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　　We 　intended　to　show 　the　cha   es　in　composition 　and 　m   brane　stmcture 。f　salted 　Alaska　Po11ack
・・e （

“T ・・ak ・つ ・・ d　its　red　p・pPer・ea ・・ n ・d　p ・・duct（“K ・・ashi ・Ment・ik… ）d・血 g　th。　m 。n 。fact。．i 
P「ocess ・and 　to　propose　a 　new 　rnethod 　for　the　eva 工uation 　of　fi皿 e　structure 　of 　the　roe 　with 　a　polariza．
tion皿 icroscope．

　　
Th ・ ・amp1 ・・ were 　c・11ect・d　f・・ m … h ・t・g・ ・f　the　salt ・d　p・・ces ・・and ・th，・ sea ，。。，d　p，。cess．　Th，

chemical ・・ mp ・・iti。… fth… ea ・ d　it・ sea ・面 ・g　liq・id，　the　sh ・p・・ a・d　th・ ・h・。1。gica1　P，。P，，ti，、

of　the　ovary 　and 　the 　egg 　were 　investigated．　The　fine　structure 　of 　the　egg 　was 　observed 　under 　the
crossed 　nicols　with 　a　polarization　microscope 　in　addition 　to　the　sensory 　evaluation ，
The　c ・ mp ・ ne ・t・ ・f　the　r ・ e　were 　cヱassi且・d　i・t・ tw ・ g… p・ j・dgi・g　f・・ m 止 e　ch 。。g。 。f　th。

c °mp °siti・ n　d・・i・g 止 … 1t・d　p ・・ cess ・ ・ ne 　wi 止 ・ ・teep ・hang ・ i・ ・ c・ ncentrati ・ n 　i・ the　ea ，ly，t。g。

and
　
th・・ a ・ucce ・i・・ly・1・w ・hang・t・ a ・ a ・ympt ・ti・ val … at ・th・ 丘・・1・t・g・ ・u ・h　as 　m 。i、t。，e　and 。，h

，

・nd ・n ・th・・ with ・ g・adual 　decre・・e　i・ the　al1 ・t・g・・ su・h ・・ p・・t・i・，　lipid（f。tty　acid 、） 。nd
ca ・b・hyd・at・・Th ・ i… ea・e　i・ th・ ・alt ・・ nce ・t・ati・・ whi ・h　w ・・ m ・i・ 、。mpQn 。nt 。f　the　a 、h　w 。、

c °nsplcu°us　and 　w ・・ c ・ n ・id・・ed 　t・ b・ d・・ t・ th・ decrea・e　i・ th・ vi ・c・・ity・f　th・ m ・di・m ・f　th。 。v 。ry．
This　decrease　was 　caused 　by　rotating 　the　vessel　containing 　the　ovary 　with 　high　concentration 　of　salt
under 　an 　elevating 　temperature　resulting 　in　the　accelaration 　of 　difFusional　rate 　of 　NaCI　molecules ．
The　c・ncent ・ati ・n ・f　m ・i・t・・e　and ・・h ・h・ ng ・d ・b・i… ly　d・・i・g　th翩 ・・n，d　p，。 cess ・and ・th。 。。。 。f
the　salt　reached 　to　the　equilibrium

．
level　at　4　days　after 　starting ．

The　egg 　w ・・ d・f・rm ・d　i・t。　th・ ・ph・・ical・h・p・，　and 止 e　e1 ・・ti・ity・f　th… ei 。，，ea 、ed　duri  the
salt ・d　p ・。 ce … The　v・1・m ・ ・f　th・ m ・di・曲 th・ 。・・ry　i… ea ・ed ・iightly・ nd 　th，　visc 。、ity　d  ，ea、ed
「e
甲

a
ぞ
kably

　d・「i・g　th・ ・ea ・・n・d　p ・・ cess ・Th ・ m ・lecu1・… i・nt ・ti・n　i・ the　eg9 ・valuat ，d　th。。ugh 　th，
po⊥a「1zation 　microscopy ・developed　rapidly 　in　the　initial　stage 　and ］eveled 　ofF　at　the　end 　of　the　salted
process．　Even　when 　the　egg 　was 　damaged　by　a　physical　accident ，　the　orientation 　was 　not 　disturbed
in　other 　part　than　the　damaged　point．　These 　results 加dicate　that （1）NaCI　Inolecu1es 　which 　diffused
int・ th… eg ・v ・ ・i・e　t・ 出・ irrev・・sible　ch ・ng ・・ i・ it・ m ・mbrane 　st ，。。t。，e 、u 。h　as　its　m 。lecul。，

°「ientati・n・and （2）thi・ ・t… t・・ al ・h・ng ・ m ・d・ the　e1・・ti・ity・f　th・m ・mb ・・ n ・ i。cre 。，e　and 　g 。 v 。　th。
membrane 　semipermeability ．

