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　 は じめ に

　魚肉は わ が 国 に お い て 占い 時代か ら 重要な タ ン パ ク

質源と して 摂取さ れ て お り，全国各地 で行われ る 宗教

的儀式 お よ び民俗的行事に多 くの 海産物が 用い られ て

い る こ とは，目本の 食文化に お い て魚介類が重要な位

置 を 占め て い る こ とを物詰 っ て い る．

　 わ が 国 は南北 に 長 い 島国で ，暖流 と寒 流 が ぶ つ か り

合 う と こ ろ に位置 し，四季 を 通 じて さ まざま な 魚介類

が漁獲 され ，それ らそ れ ぞれ の お い し さ を生 か す調理

を行う と 1司時 に ，漁獲 の 季節的変動 に 従 っ て
， 加 工 保

存方法が 工 夫 され て きた．

　魚介類 の 調理 は 世 界の なか で も最 も発達 して お り，

とくに み そ，し ょ うゆ な どの 発酵性 調味料 の 使用 は 魚

臭を消 し，魚をお い しくし，魚調理 を独特 の もの にし

て きた．また ，魚 肉を保存す る 方法 と して は ，気候 が

比較的温暖 で 湿度が 高い わ が国 に お い て
， 酢漬 け ，

み

そ 漬け，粕漬け，糠漬けな どの 漬物 に す るほ うが，日

十 し の 乾物 と し て保存す る よ りも優れ た保存方法で あ

っ た と 考え ら れ る，

　魚の 調理 ・加．．Llに お ける お い しさの 発現 に は魚 肉の

主 成分 で あ る タ ン パ ク質の影響が大 きく，と くに 魚 肉

の テ ク ス チ ャ
ーの 変化に は タ ン パ ク質の 関与が予想さ

れ た ，そ こ で ，さ まざまな魚介類の 調理 に よ っ て変化

す る テ ク ス チ ャ
ーと

，
そ の 原 因 と な る タ ン パ ク 質 の 変

化 を研究 し て きた ．

　1．魚介類 の 漬物 に お け る テ ク ス チ ャ
ーと タ ン パ ク

　　 質に関す る研究

　（D　魚肉 の 酢漬け

　魚肉に 食塩 を振 り，締め て か ら食酢に浸漬す る 調理 ・

加工 方法は，ヨ ・一ロ ッ パ で もニ シ ン その他の 魚の酢漬

け と し て広 く行われ て お り，わ が 国 に お い て は しめ さ

ば
， 酢取 りあ じ

，
小 鯛 の 酢漬 け，ま まか り な ど 囗常食 ，

郷 上 料理 と して
一

般的 に行わ れ て い る魚の 調理 の 方法

で ある ．

　酢漬 け魚 の 処 理 時 間は ご く短時間 の 数十分 か ら数 カ

月 まで さまざまで あ り，以前か ら永 出 ら
11
お よ び 野 凵

ら
2 ；

は酢漬 け魚を保存 した と き， 肉が 軟化 す る こ と を

報告 して い る ．また，新鮮 な肉 に は 酸性 プ ロ テ ナ
ーゼ

が存在す る こ と が報告 され て お り
」 ” y1／

，こ の なか の 酸

性プ ロ テ ナ
ーゼ の カ テ プ シ ン D は 肉が 酸性 に な る と

活性化 され る と 考え られ る．

　 しめ さば調製 に はまず食塩 をどの くらい 振 る こ とが

適 当で あ る か，塩締 め 時間 は どの くらい が よ い か な ど

に つ い て 実験 した ．塩漬け後お よ び 食酢浸漬後の 重 量

変化 〔表 1） と 食塩濃度 の 変化 （表 2） をみ る と，塩

締めが十分 に 行われ て い ない と肉の 締まりが よ くない

こ と，適度 に 締ま り，塩分が 2．5％程度 の もの が好 ま

れ る こ とが 示され て い る
1°．．また，べ た塩 とい わ れ る

ほ ど多く振 っ た 食塩 は，食酢浸漬中 に大 部分 は 浸 出 し

て 塩味は適度に調整され る．魚肉 は 生 で は柔軟で あり，

こ れ を 10％ 以 下 の 食塩水に 浸漬 して も硬 くな らず，

食酢 に浸漬 し て も肉 は 膨潤 して 硬 くな ら ず，む し ろ 軟

らか くなる．しか し，食塩 と食酢を混合し た液に浸漬
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表 1．塩 じめお よび酢 じめ に よる重量変化

