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　 Thc 　relation 　of 　the　freshness重o　the 　odour 　of 　sardine 　during　storage 　fbr　28　days　at 　− 18−十 10°C

was 　invcstigated．

　 The 　fr¢ shncss 　 was 　cs 【imated　by　 the 　 measurement 　of 　K 　valuc 　 and 　by 旦he　determination　 of 　tri−

mcthylamine 　nitrogen （TMA −N ）．　 The　odour 　was 　analyzed 　as 【he　volatilc 　compounds 　by　gas−

chromatography 　using 　the 』ead ．space 　method ．

　 The 　 result80b 面 ned 　wcre 　 as 伺 lows ：

　 1） The　freshness　 of 　sardine 　was 　indicated　by　K 　value 　and 　quan 亀ity　of 　TMA −N　bccamc　higher，
as 　the 　storage 　time 　passOd　and 　as　the　storage 　temperature 　r（♪se ．

　 2）　 PrOduction 　of 　the 　volatile 　compounds 　 was 　 observed 　with 【he 　lapse　or 　s重oragc 　 timc 　a 匸 一1−

十 10°qbut　not 　obscrved 　at − 18　and − 3°（】．

　3）　The 　 main 　 component 　 of　the 　 volatile 　 compounds 　 was 　propionaldehyde　 a 口 he　 beginning

o 『deIerloration，　and 　was 　ethyl 　a盈cohol 　when 　thc　putrefaction　pr  eedcd ．

　4）　Ahighly 　positivc　correlation 　between　thc　freshness　and しhc　odouro 『sardine 　was 　found　during
止 ecold 　storage ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （Rccc ｛Ved 　August　25，1989）

Keywords ： sardine 　マ イ ワ シ ，　 cold 　storage 低 温 貯蔵 ，κ value 　 K 値，　 trimethylaminc 　 ト リ

メ チ ル ア ミ ン ，volatile　compounds 揮発 性 成 分．

　 1． 緒　 　論

　
一

般 に 魚介類 の 鮮 度 は，外 観，臭 い ，硬 さ な どの 官能

に よ り総合的 に 判定され る が，化学的な魚の 鮮度の 判定

法とし て は ， トリメ チ ル ア ミ ン （TMA ）な どの 揮発性 塩

基窒 素の 定 量
1，，K 値 の 測 定

2）

な どが あ る，

　魚介類の 鮮度と揮発性化合 物の 関係に っ い て の 研究 に

は ，
GadbOis ら3｝

の 冷蔵 し た ソ フ ト シ x ル ク ラ ム の 揮発

性 カ ル ボ ニ ル 化合物が腐敗 に 至 る ま で 少 しず つ 増加す る

とい う報告 ，
Miller 皿 ら o

の キ ャ ナ リーロ ッ ク フ
ィ ッ

シ ＝ の 鮮度低下初期 に 低分子 カ ル ボニル 化合物が 生成 し ，

腐敗が進む と高分子 カ ル ボ ニ ル 化合物 に変化す る とい う

軽告， 飯田 ら
s）

の 丸 干 しイ ワ シ の 冷凍貯蔵時に 揮発性 カ

ル ポ ニ ル が 増加す る とい う報告，滝 口 ら
ω

の マ イ ワ シ の

揮発性 カ ル ポ ニ ル 量 が ， 脂 質の 変敗 と と もに 増加 し，魚

の 品質の 指標 とな りうる とい う報告などが ある．し たが

っ て，魚の 臭気成 分 （揮発性 成分） の 分析 も魚の 鮮度の

判定 に 役立 つ と考え られ る．

　 本研究室 で は，さきに，マ イ ワ シ を
一18〜＋20℃ で

7 日間 貯 蔵 し て，鮮 度 の 異 な る 魚 を用 意 し，そ れ ら魚 肉

よ り ヘ
ッ ドス ベ ース （HS ）法で 採取 し た 揮発性成分を ガ

ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー（GC ）で 分析 した ．その 結果，魚

肉 HS の 揮 発 成分 量 は，魚の 臭い の 官能検査 結 果な らび

に 魚肉 TMA −N 量 との 間に 正 の 相関関係が あ り， 魚の

硬 さ との 間 に は 負の相 関関係 を 認め た．これ よ り，魚 肉

の HS の 揮発性 成分 量 は 赤身魚の 鮮度判 定 の め や す に な

ると報告した 7，．

　本報 で は，魚の 鮮度 と臭い との 関 係に つ い て さ らに く

わ し く検討す る た め に ，マ イ ワ シ を 一IS〜＋ 10℃ の 低
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表 L 魚の 保存庫