キ 『
ワ
ー

ド タ ラ ・ P・ll・ck　R ・e ；膜構造 M ・mbra ・・ St… t・・e 成分 C。 mp 。，iti。n ；レ オ 。 ジ
＿

　　　　　　　　Rheology ；官能評価　Sensory　Evaluation ；偏 光顕微鏡　PolarizatiQn　Microscopy

緒　言
＊

福 岡女 予大 学 　人 問環境 学部

　　（Faculty　of 　Human 　Environmental 　Science．　Fukuoka　Women ’
s

　 Unlversity）
　従来 よ りタ ラコ は 塩蔵加工 食品 として 流通，販売 さ

れ ， 食さ れ て い る。塩蔵タ ラ コ は 「たら こ加工 管理要
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綱 ・加 工 要領等」
1）

に 基づ き原料卵を洗浄 ， 水切 り後，

亜硝酸ナ トリウ ム や ア ス コ ル ビ ン 酸ナ トリウ ム ，食用

色素，調味料等 を加えた 食塩水 中に漬け込んで ， 攪拌，

放置，洗浄 ， 水切 り工 程 を経て製造さ れ る tt

一
方 ， 辛

子 メ ン タ イ コ は塩蔵 タ ラ コ を唐辛子調味液中に 漬け込

ん で熟成させ た もの で ある 。 各製造工 程 の 作用効果 は ，

原料卵を塩漬 けす る工 程 で は，イ クラやす じこ
2）

と同

様，   脱水に よ る保存性 の 向上，  塩締め に よる特有

の テ クス チャ
ーの 形成 ，   塩 味 の付与 と旨味 の 増強で

あり， 塩蔵 タラ コ を唐辛子 旨味調味液に浸 漬す る工程

で は，  塩 出 しと味 の 融和 ，   辛味 と旨味 の 付与 と風

味 の 向上，  テクス チ ャ
ーの 向上 で ある。

　上述 の 作用効果 の 発現 の 基本は ， 1）タラ コ の 構成成

分 の 変化 と，2）組織構造の 変化に ともな っ て 生 じ る化

学的性質 と物理 的性質の 変化 と に ある と考 え られ る 。

しか し ， 前者 に関して は ，
ス ケ トウ ダ ラ の 原卵 と塩蔵

卵 の エ キス 成分 の 比較
3）

な どの 報告が ある の み で ， 経

時的変化や辛 子 メ ン タイ コ に 関する報告は ない 。後者

に関して は ， タラ コ の 原料卵 の 違い によ る塩蔵卵 と焼

い た後 の 卵の 物性 を比較し た報告
4）
や ， 光学顕微鏡観

察に よる卵 の 形態や 透明度の 変化か ら魚卵の 構造に つ

い て 報告 した もの
5）

が あるの み で，経時的変化や 卵の

内部構造 の 変化 に つ い て は触れ られ て い ない
。 また，

魚卵 の 構造の 詳細を明 らか に す る方 法と して ，超薄切

片 の 透過型電子顕微鏡観察法が ある
6）

が ，
こ の方法 で

は観察試料 の 作製 時 に 構造変化が 起 こ る可能性 が あ

り， 製造 工 程 で実際に 起 っ て い る構造変化 をありの ま

まに 観察するこ とは で きな い 。

　 そ こ で ， 著者 らは卵の 形状が球体 または回転楕円体

であれば ， 特別 な試料調製をする こ と な く， 蒸留水や

食塩水な どの 溶液 を添加する だ け で偏光顕微鏡観察が

可能で あり，卵内部 で 分子 の 配列 に よ っ て 生 じる凝集

構造体 （数十 nm 程度 の 大 き さ）が確認 で き る こ と ， さ