じめ 時 間 〔h） 2　　 i　　 4 6 12 20
．
食塩 鼠：％ 酢 じめ

．7．‘
1
．』．一一一一

　　薛εあ 酢 じめ 酢 じめ 酢 じめ

　3
　51015

91，6　　 95．5
91．6　 　 93．［

86．9　　 84．7

85、2　 　 79．9
　　　i」一

92，8　　 93．5
9D．1　 　 90．0

86．4　　 82．7

83．2　 　 77．6

91．9　　 95．1

89．8　 　 89．5

82．1　 　 8ユ．0

79．8　 　 76．8

91．5　　 92．0
89，2　 　 88．5

83．2　 　 82．2

78．4　 　 76．9

92．l　 　 go．9
87．9　 　 86．4

80，8　　 79，6
78．2　 　 77．1

生 魚肉 匱 L蛎］饗韃 ll』… a、．

表 2，塩 じめお よび酢 じめさば肉の 食塩濃度と酢 じめ に よる溶出率

（単位 ％ ）

塩 じめ 時間 2 時間
一．．

6時間 ユ2 時間 20時間
．．．　　　一．．．．

τ
一

ふ り塩

食塩量

1
塩 じめ

　 ．．．一．．．．「

酢 じめ

酢 じめ
ロ

に よ る

溶出率

塩 じめ

．一．．一．．．

酢 じめ

酢 じめ

に よ る

溶出率

塩 じめ 酢 じめ

酢 じめ

に よ る

溶出 率

塩 じめ 酢 じめ

酢 じめ

に よる

溶出率．一一一一．一一

3 ％ 1，620 ．66592 ．391 ．55352 ．891 ．77232 ．772 ．0127

5％ 2，131 ，〔〕747 ｛・．・・ 1，63453 ．7上 2，30診 383 ．602 ．64  27
1〔
．
〕％ ｛2．78L1559 防 ．342 ．93◎ 457 ．GO4 ．36387 ．224 ．8033

15％
…

…
3．OO1 ．76窃 415 ．723 ．25438 ．926 ．29309 ．587 ．0926

．’．
は 官 能検 査 で 好 ま れ．た し め i ば，

する と非常 に硬 く 〔図 0，かつ 脆 くな る
田 ビ

．
，こ の 変

化は，魚肉の pl
．1の 変化に よ る と こ ろ が 大 きい と考え

ら れ る が ，そ れ だ け で は 歯 切 れ が よ くな り，お い し く

な る根拠は 説明で きない ，

　そ こで ，タ ン パ ク質が どの ように変化 して い る の か，

SDS一ポ リア ク リ ル ア ミ ドゲ ル 電気泳動分析 （PAGE ）

に よ っ て み る と，図 2 に 示 し た よ うに食酢に浸漬 し た

ア ジ肉で は 保存日数が 長 くな る に つ れ て タ ン パ ク質が

分解 して い る
／‘1，こ の よ うな 分解 は魚肉を 脆 く し，噛

ん だ と き切断 さ れ やす くな っ て い て ，肉の 物性変化に

影響 して い る こ とが 考え ら れ た，

　 さらに タ ン パ ク 質の な か の 筋原繊維 タ ン パ ク 質 と筋

形質 タ ン パ ク質 を取 り出 し，こ れ ら を pH 　4，5， 6 に

酸性 に 調整 して 保存す る と
， pH 　4 で は 分解 が 生 じ て

お り，pH が ヒ昇 す る に つ れ て 分解 の 程度 が 減少 し て

い る の が み ら れ た ．また こ れ らの 分解 は
， 酸性 プ ロ テ

ア
ーゼ 阻害物 質，ペ プ ス タ チ ン A，ロ イペ プ チ ン を少

量添加す る と 抑制 され て い る こ と か ら，筋肉に含 まれ

て い る タ ン パ ク質 分解酵素 カ テ プ シ ン D な ど の 作 用

Q20

（

2
）　OJ　5

剃

醪

OJO

0．05

　 0
　 　 0 　 1　 　　 　 3　 　 　　 5　 　　 　7

　 　 　 　 　 保 存 期 閏 　 （ E ）

図 1，サ バ 酢漬 肉保存中 の 硬 さの 変化

SA．酢漬肉 ；S，塩漬肉 ；0，対 照，

に よ る こ とが 明 ら か に な っ た ．カ テ プ シ ン D は ラ イ

ソ ソ
ー

ム に存在す る 酸性 プ ロ テ ナ
…ゼ で ア ク チ ン ， ミ

4 （754）
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　　　 図 2．酢漬肉の SDS−PAGE 分析泳動図