設

鶴
度

品 名 機 種

一18
− 3
− 　1

十 4

十 10

冷　凍　庫　　　ナ シ
ョ ナ ル NR −315TG

PF 麟
専 用矇　　ナ シ ョ ナ ル NR 一且25PZ （改）

チ ル ド専 用 庫　ナ シ ョ ナ ル NR −125PZ （改）

冷 蔵 庫 　 ナ シ ョ ナ ル NR −−315TG

暖   ． サ ・ ・
− MIR −15・

零
パ ーシ ＋ ル 7 リ ージ ソ グ

温貯蔵 し ， 経 日的 に ， 魚肉の K 値 ・TMA −N 量 と魚肉

の HS 法 に よ る揮発性成分とを調ぺ た，

　 2． 実験方法

　 （1）試　　料

　実験材料の マ イ ワ シ （SardinoPs　metanostictas）は ，
1987

年 5 〜6 月 に京都市 内の 魚店で新鮮 な もの を購入 した．

こ の 魚 は ，購 入 の 前 日 に 鳥取県境港で 水揚げ され，氷詰

め とし て 搬送された もの で ， 1尾の 重量 は ， 50〜70g で

あ っ た ．

　 （2）魚 の 貯蔵法

　魚店 よ り購入 した 魚 は ，氷水 で洗っ た の ち，魚体表面

に 付着 し た 水を キ ッ チ ン ベ ーパ ー
で ふ き取 り， 6 〜 7尾

を，八 ツ切 り浅型の ホ ー
ロ
ー
製 パ

ッ トに
一列 に 並 べ た．

つ い で ，
パ

ッ トの 上 部を ポ リ塩 化 ビ ニ リデ ソ フ ィ ル ム で

お お っ て ，表 且に 示 し た保存庫 で 貯蔵 し た．

　保存庫 の 温 度設 定 は，一
且8，− 3，− 1，＋ 4 お よび

＋ 10℃で，各保存庫 内の 温度 は 設定温度 の ±約 藍℃ で あ

っ た．また ，貯蔵期間 は 3〜28 日間と した が，魚の 鮮度

低下の 進み に くい 一18〜一且℃ で は 3 日間 の 貯蔵実験を

省略 し，貯蔵中 に魚 の 腐敗が著 しか っ た ＋ 4℃ と ＋ 10℃

で は そ れ ぞ れ 14 日め と 7 目め で 貯蔵実験 を 打 ち切 っ た ．

　 な お ，こ れ らの 所定条件 で 貯蔵 し た 試料魚は ，その 品

温を ＋ 4℃ とした の ち，下記 の 方法に よ り魚肉を採取 し，

以 下 の 分析に 用 い た ．

　（3）HS 法に よ る揮発性成分 の 分析

　揮発性成分 は，前報
7》

の 方法を
一

部改良して ， つ ぎの

よ うに分析 した．

　D　試 料 の 調製

　試料の 調製法 は，試料魚の 頭と内蔵を 除 き， 手開きに

よ り骨を除き， さら に ， 皮 お よび 皮下脂肪層を除い て可

食部魚肉を採取 し た．つ ぎに ，可 食部魚肉 50g を，氷冷

し な が ら ホ モ ジ ナ イ ザ ー（Nissei，　AM −8）に よ り 且0，000

rpm で 且分間磨砕処 理 して ， 魚肉ホ モ ジ ネー
トと した ，

8

また ， 背肉
・
腹肉

・血 合肉の 分析試料は，手 開きに した

試料魚か ら，それ ぞれの 部 位 の 魚肉 25g を採取し，上

記 と同様に ホ モ ジネ ー
ト と した．

　2）　揮発性成分の 分析

　 上 記の 方法 に よ り調製 した 魚肉 ホ モ ジ ネートは，その

50g を 50　ml 容の バ イ ヤ ル ぴ ん に 密封 し，− 1℃ で 約 20

