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す り身の 加 熱 に よ るデ ン プ ン 粒 お よび 気泡 の 径 の 増大 と物性 の 関係

Relation　betweeh　the　Physical　Properties　of 　Surimi　and 　the　Increase　in　the

　　　　　　　Diameter 　of　Starch　Grarlules’and 　Bubbles　by　Heating

佐 藤 靖 子
＊

鈴 木 惇
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（Yasuko 　Sato〕　　　　（Atsushi　Suzuki）

　The 　diameter 　of　starch 　granules　and 　bubbles　in　surimi 　has　been　shown 　to　very 　with 　the　heating
temperature ．　In　this　study ，　whether 　the　breaking　stress 　and 　breaking 　strain 　are 　correlated 　with 　the

diameter　of　starch 　granules 　and 　bubbles　in　surimi 　was 　determined．　Potato 　starch ，　processed　potato
starch ，　K −1

，　MR 　200，　Batter＃0，　MT 　OI　and 　HPpQtato　were 　added 　separately 　to　surimi ，　which 　were
then 　cooked 　at　60−100°C　for　20min ．

　Starch　granules　and 　bubbles　increased　in　diameter 　by　heating．　Increase　 in　diameter　 of 　starch

granules 　were 　positively　correlated 　with 　the　breaking　stress　in　surimi 　including　potato　starch ，　K −1，
MR 　200，　MT 　OI　or 　HPpotato，　but　not 　in　surimi 　including　processed　potato　starch 　or　Batter＃0．
Increases　in　diameter　of 　starch 　granules 　were 　negatively 　correlated 　with 　breaking　strain 　in　surimi
including　MR 　200　or 　HPpotato ，　but　not 　in　surimi 　including　the　other 　starches ．　Increase　in　diarneter　of
bubbles　were 　positively　correlated 　with 　breaking　stress　in　surimi 　including　five　kinds　of　starches

separatly ，　but　not 　in　surimi 　including　potato 　starch 　or　Batter ＃0．

キ
ー

ワード ：す り身　Surimi ；デ ン プ ン

　　　　　 Breaking 　strain

Starch；気泡　Bubble ；破断応力　Breaking　 stress ；破 断歪

緒　言

　魚肉す り身か ら作 ら れ る 笹 か まぼ こ に は ， 増 量材 お

よ び 足 の 補 強 として デ ン プ ン が 使用 され て い る
1）

。 か

まぼ こ に は擂潰 で混入 した 気泡 も含 まれ る
2−4 ）。 添加

し た デ ン プ ン は す り身 の ゼ リ
ー

強度お よび 圧 出水分率

を低下 させ る が，加 熱温度に よ り差 が あ り， デ ン プ ン

の 種類に よっ て ゼ リ
ー

強度に違 い が 生 ずる こ と が 示 さ

れ て い る
6）

。混入 した気 泡 は ，弾力性や歯 ご た え の 物理

的 性質 と密 接 な 関係 が ある と考 えられて い る
2）。一

般

に 笹 か まぼ こ は 食す前 に 茹 で る と嗜好性 が 増す と 言 わ

れ て い る 。 笹か ま ぼ こ の 加 熱温 度は 内部温度が 約 75℃

で ある。製品を茹 で る こ とに よ り嗜 好性 が 増す の は ，

笹か まぼ こ に 含 まれ る気泡 と デ ン プ ン 粒 の 加熱に よ る
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変化 と関連する と考え られ る。本研 究 で は ， か まぼ こ

に 含 まれ る気泡 と デ ン プ ン の 径 の 加 熱 に よ る 変化 が ．

か まぼ こ の 硬 さに関連 す るか に つ い て 調べ た 。 また，

添加 した デ ン プ ン の 種類 に よ るか まぱ こ の 硬 さ と の 関

連に つ い て も調 べ た。

実験方法

44 （156）

1， 試 　料

　　市場で 購入 した 生 タ ラお よび キチ ジ は，魚肉を粗

く刻み 20分 間水晒 しを行 っ た。タ ラ と キ チ ジ は 2 ：1

に 混合 して フ
ー

ドプ ロ セ ッ サ
ー（東芝 ク ッ キ ン グカ ッ

タ
ー CQR −62）を用 い て 2 分 間空擂 り後 ， 食塩 1，5％

（新 日 本 ソ ル ト）を加 えて 1 分 間塩 擂 りを行 い
， み りん

（宝酒造本み りん ）お よび砂糖 （新名糖 ）を各 1．5％ 加

え て 1分間擂 っ た。さ らに ， デ ン プ ン 1％お よび 水 5％
を加 え て す り身を調 製した 、 す り身に添加 した デ ン プ

ン の 種 類 は ， ジ ャ ガ イモ デ ン プ ン （自家製 ：男爵） と

笹か まぼ こ に 用 い られ て い る デ ン プ ン （製 品デ ン プ ン ）
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表 1．化 工 デ ン プ ン お よ び 化 工 方 法