MHC ， 1i シ ン 眞 鎖 ；A ，ア ク チ ン ；TM ， ト ロ ポ ミ オ シ

ン ．SA，酢 漬 サ バ 肉 ；O，対
』
照 ；S，塩 漬肉，

オ シ ン な ど を分解す る こ と が 報 告 さ れ て い る 酵素 で あ

る
／s
，

　筋肉 の タ ン パ ク 質が ，周囲 の pH を 変化 させ る こ と

に よ っ て 分解 して い る こ と が 示 され た の で ，肉中 の 遊

離ア ミ ノ 酸 の 変動 をみ る と，ア ス パ ラ ギ ン 酸 ，
グ ル タ

ミ ン 酸，ア ラ ニ ン ．バ リ ン ，メ チ オニ ン ，ロ イ シ ン ，

チ ロ シ ン な ど が酢漬け で 保存 した と きに 増 加 して い

た
”
．
．酢漬け処埋 に よ る核酸関連物質は保存時問が長

くな る と，ATP ，　 ADP が減 少 したが，　 IMP （イ ノ シ

ン 酸） は か な り残有：して い た，イ ノ シ ン は酢漬け に お

い て対照よりも多く残存 した，酢漬け 肉で は ア ミノ 酸

お よ び核酸に よ る うま眛 の 相乗効果があ っ て お い しく

な る と 考えら れ る．

　  　魚肉の み そ漬け

　魚類 を み そ に 漬け て 保存す る方法が あ る ．こ れ は，

マ グ ロ
，

ブ リ
，

サ バ な ど赤 身で ，に お い の 強 い 魚に対

して 行 わ れ る処理 方法で あ る．み そ の 塩分が魚肉 に浸

透し，魚か ら は 脱水さ れ て ，
一
峙的に は硬さが 上昇す

るが，そ の 後保存中に次 第 に 硬 さが低下 し肉が 軟化 し

て くる
・．
，水分 が 約 70％ で あ る 魚肉すな わ ちサ ワ ラ肉

と カ ジ キ 肉を水分 50％ で あ る み そ に 漬け る と，魚肉

か ら脱水 し，
み そ中の 食塩 が 肉に浸透 して い く，そ し

て 肉 は 保水性 が向上 し，肉と み そ床 とが平衡状態に な

っ て か ら，肉の ほ うに み そ の 成分 が 吸 着さ れ て い くこ

とが観察 され て い る，漬け込 み 期間が長 くなる と
， 肉

の 重 ｝llが増加 し．魚 肉に は な い 糖分 が 増加 して お り，

また に おい 成分 もみ そ か ら 魚肉に 移行 し て い る様子 が

40

倉
E30
 

95w20

最 10

　 　 　 　 0
　 　 　 　 　 013 　 ア 　 　 14 　 　 21 　 　28

　　 　　　 　　 　　 　 保存期 間 （目）

　 図 3．カ マ ス サ ワ ラ の 筋肉の 崩れ やすさ の 変化

M ，味噌漬肉 ；C，無処理肉 ；S，2 ％ 食塩添加肉，魚肉 に

水を加え （1：5） ホ モ ジ ナ イズ した もの を顕微鏡観察 し，
写真撮影後，筋 繊 維 500本以一L の 長 さ を測 定 し，平均 を求

め た．

み られ た 、肉の 保水性 を 圧 出水分 で 測定す る と，漬 け

込 み 1 週間 で 最 も保 水性 が 向 上 し て い た ．魚 肉の 嗜好

性 の 向 Eに み そ漬 け処理 が 寄 与 して い る と 考 え ら れ

る
三1“．

　魚 肉 を み そ漬け処理 し，Hxutが 経過す る と と もに 筋

肉 の 筋繊維束 は 攬拌操作 に よ っ て 切断 され や す くな り

（図 3），ま た 魚 肉 タ ン パ ク 質 は 分 解 して い る こ と が

PAGE 分析 に よ っ て 観 察 され た
j
’
／”ls）

．こ の PAGE 分析

で み られた魚肉 タ ン パ ク質の 分解は ， みそ の酵素で あ

る の か，魚肉 の 酵素 で あるの か をみるため に，みそ を

加熱 し て の ち，み そ漬け処理 を行 っ たと こ ろ ，魚肉タ

ン パ ク質の 分解は起 こ らなか っ た，モ デ ル 実験 として

魚肉 ホ モ ジネ
ー

トに み そ粗酵素液 を添加 して 保存 した

と こ ろ，同様の 傾向が よ り顕著に み られ た （図 4）．従

っ て み そ漬け肉で は，み そ の タ ン パ ク分解酵素が作用

して い る と考え られ る
］9 ．と くに タ ン パ ク質 ミオ シ ン

重鎖が保存時間が 長 くなる につ れ 減少して お り，こ の

こ とが 魚肉 の 軟化と関係が あ る と判断さ れ た
L’°」．さ ら

に タ ン パ ク分解酵素阻害剤 ペ ブ ス タチ ン A の 添加 に よ

っ て こ の 分解が あ る程度抑制 さ れ たの で，筋肉内酵素

も分解に関与 して い る こ とも考えられ る．そ して この

こ と は，実際の み そ漬け肉に お い て ，軟 らか く，ほ ぐ

れ や す く，噛み 切 りや すい と い う結果 と な っ た．肉の

軟化は タ ンパ ク質の分解が 原因で あ る こ とが 明 ら か に

示 され て い る．
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図 4．サ ワ ラ 肉ホ モ ジ ネー トに みそ粗 酵素添加 した

　　　SDS −PAGIE 分智↑図

ME ，み そ粗 酵素液 添 加 ；CME ，加熱 み そ 粗酵素液添加 ；

0 ，対
．
照．

1：：：：
．
題

一 1000
「LP

　　　　　　 0て一一一一一一・−
　 　 　 　 　 　 　 0　　 2　 　 4　　 6　　 8　 　10

　　　　　　 　　　　　保存期間 （臼）

　　　 pa　5．イカ 肉の 粕漬中の 引張強度の 変化

● ，無処理肉 ；○，食塩 3．7％調 整粕 潰肉 ；△ ，食塩 5．O
％調 整粕漬肉 ；冂，食塩 7，Z％ 調整粕漬肉，　　 ，縦方向 ；
一一一一，横 方 向，