時間，保管 し た の ち   分析 に 供 し た ，な お ，こ の
一1℃

で の 魚肉 ホ モ ジ ネー
トの 保管 は，ホ モ ジ ナ イ ズ 直後の も

の と比べ て ，
  分析 の 分析値 に は ほ とん ど影響を与え

な か っ た．

　揮発性成分 の 分析は，魚肉 ホ モ ジ ネート 入 りの パ イ ヤ

ル ぴ ん を 70℃ の ウ t
一

タ
ーバ ス 中で 10分間加温 した 後，

バ イ ヤ ル ぴ ん 内の 魚肉 HS 　5　ml を シ リ ソ ジで 採取 し，

GC 分析 した．

　GC 装置は 島津 GC −3AF を 用 い ，分 析条 件 は ，カ ラ

ム ： ス テ ン レ ス ス チ ール カ ラ ム 3   φX3
，
  皿 叫 カ

ラ ム 充撰剤 ： ポ リエ チ レ ン グ リ コ ール 6000， オ
ーブ ソ

温度 ：80℃，窒素圧 ： 1．Okg／cm2 （流量 32　m1 ／min ），

空気圧 ： 0．5kg／cm2 ， 水素圧 0．6kg／cm2 ，検出器感度 ：

10txO ．2mV と し ， デー
タ 処理装置 は，島津 ク ロ マ トパ

ッ ク C＿R ！B を用 い た．

　揮発性成分の 推定 は ， 標準品の 保持時闘との
一

致に よ

っ た．揮発性成分量 は ， ガ ス ク ロ v ト グ ラ ム （GCM ）の

ピーク の 総 面 積 （μV ・3   ）に よ っ て 表 し た．な お ，本実

験 の GC 分析条件 で は ，
  M の ピー

ク面積は，エ チ ル ァ

ル コ
ール lxlO−6mol あた り LOxlptptV・sec で あ っ た ．

　（4）K 値 の 測定

　K 値は，小林ら
N

の Dowex 　l　x　4　Cl
一
型イ オ ン 交換樹

脂 を用 い た 簡易測定 法 に よ り分析 した．

　（5） TMA −N 量の 定量

　TMA −N 量 は，ピ ク ラ ート法
9，

に よ り定 量 しtc．

　 3． 実験結果

　 （且）試料魚の 鮮度

　所定条件 で 低温貯蔵 した 試料魚の 状態を，官能に よ り

判定 し，表 2 に示 した． − 18℃ 貯蔵で は ， 28 目間貯蔵

して も，解凍 した と き，購入 当 日の もの とほ とん ど変わ

らず，異臭をもた ず，新鮮で あっ た． − 3℃ 貯蔵で は ，

14 日め まで の もの は ，異臭を もた ず ， 新鮮 さを 保持 で き

た が，28 日め の もの は腐敗 し て い た．− 1℃ 以 上 の 貯蔵

で は，貯蔵温度が高 く貯蔵期間が長 い もの ほ ど ， 鮮度 は

著 し く低 下 した ．

　こ れ ら試料魚の 鮮度 を，K 値 の 測 定 と TMA −N 量の

定量に よ り調ぺ た．図 1に κ値の 経日的変化を， 図 2 に
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表 2．貯蔵中の マ イ ワ シ の 官能的な鮮度 の 変化

貯蔵澄度（℃ ）

貯 　蔵　日　数 （日）

12．

3 7 ！42 量 28 10，

一置8
− 3
一　置

十 4

十 10

0

×

　

　

　

　

X

OOOx　

　

　

　

X

　

　

　

X

OO

△

　

　

　

