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　 1． は じ め に

　 魚肉は，わ が国に お い て 古 くか ら重要 な タ ン パ ク 質源

で あ り，保存 と嗜好 性 の 向上 を 自的 と し て ，多 くの 伝統

的 な 調理 ・加工 法が 行われて い る 。

　 魚肉の 保存方法 に は，干物，塩漬けな ど多 くあるが ，

高温多湿の 東南ア ジ ア に お い て ，また 夏期 の 東 ア ジ ア に

お い て は ， 干物よ りも発酵に よ る漬け物 の 方が優れた方

法 で あ っ た と考え られ る。こ の 発酵を利用 した方法は 魚

肉 の み な らず．豆 や 穀物 に も用い られ て い る こ とか らも

伺え る こ とで ある。

　 魚肉の 漬物 に は，数年間 とい う長時間の もの か ら，1

〜2 日，また は 数時間 とい う短時間 の もの まで ，
い ろ い

ろ あ る 。 長時聞 の もの の 多 くは，食塩を か な り高濃度 に

して 発酵 させ 、うまみ 成分を増加 させ た もの で ，調味料

的 な食品が 多 い
。 比較的短時間 の もの に は ，魚肉そ の も

の の 味 や テ クス チ v
一を 味わ う食品が 多い o

　 こ の よ うな い ろ い ろ な方法が工 夫 され て ぎた こ とは ，

あ る時期 に 大量 に 漁獲され た 魚の 保存が主な 目的 で あ っ

た が，調理 ・加工 の 過程 で 品質を向上 さ せ て 嗜好性を よ

り高め る こ とが 図 られ て きた こ とを 意味 して い る。

　漬け物の 歴 史は 古 く，文献 に 見 られ る もの で は 延 喜

式
i）

や倭名類聚鋳 ）に 醤，酒 ，酒 滓，酢な ど と と もに 野

菜 や 魚 の 加工 品 が み られ ，多 くの 漬物 が 作 られ て い た こ

とが知 られ て い る e

　魚肉漬物 の 古い 形 は ，魚肉 に 食塩 を 加 え て 保存 した も

の で ，こ の と き米飯や麹を 加え た もの と加えない もの が

あ る。石毛 ら
3 ）に よ る と，東南 ア ジ ア に は 小魚や 小 エ ビ

を 使 っ た 多 くの 漬物 が あ っ て ，これ が 日本 に伝えられた

とい う。 魚醤 は ，フ ラ ン ス や ア メ リ が ｝
に もある とい わ

れ ．古 くか らうまみ の 強い 発酵食品が 作 られ て い た。

　我 が 国 の 魚 の 漬物に は 飯を加えた す しの 系統の ふ なず

し，は た は た ず しが 現 在 に 残 っ て お り，こ れ らは保存中

に 乳酸発酵が 行われ，乳酸その 他 の 生成 した酸に よ っ て

保存性が 高め られ て い る
5’T ）。 また ，食塩を 多 く加え て

腐敗菌 の 繁殖を 抑制 し t 霞己消化に よ っ て ア ミ ノ 酸
S
・
9），

ペ プチ ド1°），有機酸
工・tE）な どを生成 させ た し ょ っ つ る，

い か な ご醤油な どが あ り，こ れ らは 魚 自体 の 酵素を利用

し て い る もの である 。

　 さ らに ．魚肉の 糠漬けで は ，糠漬け処 理 中に フ グ毒 1S ），
ヒ ス タ ミ ン

14）が 減少す る こ と．脂肪 の 酸化が 抑 制 さ れ

る正5）こ とが 報告されて い る q

　 こ の よ うな古 い 時代か らの 長時間 か け た魚肉の 漬物が

行 わ れ て い る
一

方，近年は 短時間 の 潰物が 多 く，次 の よ

うなもの があ る
16 ＞

。

　1） す し類
一

さ けずし．ますず し．い ず しな ど

　2） 糠漬け
一イ ワ シ ．フ グ の 糠漬け

　3） 酢漬け
一

し め さば ，サ ッ
パ ．ニ シ ン の 酢漬け な ど

　4） 粕漬け
一

タ イ ．サ ワ ラ
，

タ ラ ，イ カ などの粕漬け

　5）　み そ潰け
一

サ ワ ラ ，マ グ ロ な どの 昧噌潰け

　6） 醤油潰け
一

マ グ ロ ，イ カ な ど の 醤油漬け （し ょ う

　　が を加え る こ とが 多い ）

　7） 堪漬け一イ ワ シ の 塩漬け，塩辛 な ど

　漬物処理に よ る嗜好性 の 向上 は ，味，に お い だ け で な

く独特 の テ ク ス チ ャ
ー

に よ る と こ ろ が 大 き い
。 そ こ で 比

較的短期 間 の 漬物 の テ ク ス チ ャ
ー変化 と魚肉 の 主な構成

々 分で ある タ ン パ ク質の 変化 に つ い て 述べ る。

＄
大妻女 子 大 学

　2． 食味の 変化

　魚肉の 漬物す な わ ち ，酢漬け 肉．粕潰け 肉，み そ漬け

肉お よ び し ょ うゆ漬け肉が好まれ る の は，それぞれの 味

とに お い ．と くに魚臭を減少 させ ，改良す る 発酵 性 調 味

料 の 香 りの 寄与も大きい が，適度 な硬 さ，脆 さ，くずれ

易 さな ど独特 の テ ク ス チ ャ
ーが寄与 し て い る と こ ろ も大
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きい 。