　（3） 魚介類 の 粕漬け

　酒粕 は 占い 時代か ら漬物 に 用 い られ て お り，魚介類

の 漬物が全国各地 に み られ る
」II
．魚介類を酒粕に漬け

る こ と は
， 風味 を向 トさせ る とともに テ ク ス チ ャ

ーを

変化 させ て 食 べ やす くす る．

　イ カ 肉 を短時間加熱 し，表皮 2 枚を剥離 し た の ち，

食塩 を加えた粕床に つ けて ，官能検査，硬 さの 測定，

皮 の 引張強度 を測定 し，SDS −PAGE 分析を行 っ た
22，．

イカ 肉 は 酒粕処理 を して 10 日 間保存する と，保存 日

数が長 くなる に つ れ て，対
．
照 と比較 し て 肉 の硬さ は低

下 し，引張強度 も低 下して い た （図 5）．また，皮の

強度も1司様に低 ドして お り，イカ 肉と皮の タ ン パ ク質

は酒粕に漬け る こ と で 弱化 して い る こ とが示され た．

酒粕 を 加熱 して 粕 の なか の 酵素を失活させ た ときに は
，

こ の粕漬 け処理 で み られた変化は起 こ らなか っ た の で ，

こ れ ら の 変化は 酒粕 の 酵素 に よ っ て 引 き起 こ さ れ て い

た こ と に な る，SI）S−PAGE 分析 で ，皮 の コ ラーゲ ン が

低分子化 して い る こ とが認め られた．官能検査を行 っ

て 食味 する と，粕漬 けの イカ肉は軟らか くな り，強靱

で あ っ た第 3 ・4 層の 皮 は 噛み 切 る の に ほ と ん ど 抵抗

が な くな っ て い だ
Z．
．

　サ ワ ラ肉，カ マ ス サ ワ ラ 肉を，イカ 肉の 実験 とほ ぼ

同様 に 粕漬け処理 の 影響を調べ た とこ ろ
三M 卜

．サ ワ ラ

肉 t カ マ ス サ ワ ラ 肉い ずれ に お い て も，粕漬 け処理 に

よ っ て 肉 は軟化 し，タ ン パ ク質の 筋原繊維の うち，肉

の 構造 に 大 き く寄与 して い る と考えられ る ミ オ シ ン 重

鎖が低分 子化 して い る こ とが み ら れ た．こ れが軟化 の

原 因 で ある と判断した．味に 関 し て は，3 凵また は 7

日漬けたもの が 好まれ ，漬け込 み 時 間が長 くな る に つ

れ て魚肉 へ 酒＊lllの糖分が 移行 して お り，こ れ もお い し

さ に関与し て い る と考え ら れ だ
5．
．酒粕 に含まれ ，肉

タ ン パ ク を分解す る 酵素の ひ と つ は
， す で に報告され

て い る カ テ プシ ン D で あ ろ うと考え られた
2〔’1
．こ の酵

素は高濃度 の 食塩 に よ っ て 作用 が抑制 され る こ と が 認

め られ た ．

　（4） 魚肉の し ょ うゆ漬け

　マ グ ロ 肉な ど赤い 色の 魚肉は し ょ うゆ に漬け る こ と

が あ る．こ の と き しょ うが を加 え る こ とが 多い ．し ょ

うゆ 漬けに した マ グ ロ 肉の お い しさとテ ク ス チ ャ
ー

が

どの よ うに 変化す る の か 調 べ た
踏 ’

．そ の 結果 ，し ょ

うゆ 漬 け魚肉 で は し ょ うが汁 を 3 ％ 加え て， 3 日以 ．ヒ

保存す る と味覚的 に も，機械測定に お い て も軟 ら か く

な っ て い た．こ れ は し ょ うが の プ ロ テ アーゼ が 作用 し

て
， 筋繊維束が 短 くな る こ と （図 6），タ ンパ ク質が

分解 され て い る こ とが原因 で あ る と判断 した ．また し

ょ うが の 汁 を添加す る と，水溶性窒素 ，
ト リ ク ロ ロ 酢

酸 可溶性 窒素が増加 して い る こ とか ら （図 7），うま

味 の 強 くな っ て い る こ とが推定さ れ た．

　（5） い わ しの 糠漬け

　魚 肉 に 高濃度 の 食塩 を振 り，そ の 後米糠 を用 い て 長

期 間漬 け込 み 処理 を した糠漬け は ，長期間保存 で きる

漬物 で あ る ．北 日本，北 陸地 方 で は
， 現在 も特産品 と

な っ て お り，冷蔵庫が 普及する 前 は 魚 の 重要 な ひ とつ

の 保存方法 で あ っ た．金沢付近 で 行わ れ て い る 方法 に

従 っ て ，ウ ル メ イ ワ シ に 30％ の 食塩 を し て 7 日間保

6 （756）
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．
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図 7．し ょ うが 汁 に よ る 魚肉の 水溶性窒素 と0，2M