X

◎

△

x

oxXX

O 非常 に 新鮮 で，異 臭を 感 じな か っ た，O 新 鮮 で ，

異 臭を 感 じな か っ た ，
△ 鮮 度 が 低 下 し，異 臭 を感 じ

た，X 腐敗 し，腐 敗 臭 を 感 じ た，　 XX 腐 敗 が 著 し

く， 腐敗臭が 激 し か っ た

80

華 60

40

20

　 　 　 　 　 3　　　　7　　　　　　　　14　　　　　　　　21　　　　　　　　28

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 貯 蔵 日数 （日 ｝

　図 1．低温貯蔵 した マ イ ワ シ の K 値 の 経日的変化

一〇一 一18℃，…
（〉
一・− 3℃ ，一

ロ
ー − 1℃，一・・

口
…

十4℃ ，

一
△
一

十 10℃

TMA −N 量の 経 日的変化 を示 した ．

　K 値 は， − 18℃ 貯蔵の 試料魚で は ，28 日間の 貯蔵 に

よ っ て も貯蔵開始時 と比 べ て ， ほ と ん ど増加 し なか っ た．

しか し，− 3〜 ＋ 10℃ 貯蔵 の 試 料 魚 で は ，貯蔵温度 が 高

い もの ほ ど， また ， 貯蔵 日数 が 長い もの ほ ど ， K’値 が 大

きくな っ た．

　TMA −N 量 は ，

− 18℃ 貯蔵 お よ び 一3℃ 貯蔵の 試料

魚で は，ほ とん ど増加 しなか っ た．しか し， − 1℃ 貯蔵

で は 14日以後に ， ＋ 4℃ 貯蔵 お よ び ＋ 10℃ 貯蔵 で は 3

日め か ら急激 に TMA −N 量 が増加 し た．

　（2）魚肉の 揮発性 成分

　一18〜十 10℃ で貯蔵 した 鮮度 の 異 な る 試料魚を 用 い

て ，可 食部魚肉 ホ モ ジ ネ
ー

トの HS 法に よ る 揮発性 成 分

を GC 分析 した．図 3 に ，
　 GCM の 一

例を示 した．

　購入当日の 試料，− 18℃ 28 日貯蔵，− 3℃ 7 日貯蔵な

どの よ うな鮮度の よ い 試料魚で は ，
GCM の ピ ーク数が

篭8．
5
劇

46 ，
薹
←

　 4．

2．

　 　 　 0　　 3　　　 7　　　　　 14　　　　　 21　　　　　2S

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 貯蔵 日数 （日）

図 2．低温貯蔵 した マ イ ワ シ の TMA −・N 量 の 経 日

　　　 的変化

一〇一 一18℃，…Q… − 3℃ ，

一
ロ
ー − 1℃ ，

一・一
ロ
ー一一

十 4℃ ，一△ 一 ＋ 10℃

少 なか っ た，すなわ ち ， 検出 された 揮発性成分の 種類が

少なく，か つ ，揮発性成分量 も少 な か っ た．また，新鮮

魚 肉の 揮発性 成 分の 主 要 な もの は，プ ロ ピ オ ン ア ル デ ヒ

ドで あ り，そ の ほ か に， ア セ ト ア ル デ ヒ ド と 未 同 定 の

No ．2 の ピーク が検出 され た．

　一方，＋ 4℃ 14 日貯蔵，＋ 且0℃ 7 日貯蔵な どの よ うな

腐敗 した 試 料 魚 で は ，揮 発性 成 分の 種 類が多 くな り，か

っ
， 揮発性成分量も多くな っ た．ま た

， 腐敗魚肉の 揮発

性成分の 主 要 な もの は ，エ チ ル ア ル コ ール で，そ の ほ か

に ，ア セ トア ル デ ヒ ド，プ ロ ピ オ ン ア ル デ ヒ ド，n一ブ チ

ル ア ル デ ヒ ド，n 一パ レ ル ア ル デ ヒ ド，未 同定 の No ．2 と

No ．！0 の ピーク などが 検出され た． また， こ の ほ か に

腐敗 の 著 し か っ た マ イ ワ シ か ら上 記の 揮発性成分の ほ か

に ，n一カ ブ ロ ソ ア ル デ ヒ ドと プ ロ ピ ル ア ル コ
ー

ル を検出

し た，

　 図 4 に ，揮発性 成分 量の 経 日的変化を 示 し た．揮発性

成分量 は ，

− 18℃ 貯蔵で は ほ とん ど増加せず ，