らに その 構造体の 規則的な配列状態の 程度を， 卵内部

の 位置の 関数 として定量的に記述する こ とが 理論上可

能で あり，クロ ス ニ コ ル 下 で 対角位の レ タ
ー

デ
ーシ ョ

ン を測定する こ とに よっ て ， 卵を構成する分子 の 配向

の 程度が 評価 で きる こ と を明 らか に し た
7）。こ の 理論

に 基づ き， 本実験で は卵内部 で の 分子の 凝集構造 と，

分 子 の 配向状態 の 評価に 偏光顕微鏡法 を適 廂する こ と

に した 。

　 従 っ て ， 本研究の 目的は第一に 塩蔵 タラ コ と辛子 メ

ン タ イ コ の 製造工程 中に起 こ る成分組成 の 変化 と ， 卵

巣 ， 卵 の 形態お よび 卵 の 微 細構造 の
一

部，特に 卵膜 の

構造変化を明 らか に す るこ と ， 第二 に卵 の 内部構造 の

36

変化 を明 らか に する方法と して ， 繊維 ，
プ ラス チッ ク，

高分 子膜などの高分子科学の分野で 固体 の 微細構造 の

解析
8｝

に利用され て い る偏光顕微鏡法 を提案する こ と

で ある。

実験方法

　1， 試　料

　図 1 に タラ コ の 実験部位 をま とめて示す 。
ス ケ トウ

ダラの 卵巣は ほ ぼ左右対称形の対をなすの で ， そ の
一

方 を官能評価 と卵巣として の 物性の 測定用 とし，他方

は顕微鏡観察 ， 輪切 りの物性 の 測定用 ， および塩分等

の 成分分析 用 として採取した。卵は，卵巣 の 中心 と卵

巣膜の 中間部 よ り， 無傷で ほ ぼ 平均 的 な大き さ の もの

を採取 し，破断強度測定と顕微鏡観察に用 い た 。

測定

　　　　　 図 1． タ ラ コ （卵巣）の 実験部位

　塩蔵 タラ コ の 製造プ ロ セ ス を図 2−a に示すが ， 実験

に要する試料 が 大量で あ る た め ，
こ の 工 程は株式会社

博 多まるきた 第
一工 場 に お い て 実施 した。解凍 は 6℃

で 5時聞，2℃ で 5時 聞恒温室で フ ァ ン を回しな が ら

行 い
， 水洗 は 20kg （1 単位）を 1501 の 洗浄水に 入 れ ，

手早 く固 ま D を解 して 汚れや傷物を除き，
ベ ル トコ ン

ベ ヤ
ー

に 乗せ て，真水で シ ャ ワー洗浄した。水切 り後

樽に入れて計量 し， 原卵重量 に対 して定率の水 食塩

旨味料を加 え， 蓋 をして 回転機 に セ ッ トし ， 各工 程 終

了後に 3個 の 卵巣 と浸潰液 150ml を採取した。なお ，

ス ケ トウ ダ ラ卵は 1995 年 2 月中旬に ベ ー 1）ン グ海 ア

リュ
ーシ ャ ン 列島北部海域で 漁獲さ れ ，

船上 で 採卵 ，

−

30℃ で 急速凍 結後約 5 カ 月
一25〜− 20℃ で 貯蔵 され

た もの を用 い た 。

　辛子メ ン タイ コ の 製造工 程 を図 2−b に 示す。各々 塩

蔵タラ コ 3腹 を ビ ニ
ール袋に入れ て計量 し， 塩蔵タラ

コ 重量に対 して定率の 唐辛子調味液を添加 して ，所定

の 日数冷蔵庫 内で 浸漬熟成 を行 い ，辛子 メ ン タ イ コ と

浸漬調味液を試料 とした。

（240）
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図 2−a．塩蔵 タ ラコ の 製造工 程．