　　　TCA 可 溶性窒素

a ，水 ；b ，し ょ うが 汁 ；c ，加 熱 し ょ うが 汁．鬮 ，水 溶 性

窒 素 ；匚］，O，2MTCA 可溶性窒 索．

存後，麹 を 混ぜ た 糠 に 漬け，6 ヵ 月闘重 しを して 保存

した．保存だ け を 日的 に す る の で あれ ば 食塩漬け で 十

分 で あ る と考え ら れ る が ， 高 濃度 の 食塩漬 けの 肉 は 塩

辛 く，か つ 硬 い ．こ れ を糠 に 漬け て 保存す る こ と に よ

っ て ，塩辛さは減少し，肉は硬 さが低 下し，脆 くな っ

て
， さらにうま味 が非常 に強 くな っ て くる、魚肉に 加

え た 食塩 は 浸 出 して 13％ 程 度 に な り，う ま味 と に お

い が加 わ っ て 独特 の お い しさが で て くる
29〕

．糠漬 け処

理中 の 硬 さの 変化を，図 8 に示 し た．うま味の 成分 と

して は，保存中 に ヒ ス チ ジ ン を除 く他の ア ミ ノ 酸が増

加 して お り，遊離 ア ミ ノ 酸総量 は 6 カ 月 の 間に ，塩漬

け肉の約 5 倍に な っ て い た．とくに ア ス パ ラ ギ ン 酸，

グ ル タ ミ ン酸，ア ラ ニ ン，イ ソ ロ イ シ ン，ロ イ シ ン，

ア ル ギ ニ ン などが増加 して お り，ヒ ス チ ジ ン は 減少し

て い た ．こ の よ うな変化 は張ら に よ っ て も報告され て

い る
3e’．魚肉タ ン パ ク質は SI）S−PAGE 分析に よ っ て ，

保存期間が 長 くな る に つ れ て 分解が進行 し，低分子化

して い る こ とが 認め られ た （図 9）．と くに， 2 カ 月

後に は ミオ シ ン 重鎖 が ほ と ん ど み られ な くな り，分子

量 3 万以下 の 低分子量 の 化合物が 増加し て い た ．魚肉

成分 の 水溶性 タ ン パ ク質は糠漬け 2 カ 月以 降非常 に少

な くな り，こ れ らが ア ミ ノ 酸の増加 した理 由と考え ら

れ る，こ の ような 分解は，加熱し て 酵素を失活さ せ た

糠 を使 っ た 場合 に は み られず ， 糠 の 酵素に よ る 作用 で

あ る こ と を明 らか にした
29：

，

　 2．魚介類 の 干物調製に関する研究

　保存の た め に 魚介類 を 干物 に す る こ と は 世界的 に行

わ れて い る．ア ジ の 干物 に は鮮魚とも塩蔵品とも異な

るおい しさがあ る．ア ジ の 十物 を調製す る と き，
ふ り

塩法 と た て 塩法 と の 2 つ の 方法で 調製 さ れ た 干物 の テ
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図 9，糠漬い わ しの SDSfiPAG）］分析 図