− 3℃ 貯

蔵で はわ ず か に 増加 し た．しか し， 一
且〜＋ 10℃ 貯蔵 で

は，揮発性 成 分 量 は，貯蔵温度の 高 い もの ほ ど大 きく，

また ， 経 日的 に 大きくな っ た．こ れ よ り，− 18℃ 貯蔵 お

よ び 一3℃ 貯蔵の 低温貯蔵 は ，魚の 鮮度低下な らび に 魚

臭の 生成抑制効果の 強 い こ とを認め た ．

　（3）魚肉部位別の 揮発性 成 分

　一18〜＋ 10℃ で 7 日間貯蔵した試料魚を用 い ，背肉，

腹肉， 血 合肉の 各魚肉ホ モ ジ ネ ートを調製し ， そ れ らの
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　　　　　　　　　　図 3．低温貯蔵 した マ イ ワ シ の 揮発性成分の ガ ス ク ロ マ ト グラ ム

ピ ーク No ．1，2，3 ： 未 同 定，4 ： ア セ ト ア ル デ ヒ ド，5 ； プ ロ ピ オ ン ア ル デ ヒ ド
， 6 ： n一ブ チル ア ル デ ヒ ド，

7 ： エ チル ア ル コ ール ，8 ： n−一バ レ ル ア ル デ ヒ ド， 9 ： プ ロ ピル ア ル コー
ル ， 10： 未 同定
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低 温 貯 蔵 した マ イ ワ シ の 鮮 度 と揮 発 性 成分 量 の 検討

HS の 揮発性 成 分 を分 析した．そ の 結果 を 図 5 に 示 し た，

　 揮発性 成 分量 は，い ずれ の 貯蔵温度 で も，血 合 肉 が最

も大きく，腹肉と背肉 で は小さか っ た．ま た ， 揮発性 成

分 の 主 成 分 は ， 鮮度 の よ い もの で は プ ロ ピ オ ン ァ ル デ ヒ

ドで あ り， 腐敗 し た もの で は エ チ ル ア ル コ ール で あ っ た ．

　プ ロ ピオ ン ア ル デ ヒ ドは，魚の 鮮度状態の よい 一18℃

貯蔵 の 血 合 肉 に も相 当1 が含まれ ，腐敗 し始め た ＋ 4℃

貯蔵 で はやや増加 し，腐敗 の 進 ん だ ＋ 10℃ 貯蔵 で は 減

少した．一方，エ チ ル ア ル コ ール は，＋4℃ 貯蔵 で み ら

れ ，＋ 10℃ 貯蔵 で は 顕 著 に 増加 した が ， 魚肉 の 部 位 に よ

る違 い は なか っ た．

　4． 讐　　察

　
一18〜＋ 且0℃ の 低温 で 貯蔵 した マ イ ワ シ の 鮮度 は，一

般 に 生食限界と考 え られ るK 値約 20 ％に 達す る まで に ，
− 18℃ 貯蔵 で は 28 日以上 ，

− 3℃ 貯蔵 で は 約 7 日間 で

あ り河 食限界 と叡 られ るκ 齢 ％以上岬 す る の

は ，− 3℃ 貯蔵 で 2置 日以内，− 1℃ 貯 蔵 で 7 日 以 内，

＋4℃ 貯蔵 で 3 日以内 で あ っ た．また ，
TMA −N 量 は，

− 18℃ 貯蔵，− 3℃ 貯蔵 お よ び 一且℃ 貯蔵 7 日で は ほ と

ん ど増加 しな か っ た．すなわ ち，TMA は，魚の 鮮度低

下初期段階 で は み られず ， 腐敗の 段階 に な っ て生成され

た．こ れ は，内山 ら
藍ω

の 報告と
一

致 した．

　魚肉 HS の 揮発性成分 1 は ， 試料魚の 鮮度の 低下 と と

もに 大きくな り （図 6， 7），TMA −N 量 ・K 値との 間 に

§20

巻

婁
き
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攣 lo

　 　 0　　　　　　　　4．O　　　　　　 S．0　　　　　　 12．O

　 　 　 　 　 　 　 　 　 TMA −N 畳 （n8 ％）

図 6．低温貯蔵 した マ イ ワ シ の TMA −N 量と揮発

　　　性成分量
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図 7．低温貯蔵した マ イ ワ シ の K 値 と揮発性成分量