0 ％ ）
．5 ％）
5 ％）
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　＜濁 蔆 1 ＞

　ぐ浸覆「2 ＞
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　 ＜浸贇 7 ＞

　〈蔆駸
「
∬ 〉

→ 〈講押名〉 ぱ靄 押 の採坡 を示 す

図 2−b．辛子 メ ン タイ コ の製 造工 程

　 2． 分析 および測定法

　／） 成分分析

　分析試料・は 1サ ン プ ル に つ き 3個 の 卵巣 の 同部位か

ら同量ずつ 採取 し，ホ モ ジ ナイザー（10000rpm　3分 間）

に か けて 均
一

化 して 用 い ，3 回ずつ 測定 した 結果を平

均 して 分析値 とした。水分 は 105℃ 常圧加熱乾燥法
9｝
，

灰分は灼熱法
10｝
，た ん ぱ く質は ケ ル ダ

ー
ル 分解法

11）
， 脂

質は ク ロ ロ ホ ル ム ・メ タノ
ー

ル 混液抽出法
／2 ｝

に よ り

定量 した。なお ， 糖質 ・繊維 の 成分値は 100か ら水分
・

灰分 ・た んぱ く質 ・脂質 の 合 計値 を
．
差 し 引 い て 求 め

た。また ， 塩分は食塩濃度計 （東亜電波工 業株式会社

製 ， SA −10KB ）を用 い て定量 した．さらに，試料か ら

総脂質 を抽 出した
13 ｝

後に，リ ン 脂質（PL）は Fiske　and

Subbarow法 14｝
， トリグリセ リ ド （TG ）は Fletcher

法
15）
，コ レ ス テ ロ

ー
ル （TC ）は Sperry　and 　Webb 法

16）

に よ りそれ ぞれ定量 した。

　 2）　 物性 測定

　 RIIEONER （山電株式会杜製，　 RE −3305型）を用 い
，

測定温度 25℃ に お い て卵巣全体 ， 輪切 り（平均厚さ 15
1nm ・径 45　x　30mm ），卵一粒 の 破断特性 を測定 ， 輪切

りに つ い て は テ ク ス チ ャ
ー

特性 も測定 した
． 卵巣全体

と輪切 りの 測定に は直径 16　1nm の 円柱型 プ ラ ン ジ ャ

ーを用い ，卵巣全体 の 場合 は排卵 口 を下に 向けて平 ら

に し， 輪切 りの 場合は切断面を上に して，それぞれほ

ぼ中央部 に プ ラン ジ ャ
ーが接触するように して ， 圧縮

速度 lmm ／sec で 試料の 高さ の 各々 60％， 95％ まで 歪

み を加えて （テク ス チ ャ
ー

特性 の 場合は歪．率 20％ で 2

度の上下運動で）測定 した。卵
一

粒 の 測定に は直径 8

mm 円柱型 プ ラ ン ジ ャ
ーを用 い ，卵全体 を 0，5mm ／

sec で圧縮 し， 歪率は 50％ と した 。 なお，各工 程、で卵

巣 3腹（回）， 卵
一

粒 に つ い て は ば らつ きが大 きい た め，

各卵巣か ら 3サ ン プ ル で計 9 卵 （回）に っ い て 測定し

た。

　 3） 卵の 顕微鏡観察

　卵 の 形状観察に は 実体 顕微鏡 （オ リン パ ス光学工 業

株式会社製 BO 　61＞を ， 内部構造の観察に は偏光顕微

鏡 （オ T）ン バ ス 光学 工 業株式会社製 BHSP ）を用 い
，

長焦点対物 レ ン ズ を装着した。観察にあた っ て は ， 卵

に少量 の水を加え，ク U ス ニ コ ル 下 で の 白色光に よ る

干渉色 で レ ター
デ
ーシ ョ ン （retardation ）を評価 した。

なお ， 定性的な レ タ
ー

デ
ー

シ ョ ン の判定は単色光 （波

長 ：550nm ）で の 像の 明る さ （顕微鏡写真 ： 自色部分

の 多少 〉に よ り行 っ た。また ， 卵の 最大屈折．率 の 方向

は鋭敏赤色板を挿入 した際の加色，減色の 現象
17〕

か ら

確定した。

　4）　 官能評価

　各製造 工 程 に お け る タ ラ コ の 官能的な味 の 変化 を把

握するた めに ， 熟練 した パ ネ ラー 3名 （43，23，22 歳

の 女性）を 1 グ ル
ープ と して 3 回，塩味

・
旨味 ・辛味 ・

融味 （味 の まろや か さ）の化学的味 に関わ るもの
， お

よび総合評価 （好 ましさ）に つ い て，各々 塩蔵 タラ コ
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を基準 （0）として ，

− 5〜十 5の 両極 11点尺度法 に よ り

評価 を行 っ た。

実験結果 お よび考察

　1， 製造工程における成分組成 の 変化

　1） 塩蔵 タ ラ コ の製造工程 （塩 蔵工 程）

　図 3に各製造工 程 に お ける タラ コ の 成分組成 の 変化

を示す。水分 は各工 程 で 有意に減少 して お り， 卵巣重

量 の 減少 と
一

致 した。た ん ぱ く質は僅か に 減少 して い

る が ， 脂質はほ とん ど変化せず ， 灰分は原卵か ら塩蔵

卵まで各工 程 で有意 に 増加 して い る。こ の ように，塩

蔵工 程 に お ける成分 組成 の 変化 は  急速に 変化 し て

浸漬回転 5終了後ほ ぼ
一

定値または極値 を とる成分

（水分 ， 灰分）と
，   微量の 変化 が最終 工 程 まで継続す

る成分 （たんぱ く質， 脂質，糖質）の 2 つ の 型に分 類

され た 。

　そ こ で，上記  の 型 の 成分 組成 の 変化を，灰分 の 多

くを占め る塩分に注目して ， 卵巣 と浸漬液の 塩分濃度

の 変化 （図 4）で 示す 。 塩分濃度約 24％ の 液に浸漬，

回転 （攪拌）す るこ とに より， 卵巣内 の 塩 分濃度は上

昇 し， 浸漬液 の それは低下する 。 こ の 塩分 の 濃度上昇

は ， 卵巣 と浸漬液 との 全体量に 占め る平均 の 塩分濃度
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図 3．製造工 程 に お け る成分組 成の 変化
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分