　 1） 酢 漬 け 肉

　 新鮮なサ バ を しめ さば 処理 す る と き，まず最初 に 食塩

を加え て その 後．食酢 に 浸漬す る 。 加 え る食塩 の 量 と塩

締 め時間 に よ っ て サ バ 肉の 硬 さが異な り，好 まれ る しめ

さばは ，食塩量が魚肉重量 の 5 ％ で 6時間保存，または

10％で 2 時間保存の 後，食酢に 浸漬 した 肉で，過度 に 締

ま っ た もの で あ っ た 17）
。 食塩 量 を

一
定 に し て ，酢漬け時

間 の 長い もの と短か い もの で テ ク ス チ ャ
ー

を 比較す る と，

長時間の 肉が短時間の 肉 よ りも硬さが 硬 く，脆 さが 大き

く， 付着性が少な か っ た 。 す な わ ち ，し め さば 処理に よ

っ て魚肉は 硬 くな り，か つ 脆 くな る
18）。こ れ は ，魚肉 タ

ン パ タ 質が酸と塩 に よ っ て 凝集 した こ と
19）

と同時 に ，脆

さを生ず る 他の 変化 も生 じ て い る こ とが考え られた 。 野

口 ら 2°）は ，
ニ シ ン の酢漬け処理を して 長時間保存す る と，

魚肉が軟化 し，ア ミ ノ 態室素の 増加す る こ とを述べ て い

る 。
こ の よ うに 酢潰け処理 に よ る 魚肉の テ ク ス チ ャ

ー
変

化に は，タ ソ パ ク 質の 環境 の pH に よ る変化 とともに 自

己 消化 に よ る変化が含 まれ て い る。

　2）　粕潰け肉と み そ 潰け肉

　 サ ワ ラ の 粕潰 け 肉で は ，保存期間 1 ，3 ．7 ．14，21

日後の 肉を焼き加熱後， 官能検査に よ っ て 比較す る と ，

工4臼後 の 肉が 風味，硬 さと もに 最 も好 まれ た 21）。

　 サ ワ ラ の み そ漬け肉を 同様 の 方法で 調べ て み る と，3 ，

7 ，14日間保存 した うち で，14日後 の 肉 の 硬 さが 低 く，

か み 易 い と い う結果を 得 た 22）
。 カ マ ス サ ワ ラ の み そ漬け

処 理 に お い て も，2／日間保存した と き，21日後の み そ潰

けが最もや わ らか く，14日後の 肉が好まれ た 23）
Q

　 こ の よ うに，食塩を魚肉の 2％程度に な る よ うに し，

4°C の 冷蔵庫保存を した とき ，
14日後 の粕漬け肉， み そ

漬け肉が 好 まれ た 。 しか し，サ ワ ラ の み そ潰け肉で は 3

B 後 も好 まれた とい う報告 もあ る
2d）。バ シ ョ ウカ ジ キ の

み そ潰け肉で は ， 7 日後ま で の肉の硬さは硬い が14日や

21日後 の もの よ り も好 まれ る とい う結果も得 ら れ て い

る
25 ）

。 魚肉の 漬物処理 中の 硬化，軟化 の 時期は ，魚種，

鮮度，つ け床 の 調合な どの 違い に よ っ て 異 る こ とが 考え

られ るが ，初期の 7 日以内は 硬 くその 後軟化す る、

　 3．　魚肉の物性変化

　魚肉漬物 の テ ク ス チ ャ
ーが 保存期 間 に よっ て 変化す る

こ と が み られ た の で．そ れ ぞれ の 肉に つ い て硬さ ， 脆 さ ．