は 正 の 相関関係 が み ら れ た ，

　 TMA −N 量 ： r＝＝O．966，多
＝17，157x 十硲 ，052．　K 値 ：

r ＝O．900，7 冨2
，
651x − 12，526，

　 また ，揮発性 成 分 量 の 増加 状態 は．図 7 に 示 し た よ う

に ，K 値約 50 ％以 下 で は ゆ るや か に ，　 K 値約 50　％以 上

は 顕著で あ っ た．こ れ よ り，K 殖 50％未満 の と き ： r＝

0．980
， y ＝ S69x 十28

，
　87S ；K 値 50 ％ 以 上 の と き ： r ＝

0．966
， y ；8

，
509躍 一414

，
043 とな り， 鮮度 K 値 と揮発性

成分量 との 間 に は，さ ら に 高度 の 相関 が み られた．し た

が っ て ， 魚肉 HS の 揮発性成分量は ，
マ イ ワ シ の 鮮度判

定 の 指標 に な る と思 われ る．

　っ ぎに ，魚肉の HS 中 に 検 出 され た 揮 発 性 成 分 は，鮮

度 の よ い 試料魚 で は，種 類が少 な く， そ の 主 成分 は プ ロ

ピオ ソ ア ル デ ヒ ドで あ う た．腐敗 の 進ん だ試料魚で は，

揮発性 成分 の 種類 が 多 く．そ の 主 成 分 は エ チ ル ア ル コ
ー

ル で あ っ た．また，腐敗魚に は，エ チ ル ア ル コ ール の ほ

か に ， ア セ トア ル デ ヒ ド，プ ロ ピ 才 ソ ア ル デ ヒ ドな ど の

ヵ ル ポ ニ ル 化合物が 検 出 され た ．

　 イ ワ シ の 魚臭 （揮発性成分） に つ い て は ，飯 田 ら
5）
は，

丸 干 し イ ワ シ の冷凍貯蔵中に ア セ トア ル デ ヒ ド， プ ロ ピ

オ ソ ア ル デ ヒ ドな どが 増加 し，プ μ ピオ ン ア ル デ ヒ ドと

n一バ レ ル ア ル デ ヒ ドが 油や け臭の 主要な成分で あ る と報

告して い る．ま た ， 滝ロ ら
6，

は ，
マ イ ワ シ の 鮮度低下 の

初期 に は 低分子 の カ ル ボ ニ ル 化合物が 生成 し，腐敗 がす

すむ に つ れ て 高分子の カ ル ボ 9 ル 化合物 に 変化す る と報

告 し て い る．こ れ らの 報告で は，ア ル コ
ー

ル 抽出あ る い

は 乾 留 して 得た カ ル ボ ニ ル 化 合 物 を 2 ，4一ジ ニ ト ロ フ ニ

ニ ル ヒ ドヲ ゾ ン と し て 分析 して い るた め ，数多くの カ ル

（299 ） 11
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図 8．低温貯蔵 し た マ イ ワ シ の K 値 と プ ロ ピ オ ン ア