R，牛 肉．M ．W ，分子量．

ク ス チ ャ
ー

に違 い がみ られた
t・1L1
．焼 い た ときふ り塩法

で は さ ら に 魚肉 の 硬 さは 上昇す る が ，た て塩法で は ほ

と ん ど硬 さの ［．：昇が み られず，軟 らか な？物で あ っ た ．

た て塩法の 于物 は 長時間乾燥す る と好まれ ，表面 が硬

く，内部 が軟 らか い もの で あ っ だ
1 ．また，ふ り塩の

場 含，ア ジ肉 の ドリ ッ プは魚肉表血積当た りの 食塩量

に 比例 して い だ
‘
．食塩 が 高濃度に存在する 部分 で は ，

タ ン パ ク 質が変性 し，肉 は硬 くな り，筋繊維が 切断 さ

れやす くな っ て い る
1
．
．

　北海道 に お い て ス ル メ イ カ乾燥中 に 雨 にあた る と悪

臭を発生す る こ とが あり，こ の よ うなイカ を雨 イ カ と

呼 ん で い る ．悪臭成分の 分析を行 い ，それ は ロ イ シ ン

の 分解 に よ っ て 生 じた と推定 で き る CEi一オ キ シ 酸 と

イ ソ バ レ リ ア ン 酸である こ とを確認 した
．
，

　3．魚介類の加熱調理 に 関す る 研究

　鮮魚の 調理 に つ い て は，魚種 に よ っ て 煮魚，焼 き魚，

す り身，汁物な どそれ ぞ れ 適 した調理 方法が選 ばれ る

こ とが多い ．調理 方法を 選ぶ 場合 に 1よ，い ずれの 魚 に

お い て も鮮度は 重要 で あ る が，それぞれ の 魚 に 適 した

調理をす る こ とに よ っ て お い しさを最 もよく発現 させ

て い る と考え ら れ た．そ れ ぞれ の 地 方で ，各季節 に漁

獲 で き る 魚 をい か に うまく生括に 利弔で きる か，よ り

お い し く食べ る こ と か で きる か ［：たされ て きた．そ こ

で ，加熱調理 中に どの よ うな変化が 起 こ り，その 変化

がおい し さ とどの よ うに 関連 して い るの か明 らか に し

ようと した 、

8

　（1） 煮魚，酒蒸 し魚に お け る に お い と テ ク ス チ ャ
ー

　 　　 の 変化

　魚 肉を加熱す ると生肉 とは異な っ た に お い が 発生 す

る ．本来肉 に は に お い は ほ と ん ど ない が ， 鮮度 の 低 ド

と ともに 自己消化や細菌に よ る腐敗 が 起 こ り，い わ ゆ

る魚臭が生 じる．魚調理 を好まな い 者は ，その に お い

の ゆ えに ，とい うこ とが 多い ，煮魚 の に お い を改良す

る 方法を探ろ うと し た
；t／．ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ

ー
の

ヘ ッ ドス ペ
…

ス 法に よ っ て に お い 成分 を分析 して み る

と，加熱時問が 長 くな る に つ れ て ア ミ ン 類，ア ル デ ヒ

ド類な どの に お い 成分 の 種類が増加 して お り，また，

各成分は 増加す る もの と 減少す る もの が み られ ，ト リ

メ チ ル ア ミ ン が 増加 して い たが，なま臭さ は少ない と

官能検査で 計価 さ れ た．しか し，しょ うゆ を加え て 加

熱す る と短時間加熱で もなま臭 さは 感 じられ ず，し ょ

うゆ の 香気が魚 の にお い をカ バ ー
して い る と判断され

だ
」 1

．さら に溝酒 を加える と牛 臭さは少なくな り，発

酵性調味料は 魚 臭 を 抑制す る こ と に役立 っ て い る と考

えられた．加熱時 間の 長 さに よ る に お い の 違い ，す な

わ ち 5 分 と 30分 の 加熱 魚 の に お い の 違い は特徴的な

成分が 増減す る とい う よ りも，各に お い 成 分間の バ ラ

ン ス に よるの で はない か と考え ら れ た．

　鮮魚肉 の テ ク ス チ ャ
ー

は柔軟で ，ほ ぐれ に くく，加

熱 肉 は 脆 く，ほ ぐれ や す くな っ て く る．40℃ か ら 90

℃ まで の 温度 に調整 し た ア ジ肉の 硬 さ の 変化
／Sfi．

は ，図

10 に 示す よ う に 加熱す る とテ ク ス チ ュ ロ メ
ー

タ
ー

に

よ る 硬 さの 値が 次第に低 F し，50℃ に お い て 最 も低 く

な り，そ の 後温度の ヒ昇とともに硬さの 値が上昇 して

い る．50℃ くらい を境 と して 組織 も変化 して い る の が

観察 さ れ た．蒸 し魚 の 場 介 ，清 酒 に つ け て 加熱す る こ

とが多くあ り，水 と清酒 で は 硬さの 差 は ほ と ん ど み ら

れ なか っ たが ，清酒 と煮 き り酒 の 問 に は 差があ り，煮

4．o

　 3．0
言
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判

醒 　工、O

a
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図 10．テ ク ス チ ュ ロ メ
ー

ターに よ る 硬 さの 測定
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き り酒 を用 い る と軟 らか くなっ た
鬘71、煮切 る こ と に よ