凝集性，砕け易さ．肉 の 崩れ易さ の 測定を行っ た 。

　 1）　酢漬 け 肉 の 硬 さ，脆さ，砕け 易 さ

　 新鮮なサ バ を しめ さば 処理 し た 酢漬け肉は ，対照 の 無

処理 肉，食塩添加肉 よ りもは る か に 硬 くな り，7 日後ま

で は ほぼ一
定 で あ っ た （図 1）Q こ の と きもろ さを み る

と．保存中に 脆 さ は減少 して い た。こ れ は テ ク ス チ ュ ロ

メ ー
タ
ーカ ーブ の 谷の 深さを 脆 さ と した の で ，割れ に く

い 肉に 変化 して い る こ とを示 して い る 。 そ こ で ，肉を
一

定の 力で 砕き．砕け易 さ度 2S）
を測定して み る と，酢漬け

中に 砕け易さ度 が 上 昇 して い た （図 1 ）。 す な わ ち， し

め さば肉は ，まず酢漬け初期 に 硬さが上昇 し，保存中に

脆 くな っ た 。 テ ク ス チ ュ P メ ータ ーカ ーブの 形が ，酢漬

け処理 中に 変化 し て い る こ とか ら も，肉の 中 で 何 らか の

変化が生 じて い る こ とが考えられ る
IS ）

。

　2）　み そ漬 け肉，粕潰 け肉の硬 さ，凝集性，崩れ 易 さ

　サ ワ ラ ，カ y ス サ ワ ラ，バ シ
ョ ウ カ ジ キ 肉 を み そ 濱

け処mp22・23・
25）し，サ ワ ラ ， カ マ ス サ ワ ラ 肉を粕漬け処
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　　　 図 1．酢債け肉 の 硬 さ， 脆 さお よび砕け易さ度の 変化

SA ，2 ％食塩 ・4％酢酸 漫潰肉 ； S，2 ％食塩添加肉 ；O ，無処理 肉
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図 2．カ マ ス サ ワ ラ 肉の 味噌 潰け処理 保存に よ る硬 さ の 変化

M ， 味噌漬肉 ；C ， 無処理 肉 ；S ，2 ％食塩添加 肉 ；プ ラ ン

ジ ャ 「 　くさび 型 ； ク リア ラ ソ ス ，2mm

保存期間 （日）

図 3．カ マ ス サ ワ ラ 肉の 味嗜漬け処理保存 に よる 凝集性 の変化

M ，味噌漬 肉 ；C ，無処理 肉 ；S ，2 ％食塩添加肉 ；プ ラ ン

ジ ャ ー 円柱 型 （直径 13mm ）； ク リァ ラ ソ ス ， 6mm

理 27・28）して 加熱後 ，
テ ク ス チ ュ ロ メ ータ ーで硬さ ， 凝集

性を 測定 し．また 生肉 を用 い て 肉 の 崩れ易 さ度 を 測 定 し，

肉の 物性の 変化 を 知 ろ う と した
。

カ マ ス サ ワ ラ の み そ漬

け 肉の 硬 さ（図 2 ）は，み そ漬け処理後急 に 硬 さが 上 昇 し，

その 後 は 21日後ま で徐 々 に低下 した。食塩添加肉の 硬 さ

は 1 日後か ら21 日後 まで 上 昇 した ま ま で あっ た 。 凝集性
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　　　図 4 カ マ ス サ ワ ラの筋肉の 崩れ や すさ の 変化