3検体の 平均 ± 標 準偏差 を示 す。なお，各 々 異 な るア ル フ ァ

ベ ッ トは各工 程 聞 に有意差 （p ＜ 0．01）が ある こ と を示 す。

38

が 約 6．8％ で あ る こ と を考 慮す る と，塩分 の 濃度勾配

を駆動力 とした拡散に よる と考え られ る。す なわ ち卵

巣外か ら卵巣内へ の NaCl分子の 流れが起 こ る。浸 漬

回転 は こ の 拡散速度を高め，卵巣内 で の 塩分濃度を均

質化 して い る。

　図 4の 横 軸 の 座 標 の 原卵〜
回転 1は 時間 と して 数

分 ，回転 1か ら回転 3 は ほ ぼ等間隔 （各々 1 時間）で あ

るが，回転 3〜4 は 2 時間 ， 回転 4〜5は 4 時間，放置

まで は 10時間で ある。従 っ て ， 原卵か ら回転 3 まで の

卵巣内での NaCl 分子の 拡散速度は， 他 の 工 程 に 比 較

して 非常に大 きい こ とが分か る 。 拡散速度は濃度勾配

（＝ 浸漬 液 の 塩分濃度一卵巣内の 塩分 濃度）に比例 す

る 。 濃度差は工程 が進む に従 っ て急速に減少する の で ，

拡散速度は急速に減少するはずであるが，原卵〜回転

3 の 間の 塩分 濃度の 上昇速度はほ とん ど変わらず急で

あ り， 拡散速度は む しろ増加 して い る。こ れは ， 回転

1〜回転 3 で は NaCl 分子 の 拡散速度を促 進する要因

が ある こ とを意眛す る。こ の 工 程 で の 温度上昇や ， 卵

巣内の 溶液 （卵闘液）の 粘度の 低下が ，卵外か ら卵内

へ の 拡散を速 め ， 卵巣内 で の 拡散 を容易に して い る の

ではな い か と考えられ る。

（242）
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　　　 図 4．製造工 程 に お け る塩 分 濃 度の 変化

3検 体 の 平 均 ± 標 準 偏 差 を示 す。なお，異な る ア ル フ ァ ベ ッ

トは 各工 程 間に有意差 （p ＜0．05）が ある こ とを示す。
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一
方，前述  の最終工 程 まで変化が継続す る成分 の

例 と して脂質 を取 り上げ た。リン 脂質（PL）， トリグ リ

セ リド （TG ），
コ レ ス テ ロ ール （TC ）の 濃度変化 を，

卵 巣および浸漬液 の 両者に つ い て図 5 に 示す。卵巣中

の こ れらの 濃度は わずか に減少 し，浸漬液中の それは

増加する 。 これらの挙動は濃度勾配に従 っ た脂質の 移

動，すなわ ち拡散に よ っ て生 じた もの と考 えられ る。

た だ し，卵巣 中 の 脂 質 濃 度 は 浸 漬 液 中 の そ れ の

400〜600倍で あ り，塩分 の 場合 とは異な る。卵巣 か ら

卵巣外へ の 脂質の 拡散は穏やか で あ り， NaCl分子に

比 較 して 拡散速度は著 し く小さ く， 塩蔵タラ コ の段階

で も拡散は進行 しつ つ あ る 。 こ の ように ， 拡散速度は

分子量 の 影響 を強 く受 け て お り，こ れ らの 挙動は よワ

分子量 の大 きな た ん ぱ く質成分で も同様 であろ うと推

察され る 。

　2） 辛子 メ ン タイコ の 製造工 程 （調味 工 程）

　塩蔵 タラ コ か ら辛子 メ ン タイ コ に 至 る 工程で も，成

分値に有意な変化 が み られ た の は 水分 と灰分 （塩分）

の み で ，浸漬 1 日 目か ら 7 日 目 ま で は大 き な変化が み

られなか っ た の で ， 図 3 と図 5 で は浸漬 7 日 目の 結果

の み を示 した 。 塩分濃度の 変化に つ い て は図 4 に 示す
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浸

漬

7

3検体 の 平均 ±標 準偏 差 を示 す。なお各々 ，b は a との 間に

有 意差 （p ＜0， 5＞が あ る こ とを示 す。
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が，無食塩 （Na イオ ン に より食塩濃度計で は約 3，5％）