　　　ル デ ヒ ドお よび エ チ ル ア ル コ ール の 生成量

O プ 卩 ピ オ ソ ア ル デ ヒ ド， ● エ チル ア ル コ ール

ボ ニ ル 化合物を検出 し て い る．著者 ら は，HS 法に よ り

魚肉の 揮発性成分を分析 した た め ， カ ル ボニル 化合物の

検出数 は 少 な か っ た．し か し，鮮度低下の 初期段階に プ

ロ ピ オ ソ ア ル デ ヒ ドと ア セ ト ア ル デ ヒ ドが検 出 され ，腐

敗が進む に つ れ て n −・パ レ ル ア ル デ ヒ ド，
n一カ ブ 卩 ン ァ ル

デ ヒ ドを検出 し た こ と よ り，マ イ ワ シ の 鮮度低下に と も

な うカ ル ボ ニ ル 化合物の 生成 状態 は ，滝 口 ら e）
の 報告 と

同 じ傾向を もつ と考え られ る．

　図 8 に ，
マ イ ワ シ 揮発性成分 の 主 要成分 で あ る プ ロ ピ

オ ソ ァ ル デ ヒ ドな らび に エ チ ル ア ル コ ール と ， K 値との

関 係 を示 した．プ 卩 ビ オ ソ ア ル デ ヒ ドは，K 値 50 ％ ま

で は ほ ぼ直線的に 増加 し ， そ れ 以後に な る とば らつ きが

あ り，や が て 減少した ．一
方，エ チ ル ア ル コ ール は，鮮

度低下の 初期 に は わ ずか に 生成され る に すぎな い が，K

値 が 50％ 以上 に なる と急激 に 増加 し た．こ れ よ り，K

値 50％まで が，鮮度低下の 段階 で あ り，50％以 上が腐

敗域 に 入 る こ とを 示唆して い る．

　魚肉 HS の 揮発性成分量 は，魚肉の 部位 に よ っ て 異な

り，血合肉が 最も大きか っ た．

　魚肉各 部位 の 揮発性 成 分 量 と背肉に お け るK 値 との 間

に は ， 背肉 ： 7 ＝ 0，938
， V ＝2

，
　− 52x − 45，　IS4； 腹肉 ： r ＝

0．956，　V ＝2
，
687x − 45．438； 血 合肉 ： r＝O．94S，　 γ

＝

2，Mlx ＋ 16，875 の 相関関係が み られ た ．

　 魚の 鮮度低下 に ともな う揮発性成分t の 増加状態 は，

背肉 と腹肉 と で は よ く似 た 形 と な っ た．しか し，血 合肉

で は，背肉 ・腹肉の よ うな普通肉と比べ て ，鮮度低下の

初期か ら大 きく，そ の 増加傾向が 異な っ て い た，こ れは ，

且2

冷凍貯蔵した 丸干 し イ ワ シ の 臭気成分の 大部分が血 合肉

と皮 下脂肪を含む皮rc由来す る とい う報告
s）

と
一

致した．

　 プ ロ ピ オ ン ア ル デ ヒ ドは ， 血 合肉に 多 く， 魚の 鮮度状

態の よ い 一18℃ 貯蔵の 血合肉 に も相当量が 含 ま れ て い

た．こ れ は ，本 実 験 に 用 い た イ ワ シ が 市販品 で あ っ た た

め ， 新鮮で あ る と は い え，即殺魚の よ うな新鮮さで は な

か っ た た め で は ない か と考えられ る．

　一
方，エ チ ル ア ル コ

ール は ，腐敗 し始め た 十 4℃ 貯蔵

の もの で みられ，＋ 10℃貯蔵で は顕著に増加 した が ， 魚

肉の 部位に よ る違 い は な か っ た．血合肉は，普通肉よ り

も脂質含量 が多 く，その 他の 組成 も異な っ て い て ， 自己

消化 し や すい こ と は 周 知の 事実で ある．し た が っ て，血

合 肉 で は ，
プ ロ ピ オ ソ ア ル デ ヒ ド，ア セ トァ ル デ ヒ ドな

どの 揮発性成分が鮮度低下の 初期 か ら増加す る もの と考

え られ る．

　 ア ル デ ヒ ド類 の 成因に つ い て は ， 脂質含t の 高い 血 合

肉に ，プ ロ ピオ ン ア ル デ ヒ ドが頭著に 多い こ と ， 揮発性

カ ル ポ ニ ル の 増加は 過酸化物価 （POV ）の 変化 パ タ ーソ

と
・一

致す る とい う報告5）
，

マ イ ワ シ の 低温貯蔵の さい ，

脱酸素剤 の 併用 に よ り揮発性成分 の 生成 を 抑制した とい

う著者 ら の 実験結果
tl）な どよ り，脂質の 酸化 分解 に も と

つ く もの と考え られ る．

　 ま た，エ チ ル ア ル コ
ール の 生 成 に っ い て は，Hilling

ら