M ， 味嗜 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 以上 の 長 さを測定 し，平均を 求め た。

嚇

範
粥

翩

綱 言

　　　　　　 保 存 期 間 （日）

　　図 5，魚肉粕潰け保存中の重量お よび 水分の 変化

●粕漬肉 ○無処理肉，△ 食塩添加肉，一 重量，一一一一
水 分

（図 3）は．無処 理 肉や食塩添加肉 よ りもカ・な り低 か っ

た 。 さ らに ，筋肉 の 崩 れ 易 さ （図 4） は ，み そ潰け肉で

14日後 に 筋肉が 短か く崩れ るの が み られ．28日後ま で さ

らに筋肉の 短片化がみ られ た 。 した が っ て ，魚肉は み そ
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処 理 肉の 種類 （生 魚肉）

b C d

処 理 肉 の 種 類 （加熱魚肉）

e

　　　　　　　　　　　図 6．魚肉の 硬 さに お よぼす漬け汁 の 影 響 （硬さ
一V ）

a ，無処理 肉 ；b，し ょ うゆ漬肉 ； c ，シ ョ ウガ 汁添加 しょ うゆ潰肉 ； d，加熱シ ョ ウガ汁添加し ょ うゆ漬肉 ；

e ，食 塩水漬肉，矢 印は 95％信頼区 聞を 示 す。

漬 け処 理 に よ っ て ，漬け 込 み初 期 に は 硬 さが 上 昇す る が ，

そ の 後低下し ， 肉が や わ らか く， 脆 くな っ て きて い る 。

　 サ ワ ラ 肉、カ マ ス サ ワ ラ 肉の 粕漬け処理 に お い て も，

同 じ よ うな 傾向 ， す な わ ち ， 漬け 込 み 初期 に は 硬 さが 上

昇し，7 日．また は 1蝦 後か ら急 に 硬 さが低下 した 。

　 こ の よ うな 肉 の 硬 さの 変化 に は ，水 分 の 増減が 関 係 す

る こ と も考え られ た の で
， 水分と重量 の 変化 を み る と

（図 5 ），み そ漬け処理．粕漬け処理 と もに漬け込 み 初

期す な わ ち 1 〜 2 日後 に は 魚肉 重量 が 減少 し．そ の 後徐

々 に 増加 し
， 原材料 の 重量 また は それ以上 に な る 。

一
方

魚肉の 水 分は ．1 〜2 日後 に 減少 し，そ の 後ほ と ん ど変

化 は み られな い
“

こ の こ とは ，魚肉 （水 分約70〜75％）

をみそまたは 酒粕 （い ずれ も水分約50％） に 潰け る と，

魚肉は 脱水され，み そ また は 酒粕 に 移行 し，両者の 水分

は ほ ぼ 平衡状態 に な る 。 そ して ，魚肉は 粕漬けの 際に 添

加 した 食塩，また み その 食塩 に よ っ て 保水性を増 し，魚

肉と平衡状態 に ある み そ また は 酒粕 の 成分と水分をとも

に 吸収着す る もの と考え られ る。漬け床で あるみ そ また

は 酒粕の 重量 が減少し続け る こ と 25）
， み そ潰け肉の ア ミ

ノ 酸パ タ ーン が み そ の パ タ ーソ に 類似 し て くる こ と 2D な

どか らも推定 で きる 。