試料 デ ン プ ン 名 化 工 方 法

MR −200HP
ポ テ ト

バ
ッ タ

ー
＃O

MT −OlK
−1

ア セ チル 化 リン 酸架橋 タ ピ オ カ 澱 粉

ヒ ドロ キ シ プ ロ ピ ル 化 馬鈴 薯澱粉

油 脂化 工 弱 酸化 コ ーン ス ターチ

ア セ チ ル 化 タ ピ オ カ澱 粉

油脂 化工 ア セ チ ル 化 タ ピオ カ 澱粉

（以上 　日本食品 化 工 株式 会社 資 料 よ り）

お よび 5種 類の化工 デ ン プ ン ：K −1，MR 　200，バ ッ タ

ー ＃0，
MTO1 ，　HP ポ テ ト（日本食品化工 株式会 社製）

の 計 7種 類 で あ る （表 1）。 こ れ らの デ ン プ ン 1 種類 ず

つ を水で 溶 きす り身に 添加 した
。

2． 標本作製 および染色

　生す り身は 5  x2cm 厚さ 1．2cm の板状 に 整形後，食

品用 ラ ッ プ フ ィ ル ム で 包み水 温 20℃ で 鍋に 投入 し，

60，65，70，75，80，90， 100℃ の 各温 度に 達 して か ら

20分 間加熱 し た 。 室温 で放冷 した す り身 の
一

部 は ，10

％ ホ ル マ リ ン 液 で 固定後脱水 しパ ラ フ ィ ン に包埋 し

て 切 片 の 作製 に 用 い た。残 りの す り身は物性 の 測定に

使用 した 。

　薄切 した切片 は Periodic　acid 　Schiff（PAS ）お よ び

Acrolein　Schiff （AS ）反応 に よ D染色 した。

3， デ ン プ ン 粒 子 お よび気泡 の 径 の 測定

　 デ ン プ ン 粒 子 の 測定に は PAS で 染 色 した標本 を用

い た 。 気泡 の 測定 に はデ ン プ ン お よ び タ ン パ ク質 を同

じ色調 に 染め て 気 泡 の み が 区別 で きる よ う PAS と

AS で 重染 色 した 標 本 を用 い た 。各 々 の 標本に お い て

ユ00 個 の デ ン プ ン お よ び 気泡の 径 を測定 した 。径 の 値

は ，
一

元配 置分散分析 を行 い 有意差 （P 〈 0．05）を調べ

た 。 加熱 した す り身の 破 断応力 お よ び 歪 に 対 する デ ン

プ ン 粒子お よび 気 泡 の 径 の 影響は，回帰直線に より相

関係数 を求め た 。

4．　 す り身 の 物性

　 生す り身お よ び 加熱す り身は 約 5mm の 厚 さに切 断

し ， ク リープ メ
ー

タ
ー （レ オ ナ

ー RE − 3305：山電製）

を用 い ，1mm くさび型 プ ラ ン ジ ャ
ーを使用 して 試料

台 ス ピー ド0．5mm ／秒 で破断応力 （N ／m2 ）お よび破 断

歪 （％） を測定 した 。

結 　果

1． 加 熱 に よ るデ ン プ ン 粒 お よ び気泡 の 径 の 変化

　1） デ ン プ ン 粒 の 径の 変化

　す り身の デ ン プ ン 粒 の 径は ，すべ て の す り身に お い

て 加 熱温度の 上昇 に よ り増 大 した 。ジ ャ ガ イ モ デ ン プ

ン で は，60〜80℃ ま で デ ン プ ン 粒 の 径は 大 き くな り，

90〜100℃ で は 非常に 大 き くな っ た （図 1A ）。 製品 デ

ン プ ン で は，60〜90℃ で 径 の値が 変動 して 変化 の 傾向

が 明 らか でな い が 100℃ で は 大 きか っ た （図 1B ）。　 K −

1，MR 　200，
　 MT 　O1お よび バ ッ タ