の調眛液に 浸漬す る の で
， 塩分濃度は急速 に低下 し，

漬け込 み 後 4 日で タラ コ と浸漬液 の 濃度 はほ ぼ 平衡状

態にな っ た。なお，5 日H 以降は浸漬液 の 塩分 濃度 が 卵

巣 よ り高 くな っ て い る が ， こ れ は 浸透圧 の 原理 か ら考

え て ， 卵巣内に は 塩分以外の 成分が高濃度に 溶解 して

い るの で，比較的分 子量の 小さ い NaCI が 浸漬液中に

拡散する た め で あろ う。

　 2，卵巣お よ び卵の 形態の 製造 工 程中で の変化

　 原卵巣は 卵巣膜表面が み ずみ ず し く滑 ら か で ある

が，塩蔵 タラコ では卵巣膜表面に肉眼 で も識別出来る

凹凸が 現 れ ， 滑 ちか さが失われた。辛子 メ ン タイ コ で

は，唐辛子 を含 む 調味液 の 影響 で 赤 く着色 され ，表面

状 態は塩蔵タ ラ コ に 比較 して やや滑 らか さが 増加 し

た 。 卵 の 形状 を実休顕微鏡 で 観察すると，塩蔵工 程 （図

2−a）に お い て は，粘液様 で 平面的 な原卵が次第 に 立体

的にな り， 浸漬回転 3 の 段 階 で は球形が明確 で，個 々

に ば らば らとな る傾 向が 認 め られ た。調味 工 程 （図 2−

b）に お け る卵の 形状 の 変化は そ れ ほ ど顕著で は なか

っ たが ， 卵間 の 水分，卵表面の 滑 らか さ，お よび 立 体

感が若干増 した 。 卵 の 直径は 原卵か ら浸漬囘転 3 に至

る まで急速に減少 し，浸漬回転 4以降では原卵 の ほぼ

75％ で
一
定値 と な っ た。

　浸漬 回転 1〜3 の 工 程 に おけ る球状化 の 変化は 卵内

部の 圧 力 の 増加 に起 因し， 直径 の 減少 は卵膜の収縮が

起こ っ て い るこ とを意味する 。 圧力 の 増加は浸透圧 に

よる もの と考えられる が，こ の 浸透圧を発生 させ る原

因 として は ，   卵膜自休 の 構造上 の 変化に よる卵膜 の

半透膜化 と，  卵の 周 りの 液体組成の 変化 の 2 つ が 推

察さ れ る 。 なお ，  は不可逆的 ，   は可逆的 な変化 で

あ る。卵の 直径の 不可逆的 な減少 を示す実験デ
ー

タ と，

後述する偏光顕微鏡観察よ り，   の 要 因 の寄与が よ り

大きい と考 えられ る。

　 3． 卵巣 および卯の 物性 と官能評価の変化

　図 6 に 卵巣全体 お よ び 卵一粒 の 代表 的な荷重
一

歪 み

曲線 を示す tJ 卵巣全体の 曲線の 勾配は原卵が 最 も小 さ

く， 塩蔵が 進む と と もに次第に大き くな り， 塩蔵卵巣

と浸漬 7卵巣が 硬 くな っ て い る こ とが 分 か る 。 卵巣全

体 と して の 物理的性質は ， 卵巣膜 と卵 自体の物理的性

質の 影響を受 け る が ， 卵は 塩蔵工 程 に お い て卵 自体 の

弾性的性質 を強め ， 調味 工 程 で さ ら に若干弾［生率 が 大

きくなっ て い る。なお ， 卵巣 の変形時に は卵相互 の 重

心移動に 伴 う変形 が 起 こ っ て い る た め に，卵は 歪 み

30〜40％程 度で 破断す る の に 対 して
， 卵巣全体 と して

は 60％ で も破断して お らず，卵巣膜が破れな い 限 り破
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図 G．製造工 程 に お け る卵巣 と卵の 破断特性