っ て ア ル コ
ー

ル な ど は 減 少 し，有機酸と糖類は 増加し，

こ れ らが魚肉 の 硬化 を防止す る と 考
．
え ら れ る．モ デ ル

実験 に お い て も，ア ル コ
ー

ル の 効果 は み ら れず，右機

酸 と糖
・
類 の 効 果が確か め ら れ た ．

　（2〕 魚種と調理 との 関係

　魚種に よ っ て 主 に 焼 くもの ，煮 る もの ，生 で 食べ る

もの な どが あ り，こ れ らσ）魚種に よ る 調理方法の 違い

を脂肪の 面か ら調べ だ
s’
．雑 誌 ， 調理書か ら 599件 の

魚の調理 を抽出 し，脂肪が多い ・中 くらい
・少な い 魚

に 分 け て 調 理 方法を み る と，図 H に 示す よ うに 脂肪

の 多い 魚は焼 く調理 ，中くらい の魚は生物調理，少な

い 魚は揚げ る調理 が 多くみ られた．そ の 理 由を知 ろ う

と して
， 脂肪 が 比 較 的多い 魚，少 な い 魚 を用 い て ，焼

き加熱，煮加熱処 理 し，儂 さ を測定 し た 〔図 12），脂

肪が 多い ウ ナ ギ ，ブ リ の 腹肉 で は両加熱法 の 間 に tl史さ

脂 肪含 量の

少 ない 魚、

生

238

焼 　 　　 　揚 　　 煮

　 　 279 　 i63 　 　 　28 　 d

中程 度の 魚
26．4 3309 、9　　＿ 27　4

ニヨ゚

多　 い 　 魚、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位％）

図 ll．魚 の 脂肪 と 調琿法 と の 関係 〔文献に お け る 出

　　　 現率）

の差が 少な く，サケ．ブ リ背肉の 脂肪が少 ない 肉で は，

焼 き加熱に よる 硬 さは非常 に 高 くな り，煮加熱 の ほ う

が 軟らか で あ っ た．す なわ ち，脂肪が多 い 肉 で は 焼 い

て も煮て も硬さに 大 きな差が な く，こ の 場合に は ウ ナ

ギ の 蒲焼 き，ブ リの 照 り焼 きな ど 香 りが よ くな る焼 き

操作が好まれ ，焼 くと硬 くな る 魚肉 で は 牛 物，煮物 ，

汁物な どの ほ うが好 まれ る と考え られる．

　最近は遠
．
洋や深海の 魚が市場 に で て お り，こ れ らの

魚 の 肉質の 評価も必要で あ る ，東京卸 売市場 で 入手 し

た新流通 魚とい わ れ る 13種 の 魚肉を加熱 し， ドリ ッ

プ，遠沈残さ，テ ク ス チ ュ ロ メ
…

タ
ー

の 硬 さと凝集性 ，

針 入度試験 に よ る肉質の 分析を行 っ た と こ ろ （図 13），

カ ツ オに似 た 肉質 の 魚 は ア ロ ツ ナ ス，チ リマ ア ジ，シ

マ ガ ツ オ で ，ア ジ に 近 い 肉質の 魚は ア カ ダラ，ホキ，

オ レ ン ジ ラ フ ィ
ーな ど，マ コ ガ レ イ に似た 肉質 の もの

は テ ラピア ，ギ ン ダ ラ な どで あ っ た
／S…　／1．こ の ような魚

に つ い て は さ ら に 他 の 加熱調 理 に お け る変化に つ い て

検討す る こ と も必要 で あ る ，

　（3） 淡水魚 の 調理

　海岸か ら遠 い 内陸 で は タ ン パ ク質や カ ル シ ウ ム を摂

取するため に淡水魚 を食用に して い る ．しか し，独特

の に お い があ り，調理法 の 1：夫が なされ て お り，こ い

こ く とニ ジ マ ス の H露 煮 の 調理特性 を探 ろ うと した．

　 こ い こ くで は コ イの うろ こ ，肉，骨 ， 内臓 まで 含 め

て ぶ つ 切 りに し，長峙問加熱 して みそ仕立 て の 汁 にす

る．訓 理 操作 中 の 骨 ，肉，うろ こ の 硬 さ と脆 さ，タ ン

パ ク質の 溶出な どに つ い て 測定 し，と くに 清酒 の 添加

効果 を 1「i心 に検討 した
i1／．．10時間 まで の 常圧加熱 lil に

（dyne！cm2 ）

（× ［0「，
）

　 d5

硬

さ
10

5

Q 血
RAB 　　 RAB

背 肉　 　 　腹 肉

　 ウナ ギ肉

　 　 RAB 　 　RAB 　 　 　 　RAB

　　　 背肉 　　　腹 肉　　　　　背 肉

　 　 　 　 　 ブ リ肉 　 　 　 　 　 サ ン マ 肉

　　 図 12．加熱魚肉の 硬 さ

R，生 肉 ；A ，焼 き力ll熱 ；B，煮加熱，
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A ，カ ツ オ ；B，マ ア ジ ；G，マ コ ガ レ イ ；D ，テ ラ ピア ；