ー ＃0 で は 75〜80℃

で径が 大 きくな り，
100℃ で は径 の 増大は な か っ た （図

1C 〜F）。　 HP ポテ トは，60℃ で 径 が 非常に 大 き くな

り， 加熱 温度 の 上 昇 に よる径 の 増大は 小 さか っ た （図

1G ）。 加 熱 した ジ ャ ガ イ モ デ ン プ ン ，製品デ ン プ ン お

よび HP ポテ トに お け るデ ン プ ン 粒 の 径 の 増大 は 他

の デ ン プ ン よ りも大きか っ た （図 2
， 3）。

　 2） 気泡 の 径の 変化

　 ジ ャ ガ イ モ デ ン プ ン を加 え た す り身の 気泡の 径 は，

65〜70℃ と 100℃ ま で は増大する傾 向に あ る が
， 加 熱

温 度の 上昇 に よる径 の 変化 は小 さ か っ た （図 4A ）。製

品デ ン プ ン ，K −1，
　 MR 　200お よ び MT 　O1 を加 え た す

り身では，70℃ まで は 気 泡 の 径 の 変化 は小 さ い が ， 75

℃ 〜100℃ で は 気泡の 径 は 増大 した （図 4B 〜E）。
バ

ッ

ター ＃0 の す り身で は ，90℃ まで は 気 泡 の 径 の 大 きさ

に変動が み られ るが ， 100℃ で は増大 した （図 4F ）。HP

ポ テ トの す り身で は ， 60〜75℃ で気泡 の 径 の 大 きさは

変動 し，80− 100℃ で 増大 し た （図 4G ）。

　 加熱 に よる気泡の増大 は，K −1，
　 MTO1 お よ び バ

ッ

ター ＃0 を加 え た す り身で 大 き く， ジ ャ ガ イ モ デ ン プ

ン を加 え た す り身で は小 さ く，そ の 他 の デ ン プ ン を加

えた す り身で はそれ らの 中間 で あっ た （図 2，3）。

2， 加熱後の デ ン プ ン の 違 い に よ る か ま ぼ こ の 物 性 の

　 差異

　 1） 破断応力

　 加熱 し た す り身の 破断応力は ， 生 す り身 よ りも大 き

か っ た 。 製品デ ン プ ン
，
K −1，　 MR 　200，

　 MT 　O1お よ び

HP ポ テ トを加え た す り身の 破断応力は ， 60〜70℃ あ

る い は 75℃ に か けて 大 き くな り，75− 90℃ で は
一

定

も しくは変動 して い る こ とを示 す。一方 ， 100℃ で は破

断応力は 大 き くな っ た （図 5B − E
，
　G）。

　 ジ ャ ガ イ モ デ ン プ ン お よ び バ
ッ タ

ー
＃0 を加えた す

り身 の 破 断 応 力 は 65℃ もし くは 70℃ で 大 き くな っ

た。しか し，100℃ まで の 破 断応 力値 の 増加 は 明 らか で

なか っ た （図 5A ，F）。

　 100℃ に お け る K −1，MR 　200，
バ ッ タ

ー ＃O，　MT 　O1

お よび HP ポテ トを加 え たす り身の 破断応力は，ジ ャ

ガ イモ デ ン プ ン お よび製品デ ン プ ン を加 え た す り身 よ

　りも大 きか っ た 。

　 2） 破断歪

　 デ ン プ ン の 種類に 関係な く 60℃ に おけ るす り身 の

破 断歪は減 少 した 。ジ ャ ガ イ モ デ ン プ ン
， 製 品デ ン プ
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表 2． デ ン プ ン お よ び 気 泡 の径 の 変 化 と