　3）　 し ょ うゆ 漬け 肉 の 硬 さと 断片化率

　バ シ ョ ウ カ ジ キ の し ょ うゆ漬け肉で は ，シ ョ ウ ガ 汁を

添加した とぎ，最も硬さ が 低下 した（図 6）。 そ し て ，肉

の 断片化率を 求 め た と き も，シ ョ ウガ 汁添加肉の 筋原繊

12

80

§
6°

V

爭 4e

義

　 20

a 　 　　 b　 　　 c 　　 　 d　　 　 e

　　 処 理 肉 の 種 類

　　 図 7，し ょ うゆ潰魚 肉の筋原繊維断片化率

a ，無処理 肉 ； b ， し ょ うゆ漬肉 ； Ct シ ョ ウ ガ汁添加

し ょ うゆ 漬肉 ；d ， 加熱 シ ョ ウガ汁添加 し ょ うゆ潰肉 ；

e ，食塩 水漬 肉

（F ）：サ ル コ メ ア数が 4 個お よびそれ 以下の 筋原繊維 の

数，（Σ）：観察 した筋原繊維の 数，断 片化 率＝｛（F ）／

（Σ）｝xleo と した。

維が 切断 され易 くな っ て い た （図 7 ）。 した が っ て ， し

ょ うゆ漬け肉で は，シ ョ ウ ガ汁を添加す る こ とに よ っ て，

香味だ けで な く，テ ク ス チ ャ
ーに も変化を与え，嗜好性

を向上 させ て い る こ とが 知 られ た 29＞
。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 SA 　　 　　　 O 　　　 　S

　　　　　　 図 8．サ バ 肉の 電気泳動図

AS ，酢漬け肉 ；O ，無処理 肉 ；S ，食塩 添加肉 ；MHC ，
ミ オ シ ン 重 鎖 ；A ，ア ク チ ン ；TM ，ト ロ ポ ミオ シ ン

難
4446546

十
H

　

P

阻害剤　 　＿＿

　日　　　 0

P　 L　　l

5

　　 図 9．サ バ 肉 ア ク ト ミオ シ ン 試料 の 電気泳動図

MHC ，　 A ，　 TM は 図 8 に同 じ

P ，ペ プ ス タ チ ン A ； L ，ロ イペ プ チ ン ，1 モ ノ ヨ ード酢酸

　4． 魚 肉 タ ンパ ク質 の 分解

　魚肉 の 漬物処理中に 魚肉の テ ク ス チ ャ
ー

に 変化が生 じ

て い る こ と は ，そ の 主 な 構成 々 分で ある 魚肉 タ ソ パ ク 質

が 何 らか の 変化を した こ とに 起因す る と考えた 。 そ こ で．

各処 理 肉か らタ ン パ ク 質 を 抽出 し，その 抽出率を 測定 し，
SDS一ボ リ ア ク リル ア ミ ドゲ ル 電気 泳 動 分 析 （PAGE ）
を 行い ，タ ン パ ク 質に 変 化 が 生 じて い る か ど 5か 調 べ た 。

　1） サ バ 肉 の 酢漬け処理 に よ る タ ン パ ク質の 分解

サ バ 肉 は酢潰け処理 1 日後か ら タ ン パ ク質 の
一

部 が分

　　　　　灘鬱鸛灘靉議黷灘i蠶i論灘蠹轟i

　　　　　灘繍 欝

鑼黶
　　　　　1韈叢1鰯饗鑾｝i、l
　　 pH 　　6　　4　　5　　6　　 4　4　　4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P　 L　 　I
阻害 剤