E ，ギ ン ダ ラ ；F ，オ キ メ ダ イ ；G ，メ ル ル ーサ ；H ，オ レ

ン ジ ラ フ ィ
ー．

；1，ア ロ ツ ナ ス ；J，シ Vl サ ワ ラ ；K，ホ キ ；

L
，

ミナ ミ ダ ラ ：M ，ア カ ダ ラ ：N ，シ マ ガ ッ オ ；0 ，チ リ

マ ア ジ ；P，ギ ン ブ カ，
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羮一　 4G4sx

駒

聡 　 30t

捜
》　 20

lo

　 　 　 　 　 0
　 　 　 　 　 　 　 魚 肉 　 　 うろ こ 　 　 骨

図 14．コ イ各部の くだけや す さ度 （加熱 10時間〉

皿 ，水 ；薩 ，水 ＋ 清酒．

一

r

1 隔・
Lト

一1 噛

！

骨 と うろ こ の 硬 さ は低 卜
．
し

， 脆 くな り， 食べ やす くな

っ て くる，清酒 を加 えると骨 とうろ こ は水だけ の場合

よ りも硬さは硬 い が，砕けやす くな る （図 14）．汁中

へ の コ ラ
…ゲ ン の 溶 出は

， 清酒 を添加 した ほ うが 多く，

しか も分解 して い る の が み られ た．こ い こ くで は，最

初 か ら清酒 を加 え て 加熱す る こ と に よ っ て嗜好性の 向

上が認 め られ た ．

　ニ ジ マ ス の 甘露煮 は 調昧料 と ともに長時間加熱す る

が
， そ の ま ま煮込 む よ り も一

度素焼 きを 行 っ て か ら煮

る こ とが多い ．素焼 きの 効果 を知 る た め に
， 煮込 む 前

に オ
ーブ ン で 加熱 ， 風乾 した ．前処理 と し て素焼きを

行 っ た肉は対
』
照 と比べ て ，硬 く，煮崩れ しな か っ た．

また前処理 中 に脂肪が浸出 し，煮汁 の 濁 りが少 な く，

焼 くこ とに よ っ て 肉 の 間 に 生 じた隙間 に 調味料が浸 透

しや す くな っ て い る の が 観察 され た．また ，前処理 に

よっ て，皮も硬 くなっ て 長時間加熱 して も崩れ に くく

な り
川

，前処理 の 素焼 きの 効果が認め られた．

　（4） す り身を用 い た 調理

　魚肉だん ご や ム ース などす り身を用い た調理 に お い

て ，添加す る他 の 材料に よ っ て テ ク ス チ ャ
ー

が どの よ

うに変化す る の か調べ た．魚 肉だ ん ご に お い て は，だ

ん ご を軟ら か くする た め に，水を加え る こ とがあ り，

ア ジ の す り身とそ れ に 20％ 水を添加 した もの で 実験

を 行 っ た．そ の 結果 ， 卵自の 添加量 を 25％ か ら 100％

まで 増す と硬 さが低 f し （図 15＞，脆 く，きめ が 粗 く

な っ た ．80％ す り身で は卵 白の 添加量 を増 して も硬 さ

は あ ま り低下せ ず ， 加熱 した と き の 分離液を 減少さ せ

る こ とが で きた．で ん ぷ ん を 1 ％ か ら 7 ％ まで ，加え

る 量 を増す に つ れ て ，硬さは 上 昇 し，脆さが低下 し，

分離液量 は ほ と ん ど な くな っ た．こ の こ と は 魚肉 に 水

を加 えて の ば した と きに 卵 自は 硬 さの ．ヒ昇，きめ の 向

上，お い し さな ど に 効果 が あ り，
で ん ぷ ん は い ずれ の

肉 に お い て もきめ は 緻密 に す る が
，

お い し さに は マ イ

ナ ス で あ っ た
4ZI
．

　サ ケ 肉を使 っ た ム
ー

ス で は，硬す ぎ る もの ，軟 らか

すぎる もの は好まれ な い 傾向で あ っ た．ム
ー

ス の 硬 さ

を硬 くす る に は肉 の割合 を多 くす る こ と，軟 らか くす

る に は ク リ
ー

ム の 添加量 を増 す こ と で あ っ た，卵白の

ao

　

　

ω

P．
」「｝
切

2．5

LO

　 　 0　　　　25　　　　50 　　　　75　　　100

　 　 　 　 　 卵 白添加 量 〔％1

図 15．魚肉 だ ん ご の 硬 さ に 及 ぼ す卵 自 と デ ン プ ン の

　　 　 影響

●，100％ す り身 ；○，80％す り身．

On「
。
L ＿一一一．＿＿＿．＿−

　 o　 I　　 3　　　5　　　7

　 　 デ ン プ ン 添加 量 （％ 1
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図 16．ム ース 各材料 の 割合 と硬 さ との 関係

に お い て ，そ れ ぞ れ の魚の特徴を引き出 し，お い し く

する方法が行わ れ て い る と考え られ た ，煮魚と蒸 し魚

で は 使用す る し ょ うゆ と清酒 な ど の 発酵性調味料が魚

の に おい を抑制 して い る こ と を示 した ．こ い こ くと日
．

露煮 で は，発酵性調味料 に よ っ て に お い を消 し，お い

しく食 べ る た め に 加熱時 間 と加熱方法 の 工 夫がな され
，

魚全体 の 栄養を利用 で きる よ うに，長時 間の 加熱 ， r・

備加熱 な どの 合理的 に 調理が な され て い る こ と を示 し

た．す り身の 調理 を行うとき混合する副材
’
料 に よ っ て

硬 さ，テ ク ス チ ャ
ー

を調 整 して い る こ と を明 らか に し

た ．

　 こ の よう に，日本 の 地理 的，歴史的状況 に お い て，

生活 の なかで 重視 され て きて い る魚介類 の 調理 ・加工

法 に は，科学的理 由が 存 在 し て い る こ と を明 らか に し

た．

　本研究を行うに あた り，終始 ご 懇切な ご 指導を賜 っ

た，上智大学名誉教授松本重
一

郎先生，故松元文予先

生，お茶 の 水女了大学名誉教授 L］．iiEi貞先生並び に 吉

松藤子 先生 ，東京学芸大学名誉教授山崎清子先 Hr，に 深

く感謝申し．．Lげます．また ，実験に ご協力 い た だ い た

大妻女
．
F大学調 理学研究室 ・

同卒業生 の み な さ ま に厚

く御礼 申し ヒげ ます．

添加 は硬 さ に 対 し て 影響 は ほ と ん どみ られ なか っ だ
3）

．

水や だ し汁の 添加 量の 影響 に つ い て は，ま だ検 討が な

され て い ない ．

　4．総　 括

　魚介類の 漬け物は，保存性の向上 を目的に して い る

が
， 同時 に そ れ ぞ れ特有な お い し さ を持 つ ゆ えに，伝

統 的調理 と し て今 日 なお 存続 して 好まれ て い る．その

お い し さの 発現 に は酵素の作用が大 き く関 与 し，魚 肉

の テ ク ス チ ャ
ー

を変化さ せ て 食 べ や す くし，ア ミノ 酸

を 増加 させ る な ど，うま味の 増強に役 藍っ て い る ．魚

肉の 酢漬けで は魚肉に存在す る タ ン パ ク質分解酵素が

酸性 に す る こ と に よ っ て 活性化 し，魚肉 タ ン パ ク質を

分解 して い る こ と が認め ら れ ，それ が 肉質を脆 く変化

させ て い る 原因で ある と考えられ る．み そ漬けで は み

そ の 酵素，粕漬 けで は 酒粕 の 酵素 ，
し ょ うゆ漬け で は

し ょ うが の 酵素 ， 糠漬 けで は糠 と麹 の 酵素が 処理中 に

魚 肉に作用 し，タ ン パ ク質を 分解 し，魚肉の テ ク ス チ

ャ
ーや う ま味 を 向一ヒさせ て い る こ と が 解 明 さ れ た ．

　鮮魚 の 調 理 で は，魚を煮る，焼 く，蒸す などの 調 理
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