　図 7 に各製造ユニ程 に お け る卵巣 の 輪切 りの テ クス チ

ャ
ー特性を代表的なパ タ

ー
ン で示す。原卵は軟 らか く，

付着力 は 弱 い が 付着時 間 は 長 い 、浸漬回転 3卵 の 弾性

率 （応力／歪み）は 急速に高まっ て お り， 同時に付着力

が 大き くなり付着時間は 短 くな っ て い る。なお，ス ケ

トウダ ラ卵 の 付着性は 食塩添加に よっ て ほ とん ど変化

しない とい う報告
4）

の ように，各々 の 応カ
ー

（マ イナ

ス 〉部の 面積 はほぼ同 じで ある。しか し，波形，すな

わち付着力 （縦軸） と付着時間 （横軸〉の 大小 を比較

する と， 付着性が 顕著 に 変化 して い るこ とが分か る 。

塩蔵工 程 に お い て は ， 塩分濃度の 高まりとともに卵を

取 り囲む溶液 の 粘度が 減少 して付着時間が 短 か くな っ

て い るの で はな い か と考えられ る 。

一
方 ， 調味工 程 に

お い て ， 浸漬 7 卵は塩蔵卵と比 べ て，弾性率にはほ と

40
　 ％

ん ど差が ない もの の ， 付着力は小 さ く付着時間は短 く

な っ て お D，付着性 の 変化が 顕著 で あ る こ とが分 か る。

卵間溶液 の 粘度が さらに減少 して，浸漬液間の 出入 り

が容易に な っ てい ると推察され る 。

　なお ， 塩味や 旨味 ， 辛味，味の まろや か さの 程度 と

総合の 官能評価の 結果 ，塩蔵工 程 では回転 1〜3 の初期

の 段階で 塩味 と旨味 が 急速に付与 され （回転 1 → 3 の

評価値は各々 − 5 →
− 1．8，

− 5 →
− 2），同時に総合評価

も高くなる （同，− 5 → − 2）こ と ， 調味工 程 で は塩味 が

若干減少 し （塩蔵→ 浸漬 7 日の 評価値は 0 →
− 2）， 旨

味 が 顕著 に 増加 して （同，D → 3．5），味 が まる くな っ

て 風味が良 くな り （同 ， 0 → 3）辛味 も加わ っ て （同 ，

0 → 1．7）， 総合評価 が 急激 に 高 くな り（同，0 → 4．2），

浸漬 7 口前後で最 も高 くな るこ とが 分 か っ た・

40

応

x10 　

4．5

3

力 1．5

0

一1．5

一一 原 卵

図 7．

e 一回転 3卵

時　間　（秒）

　
一

塩蔵卵 一 漫漬 7 卵

製造工 程 に お け る卵巣輪切 りの テ ク ス チャ
ー特性

　　　 （歪み 速度≒ 10  ％！15秒｝

（244）
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　 　 　 　 図 8． クロ ス ニ コ ル 下 で の 卵の 偏光顕微 鏡写真

　 a ：原卵 （配向が小 さい ） b ：浸漬 回転 4後の 卵 （配向が 大 きい ）

白い （明 る い ）部分 の 最 内側 が レ ター一デーシ ョ ン 5011mの 箇所に 当た る

　 4． 卵の微細構造変化
一

卵 の 偏光顕微鏡に よ る観察

　 図 8−a と図 8−b とに
， それ ぞ れ クロ ス ニ コ ル 下 での

原卵お よび 浸漬回転 4卵の偏光顕微鏡写真 を示す。原

卵は卵膜に対 応する部分 の み が 明 る く輝き，その 他 の

部分 は暗黒 で ， 卵膜の部分で もボ ラライザ
ー

とア ナ ラ

イザ
ー

の 方向は暗黒 で ある。こ れは ， 卵膜部分 の み に

光学的異方性が ある こ とを示 して い る、一
方，浸漬回

転 4 卵で は，卵 の 内側 も明 る く輝い て お D，卵膜だ け

で な く卵の 内側に も光学的異方性 が あり，成分分子 の

配向が進ん で い る こ とを示 して い る 。

　さらに鋭敏赤色板 を挿入 して，加色，減色の 関係か

ら，卵の 最大屈 折率の方向を調べ る と，卵の 円周方向

に最大屈折率 の 方向が あ る こ と が 分 か っ た。従 っ て ，

卵膜 の 構成成分 の 分子軸は，卵膜 の 平面上 に 配向 して

お り， こ の 配向の 進行に伴 っ て卵の 弾性率の増加，卵

膜 の 半透膜 と して の 性質が 発現 され る の で は ない か と

考えられ た。

　白色光で 観察 した 際 の 干渉色で表示 さ れる レ タ
ー

デ

ーシ ョ ン は卵膜 中の 分子 の 配向の 程度 と卵膜 の 球状化

とに 直接関係 して お り，レ ター
デ
ーシ ョ ン が大 きい ほ

ど分子 の 配 向の 程度 が 大 き く，球状化 して い る こ と を

意味す る。図 8 は単色光で観察 した場合 の像の 明 る さ

を示す が，写真上 で 明 る い 部分 の 最 内側 が， レ ターデ

ー
シ ョ ン 50nm の 箇所 に 当 た る。卵 の 外側部付近 （厳

密 に は卵膜の 内表面部）の レ タ
ー

デーシ ョ ン が 最も大

き く， 中央部に向 っ て 減少 して い る。卵の 外壁部か ら

50nm の レ タ
ー

デーシ ョ ン を示す箇所 まで の 距離 （自

色部 ：膜厚）が 長 い ほ ど，分 子 の 配向が 大きい こ と を

意味す る。そ こ で，膜厚を卵の 直径 （外周か ら卵 の 中

心部 まで の 距離 × 2）で 除 した値 を， 卵 の 構造変化の 程

o．把
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＼
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・oe
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図 9 ．製造工 程 に お け る卵の 構造 変化