　 日　 　　 0　　　 　　 　 5

図10．サ バ 肉水溶性 タ ソ パ ク質の 電気泳動図

　　　　　 記号は 図 9 に同 じ

解して い る の がみ られ た （図 8）。 無処理肉お よ び 食 塩

添加肉 に は 分解がほ とん どみ られ な い こ とか ら，酸処 理

をす る こ とが 分解の 原因で あ る と考えた。そ こ で，新鮮

な サ バ 肉か らア ク ト ミオ シ ン 区分 （AM ），水溶性 タ ン パ

ク 質区分 （SP）を 抽出 して O．　h，f 塩化 カ リ ウ ム 溶液 に

して試料 に し．酸性処 理 を行 うと，AM 試 料 で は （図

9 ），分子量 の 大きい ミオ シ ン 重鎖 （分子量 20万）が 減少

し，分子 量 15万 く らい の 成分 1−−3 が増加 した 。 ア ク チ

ン が減少し，成分 皿
一2 以下 の 分子量の 小 さい 成分が 増

加した 。 こ れ らは ，タ ン パ ク 質が 分解 して い る こ と を示

して い る 。 こ の よ うな変化 は，pH 　4 に お い てみ られ，

pH 　5．6 と pH の 上昇に伴 っ て減少した 。 また．　pH 　4

に 調整 し て こ れ に タ ン パ ク 質分解酵素の 阻害剤を加え て

み る と，ペ ブ ス タ チ ン A を添加 した と き，分解は 大い に

阻害され，卩 イペ プチ ン の 添加 でか な り阻害され た 。 し

か し，モ ノ ヨ ード酢酸の 添加 で は 分解が か な りみ られた 。

　サ バ
肉 の SP 試料 に お い て も （図10）同様の 分解 と阻

害剤 に よ る効果 が み られ た 。
ヒ ラ メ 肉 の 水溶 性 成 分 も酸

性 に して 保存す る と分解す る こ とが知 られ て い る
eo）

。
こ

の よ うに ，酸性域 に お い て の み 分解が み られ る こ とは，

魚肉の 中 に 存在す る 酸性 プ P テ イ ナ ーゼ 31−S4） が 酸 性 処

理 に よ っ て 活性化 され，タ ン パ ク 質に作用 した こ とが考

え られ る 。 そ して ．タ ン パ ク 質分解酵素阻害剤の 添加 に

よ っ て分解が抑制 さ れ た こ とに よ っ て こ の こ とが 確か め

られ た 。
リ ゾ ソ ーム 中の ペ プ チ ド分解酵素 と筋肉タ ン パ
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表 1．リ ゾ ソ ーム 内の ペ プチ ド加水分解酵素と筋 肉 タ ソ バ ク 質へ の 作用

