合割合い　大村ら6）は，凍

結イワシフィレーを用いて鶏卵乳化を行い，イワシ

肉，鶏卵，大豆油の混合割合いの基準を2：1：2

としている。乳化物の乳化特性などはエソ肉，鶏卵，

油の混合割合いによって相違するが，本研究におけ

る乳化物調製のための混合割合いは100：50：24が

基準と考えられた。この相違は，魚肉中の脂肪含量

あるいは肉質の違いなどに起因しているものと考え

る。

　以上のように，鶏卵乳化法はエソ肉に種々の特性

を付与することは明らかであり，さらに製造方法あ

るいは調理法などを検討することにより，エソ肉の

多様な活用が見い出されるものと考える。
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