9検体の 平均 ±標 準偏差 を示す．な お異なる ア ル フ ァ ベ
ッ

トは各工 程間 に有意差 （pく0．05）が あ るこ とを示 す。

度 を表す指標と して 図 9 に示す。

浸

潰

7

　分子 の 配向は 回転 1〜3 の 間 で 急速 に増大し， そ の 後

塩蔵 卵 ， 浸漬 7卵まで ほ ぼ 「 定 と な っ て お り， 卵 の 分

子配 向が 塩蔵工 程の初期 の 段階 で 形成 され ， 最終段階

まで 維持 され て い る こ と が分か る。こ の 分子配 向の 高

まりが 卵の 弾性率 を高め ，同時 に 膜 として の 半透膜化

を促進 して 浸透圧 を生 じさ せ，球状化 をもた らして い
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一→〉 は破損箇所を意味する

図 ID，クロ ス ＝ コ ル 下 での 破損塩蔵卵の偏光顕微鏡写 真

るの で は な い か と考 え られる。なお，その 時点 で 50nm

の レ タ
ー

デ
ーシ ョ ン を示す個所 （膜厚）が 直径に対 し

てほぼ 13％ の 位置で ある こ とか ら，   分子 の 配 向の

存在 が 卵膜部分 の み で ある こ と，   光学異方性を示す

屈折率楕円体 としては半径方向を光軸とす る負結 品 に

分類され る こ とが ， 複屈折率の 計算
7）

か ら推察され た。

　図 10 に製造工 程 中 （おそ らく浸漬回転工程）で卵膜

が偶発的に働 く機械的 な力に よっ て破損した卵 の
， ク

ロ ス ニ コ ル 下で の 偏光顕微鏡写真 を示す 。 破損個 所の

み が光学異方性 を失 っ て 暗黒部 とな っ て い るが ，その

他の 部分 は破損に よる影響をほ と ん ど受けて い な い
。

こ の こ とは ， 光学異方性発現の 主原因が卵膜内で の 不

可逆的な構造変化に伴 う分子 の 配向に あ る こ とを示唆

して お り，浸透圧 に よる卵膜 の 可逆的な変形に よっ て

発現 した もの で は な い こ と を意味 して い る e 従 っ て ，

浸透圧 は卵膜の 不
’
可逆的な構造変化 に よっ て 結果的 に

生 じるもの で，浸透圧 が 膜構造変化をもた らす原因 で

は な い と推察さ れ る．

要　約

　塩蔵 タ ラ コ お よ び 辛子 メ ン タイ コ の 製造工程 中に 起

こ る成分組成の 変化 と， 卵巣 ， 卵の 形態お よ び 卵膜 の

構造変化を明 らか に し， 卵の 内部構造の変化 を観察す

る新た な方法 と して 偏光顕微鏡法を提案する こ とを目

的 とした 。

　塩蔵タラ コ が で きるまで の 塩蔵工 程 ， 辛子 メ ン タイ

コ が で きる まで の 調味 T ．程，それ ぞれ の 各段階 で 試料

を採取 し ， 卵巣 と浸漬液の 成分分析，卵巣 と卵の 形状 ・

物性測定 ， 官能評価 を行 ない
， 卵 の 内部構造 を ク P ス

ニ コ ル 下で の偏光顕微鏡 によ り観察した。

　塩蔵工 程 に お け る 成分組成は ， 急速に変化 して 工 程

終 了時にほぼ漸近値 をと る ような水分や灰分 と，微量

の 変化が継続するような た ん ぱ く質 ， 脂質 （脂肪酸），

糖質 と に分類 され た。特に，灰分 の 多くを占め る塩分

の変化は 顕著 で ， 高濃度食塩水中で の浸漬回転 と加温 ，

卵巣内溶液の 粘度低下が ，
NaCl 分子の 拡散速度を促

進して い る と考えられ た。調味工 程 に お い て も同様 ，

急速に変化した の は 水分 と灰分 で ， 塩分 は浸潰 4 日 目

に ほ ぼ平衡状 態に な っ た。

　塩蔵 二ll程 で は平面的な原卵が 急速に球形化 して 弾性

率が増加 し， 調味工 程で は卵問の 水分 が若干増加 し，

付着性 が低下 した。卵の 偏光顕微鏡観察によ り， 光学

異方性 （分子配向 を反映）が，塩蔵 工 程初期段階 で 急

速に 増大し，その 後最終段階 まで ほ ぼ
一
定で ある こ と，

卵が破損した場合 も破損箇所以外は分子配向が 保 たれ

る こ とが分か っ た 。 従 っ て ， 拡散によ っ て卵巣内へ 浸

透 した NaCl 分子 は卵膜の不可逆的な構造変化 （例え

ば分子配向性 の 増加）を起 こ し，
こ の 構造変化が 膜の

弾性率を増 し， 卵膜を半透膜化する の で はない か と推

察さ れ た。

　終わ りに ， 本研究 を行 うに あた り ご協力 い た だ きま

した，株式会社 ふ くや　川原正 孝氏他研究室の 皆様 ，

株式会社ま る きた　北風宏雄氏に厚 く御礼申し上 げま

す。
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