種 類 タ イ プ 　　活性側 鎖 pH 　　筋肉内 作 用

カ ル ボ キ シ ペ プ チ ダーゼ A

カ テ プ シ ン B

カ ル ボ キ シ ペ ブ チ ダーゼ B

ジ ペ プ チ ジ ル ア ミ ノ

　 　 　 　 ペ プ チ ダーゼ 1

カ テ プ シ ン D
カ テ プ シ ソ E

カ テ プ シ ン G
カ テ フ シ ソ H

カ テ プ シ ソ L

s キ ソ

エ γ ド

エキ ソ

一〇H
−SH
−SH

エ キ ソ　　　ーSH
J＝・v ド　　ーCOOH
エ ソ ド　　ーCOOH
エン ド　　　ーOH
エ ソ ド　　 　 ーSH
エ ソ ド　　　ーSH

5． 一5．54
（ト 6．05
，〔ト 石．05

，〔トー6．03
．O− 5．02
．5− 3．56
，5−−7．55
．5− 6．53
，0− 4．0

○

○

○

○

○

○

ミ オ シ ソ ，ミオ グ ロ ビ ソ

ア ク チ ン ，ミオ シ γ ，未変性筋原せ ん い ，コ ラ
ー

ゲ ン

ア クチ ソ ，ミオ シ ソ ，未変性筋原せ んい

コ ラ
ーゲ ソ ，エ ラ ス チ ン ，ブ イ ブ P ネク チ ソ

ア ク チ ソ ，ミオ シ ソ

ア ク チ ン ，α
一
ア ク チ ； γ ，ミオ シ ソ，　ト P ポ ニン ，

コ ラ
ーゲ ソ

鱗 糠
τ蠣鱒靉
　　　　蠶韈

纓 晦

＋ 灘蘿1
（Ddy ）

071421 　714

難

攤韃
懸
讖

21　28 　　7　14　21　28

0 M CM

　 　 　 　 　 図ll．サ ワ ラ み そ漬 肉，ア ク ト ミオ シ ソ の 電気泳動 図

0 ，無処 理 ；M ，み そ 漬肉 ；CM ，加熱み そ 漬肉 ；MHC ，ミオ シ ソ 重鎖 ；A ，
ア クチ ン ；TM ，1・P ポ ミオ シ ソ

ク 質へ の 作用 は ，Goll ら
35＞

に よ っ て表1 の よ うに ま と

め られて い る。

　従 っ て 酢漬け処理 に よ っ て 魚肉 タ ン パ ク 質の AM ，　SP ，

とも分解 し て お り，こ れらが酢漬け肉の テ ク ス チ ャ
ー変

化 に 関与 し て い る もの と 考え られ る。

　2） み そ漬け肉，粕潰け肉に お け る タン パ ク質の分解

　 サ ワ ラ また は カ マ ス サ ワ ラ 肉をみ そ漬け処理，また は

粕濱け処 理 し，AM 区分 と SP 区分 を 抽出 し て 試料 と し

た 。
タ ン パ ク 質が変性 して い る か ど うか 知 ろ うとして ，

抽出率を 測定し，粘度を 測 定 した 。 抽出率は ，み そ漬け

また は 粕漬け処 埋 に よ る 影 響 は ほ と ん どな く，む しろ，

原料の 冷凍
36）や食塩添加 の 影響

7）が み られた 。
AM 試料

の 粘度は ，粕漬け肉や食塩 添加肉で 無処理 肉 よ り もや や

高く，食塩添加 に よ っ て ア ク ト ミオ シ ン の フ ィ ラ メ ン ト

で は み か け の 形状が 非対称度の 低 い もの に な っ て い る こ

14

ぎ，分解は わずか で あ っ た 。

あ る 。 従 っ て み そ に は ，AM を分解する 強力な酵 素が

あ り，こ の 酵素 は み そ漬処理中 に 魚肉 タ ソ パ ク質を分解

す る 。 こ の こ とが み そ漬肉の テ ク ス チ ャ
ー
変化 に 影響 し

て い る こ と が 考 え られ る。

　粕濱け 肉 に お い て も．み そ 漬け肉に お い てみ られ た分

解 と同様 に ．AM ，　 SP の 分解がみ られ た 。
　 AM お よ び

SP 試料 に 酒粕の 粗酵素液 を 添加 す る と （図 13，14），

い ずれ も分解 した 。 こ の 分解 は，ペ プ ス タ チ ン A の 添加

で 大 い に 抑制され，モ ノ ヨ ー ド酢酸の 添加 で わずか に 抑

制 さ れ た。従 っ て 粕 漬処 理 に よる 魚肉 タ ン パ ク 質の 分解

は 酵素に よ る もの で ある とい える 。

　 み そ や 酒 粕 に は 多 くの 酵素が 存在す る こ とが知 られ て

い る e こ れ らは ，み そや 清酒製造 の 際 に 加 え られ る 麹や

酵母 に 由来す る もの で あ る
38−d3 ）

。
こ れ らの 酵索 が み そ漬

（110 ）

とが 推定された 27）
。

　 サ ワ ラ みそ漬け肉 AM 試料の SDS −

PAGE （図 11） で は ． ミオ シ ソ 重 鎖

（MHC ） お よ び トロ ポ ミ オ シ ン （T

M ）が分解 し，低分子量 の 成分が増加

して い るの がみ られた。100℃ で 2 時

間 加熱 し た み そ に 漬けた 肉で は ，28 日

間保存 した と きに も こ の よ うな分解 は

み られなか っ た 。
SP 試料 の SDS −PA

GE に よ っ て
， 同様に み そ漬け肉に の

み 分解 が見られ た。

　 こ れ らを 確か め るた め に ，新鮮 な サ

ワ ラ 肉か ら AM ，　 SP を抽出 して 試料

に し，み そ の 粗酵素液すな わ ち，み そ

に 水 を 加 え て 攪拌し遠 心分離した 上 澄

液を加えて 37°C で保存 し た （図12）o

AM 試料 で は， ミ ォ シ ン 重鎖，ア ク チ

ン ， トロ ポ ミ オ ン が分解を して い た 。

加熱した み そ の 粗酵素液を添加 した と

　　　　　SP
』 試料にお い て も同じで
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一EleotrOnlo 　Llbrary 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Soolety 　of 　Cookery 　Solenoe