12，の 氷蔵 した マ ダ ラ に お い て ，腐敗の 進行に と もな い

エ チ ル ア ル コ ール が 増加 した とい う報告，本実験 で の 腐

敗の 始ま っ た と考え られ るK 値 50％以上 で エ チ ル ア ル

コ
ー

ル が 急激 に 増加 した こ と ， 魚肉の 部位 に か か わ りの

なか っ た こ とか ら，魚肉の
一

般的 な 成分の 腐敗 に よ る と

推定される．

　 な お ， 本実験 の GC 装置は ，
ア ル コ ール ，エ ス テ ル ，

ア ル デ ヒ ドを検出 し うるが，TMA な どの 塩基性 窒素化

合物の 分析 は で きな い ．ま た ， K 値の 測定 leか か わ る核

酸関連物質の 分解 は，脱 リ ン 酸反応，脱 ア ン モ ；ア 反応

で ある た め，その 反応系で は，ア ル コ ール ，ア ル デ ヒ ド

の よ うな揮発性成分 は生成されない ．しか しなが ら， 魚

の 鮮 度低 下 と，こ れ に つ づ く腐敗 に よ っ て 揮発性 成分 が

生 成 し，こ の 揮発性 成 分 と，K 値 お よ び TMA −N 量 と

の 間 に正 の 相関関係が成立す る と考 え られる．

　 本研究室 で は ，マ イ ワ シ の ほ か に ，マ サ バ 魚肉 HS の

揮発性成分 と TMA −N 量 との 間 に 相関の あ る こ とを 認

め て い るls）．こ れ らの結果か ら，魚肉 HS の 揮発性成分

量 は，マ イ ワ シ の み ならず，赤身魚の 鮮度判定 の 指漂に

な りうる と思わ れ る．

　 K 値 ・TMA に ょ る 鮮度判定用の 試料 は，背肉 を 用 い

（鋤 ）
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る こ とに なっ て い る．本実験の 魚肉HS の揮発性成分の

分析は ， 血合肉を含む魚肉を用 い て も可 能で あ っ た 、し

か し，魚 の 血 合肉 の 含有率 は ， 魚の 種類，季節 に よ り違

うた め，普通肉に つ い て 分析を行 うほ うが よ い とも考え

られ る．逆 に ，血合肉を 用 い る ほ うが ， 鮮度低下の 初期

か ら揮発性 成 分 の 検 出 が可能 に な り，鮮度判定に は 好都

合か とも考えられ る．これ らの点につ い て は ， さらに 検

討が 必要で あ る．本実験は市販 の マ イ ワ シ を使用 し た が，

即殺魚を用 い た 実験 も試み た い．また，HS 魚肉の 揮発

性成分量が，白身魚の 鮮度判定 に適用で きる か に つ い て

も今後 の 研 究 課 題 に した い と考えて い る，

　5． 嬰　　約

　
一18〜＋ 10℃ で 28 日間貯蔵 した マ イ ワ シ の ，鮮度と

臭い との 関係 に っ い て 調ぺ た．鮮度の 判定 は ， K 値 の 測

定と ト リメ チ ル ア ミ ン 窒素 （TMA −N） 量 の 定量 に よ っ

た．魚臭の 分析は ， 魚肉の ヘ
ッ ドス ベ ー

ス 法に よ る揮発

性成分をガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー分析teよ っ て 分析し た．

　その 結果 は つ ぎの とお りで あ る．

　（1）貯蔵 した マ イ ワ シ の K 値 と TMA −N 量に よ る鮮

度 は ， 貯蔵期間 が長 く，温度の 高い もの ほ ど悪 くな っ た．

　（2）低温貯蔵 中 の 揮 発性 成 分の 生成量は ，貯蔵期間 が

長 く， 温度の 高い もの ほ ど増加 し，− 18℃ 貯蔵 と 一3℃

貯蔵 で はその 生成が抑制され た．

　（3） V イ ワ シ の 鮮度低下初期の 揮発性成分の 主成 分 は

プ ロ ピ t ソ ア ル デ ヒ ドであり，腐敗 した もの で は エ チ ル

ア ル コ ール で あ つ た．

　（4）マ イ ワ シ の 鮮度 と揮発性成分 との 間 に は ， 高い 正

の 相関関係がみ られ た．

　最後に，本研究 にあ た り冷蔵庫 の 貸与な ど便宜 を い た

だ い た松下 冷蔵  に お 礼 申 しあげます．

　本論文 の 概要 は，日本家政学会関 西支部第 9 回 研究発

表会 に て 発表した．
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