角肉の 濱物に もけ る テ ク ス チ ャ
ーとタ ソ パ ク 質 の 変化

鞭
　　　　　　   脇 霧 謡瓢 毒雛 発黙 三嚢黙 蛭 蠶

撤
監鸚

　　　　　十蠡 鮮   遜 野 礪 螺   灘 鉱；・欝 邏 十

EnZyme　　　 一　醯E　CME −　ME 　CME 　ME 　CM ε

Sub ＄†「q寸e AM SP

図 12 サ ワ ラ肉ア ク ト、オ ！ ノ 　水浴性 タ ノ バ ク 質 に み そ粗

　　 酵素 を添加 した と きの 電気泳動図
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図 13　サ ワ ラ 肉 ア ク ト、ナ ノ ノ に 酒 粕阻酵素液を添加 した と

　 　 きの 電気 向働 図

　　　　 37 °C，工5分間保存，記 弓は 図 9 に 同 し

け処 理 ，粕凌け処 理 中に 角肉タ ／ バ ク 質 を 分解し，そ れ

に よ っ て み そ債け 肉，粕債け 肉の テ ク ス チ
ャ
ー変化か生

じ る もの と 考え られ る。
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図 14 サ ワ ラ 肉水溶性 タ ン パク 質に酒 粕阻酵 素液を浮加 した

　　 と きの 電気泳動図

　　　　 37°C ，15分間保存，記号は 図 9 に 同 じ

　 3）　し ょ うゆ貭け肉の タン パ ク質 の 分解

　負肉 し ょ うゆ債け肉 て は 多くの 場合 ノ ヨ ウカ の 薄切 り，

細切 りを加 え る 。
ハ ノ

」 ウ カ y キ の し 2 うゆ債け処理 の

際に ノ ヨ ウh：Vfを添加す る と，／ ヨ ウ か 汁添加肉に の み

タ ン パ ク 質 の 分解が み られ た q 加執 した ノ ヨ ウカ 汁 の 訴

加 て は 分解は 起 こ らない
。 物性の 測定 に お い て ，

ノ ヨ ウ

カ 汁添加肉 に の み 硬 さ の 低下，筋原繊維 の 断片化率の 上

昇か み られ た こ とか ら．し ょ うゆ債肉 の タ ノ パ ク 質か ノ

ヨ ウ カ の プ ロ テ イ ナ ーセ 郷 5）
に よ っ て分解され た こ とが

物性変化 の 要因 であ る と考え られ る。

　魚肉の 墳物，と くに 酢債け，み そ債け，粕漬けお よひ

し ょ うゆ債け て は ，それぞれ の 処 理 中に 好 ま しい 風味の

ほ か に独特の テ ク ス チ ャ
ーを もつ 肉質 に な っ て い る。こ

の 肉質 の 変化に ば，酢漬け 肉て は 角肉 タ ン パ ク質の 酸と

塩 に よ る 凝集の ほ か に
， 肉そ の もの に 含 まれて い る酵素

か 盾性化して タ ／ バ ク質を 分解する こ と か ，大い に 関与

して い る e み そ債け肉，粕債け肉 て は み そお よ ひ 酒粕 に

含まれ て い る酵素に よ っ て，また しょ うゆ債け肉て は 同

時に 加え る ノ
コ ウ カ の 酵素 に よ っ て ．魚肉 タ ン パ ク 質が

分解され，こ れか 肉質の 変化 を もた ら し て い る 主 な る要

因 て あ る と考えられ る q
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