　 　 す り身 の 物性 との 相 関 係数

が あ る。

破 談 応 力 破 談 歪

デ ン プ ン 　 気 泡 　ア ン プ ン 　 気 泡

要 　約

ジ ャ ガ イ モ デ ン プ ン 　 　 82＊

　 　 46　 　 − 48

製品 デ ン プ ン

K −lMR
　200

バ
ッ タ

ー
＃O

MTOlHP
ポ テ ト

65　　　　　78＊

　　　− 36
87＊　　　　81＊　　　− 56

85 ＊

　　　　87＊

　　　− 71＊

44　 　 　 57　　
− 67

86＊

　　　　83率　　　一66

87＊ 　　　　77率　　　一88＊

一54
− 40
− 33
− 58
− 54

− 50
− 53

相 関有 ：数 値
＊
　 相 関無 ：数 値

を加 えた す り身の 破断応力の 低下は ，高温域で ゲ ル 強

度が 低下 する 現 象に類似 して い る よ うに み え る
「1｝。バ

ッ タ
ー ＃0 を加 え たす り身で は ， デ ン プ ン 粒 お よび気

泡の 径 の 増大 が 破断応力 お よ び破断歪 と に 相 関 が なか

っ た の は ， す り身の ゲ ル 強度の 低 下 が他 の デ ン プ ン を

加 えたす り身よ りも大 きか っ た の か もしれ な い 。

　 K −1，MR 　200，　MT 　OI お よ び HP ポ テ トを加 え た す

り身で は，デ ン プ ン 粒 お よび気泡の 径 の 増大 は共 に破

断応力 とに 正 の 相関が あ り，す り身に硬 さお よび歯 ご

た え を与え る要 因 と関連 する と考 え る 。

　す り身の デ ン プ ン 粒 が糊化す る際に は ， 水 を取 D入

れ た デ ン プ ン 粒 子が加熱 に よ り膨潤 して か まぼ こ の 足

を補強する こ とが 示 され て い る
12・13｝

。デ ン プ ン 粒 の 糊

化に よる径 の 増大 が破 断応力 と相関 して い るの で，水

の 吸収 に よ るデ ン プ ン 粒 の 径 の 増大 が す り身の 破断応

力 の 増大に 関連す る と考 える。す り身の タ ン パ ク質 を

濃縮 して 食味 ， 外観 を向上 させ る に は，水分 の
一

部が

デ ン プ ン へ 移行 する こ と が 必要 で あ る
13’t4］

、

　加 熱に お けるす り身の 気泡 の 径 の 増大 と破 断応力 に

正 の 相関が 見 られ た こ とは ，加熱 に よ りす り身の 水の

一
部 が 気化 す る こ とに よ っ て す り身か ら気 泡 に 移行 し

て気泡 の 径 が増大 し， デ ン プ ン の 糊 化 に よる足 の 補 強

効果 と 同様な効果 が 生 じ た の か もしれ な い 。デ ン プ ン

粒 の 径 が 小 さ い 値 を示 し，気泡の 径が 増大 した す り身

では，破断応力も大 きい 値 を示 した こ と は ，こ の 様な

現象が 生 ずる こ と を示 唆 して い る。

　 こ の 研究 の 結 果 よ り， か まぼ こ を加熱 す るとデ ン プ

ン 粒 お よび 気 泡 の 径 の 増大 が ， か まぼ こ の 硬 さあ るい

は歯ご た えを増加 させ る要因の
一

つ と考 えられ た 。 こ

の 現象は，食す前に 茹 で た笹か まぽ こ の 嗜好性が 高ま

る こ とに 関連する と考 える。 しか しな が ら，脱気 した

す り身と気 泡 を含む す り身にお け るテ クス チ ャ
ー

を調

べ て 気泡の 増大 と破断応力 との 関連 を明確 にす る必要

　す り身に 含 まれ る デ ン プ ン 粒 お よび 気 泡 の 径 の 加熱

に よる変化 が ，す り身の 物性に ど の よ うに 影響する か

を調べ た 。 す り身には，ジ ャ ガ イモ デ ン プ ン ，製品デ

ン プ ン ，K −1，　 MR 　200， バ ッ タ
ー＃O，　 MT 　O1お よび

HP ポ テ トの 7 種類 の デ ン プ ン を使用 し た。す り身に

添加 したデ ン プ ン 粒 お よ び 気泡 の 径 は加 熱 （60〜100

℃ ）に よ り増大 した。

　 ジ ャ ガ イ モ デ ン プ ン ，K −1，
　 MR 　200，

　MT 　O1 お よ び

HP ポ テ トの 5 種類の す り身で は デ ン プ ン の 径 の 増大

と破断応力 と に 相関が あ っ た 。製品デ ン プ ン とバ ッ タ

ー ＃0 の す り身で は 相 関 を示 さ な か っ た。

　 MR 　200 と HP ポテ トの 2種類 す り身は デ ン プ ン 粒

の 径 の 増 大 と破 断歪 に は 負 の 相 関 が あ っ た。そ の 他 の

デ ン プ ン を加 えた す り身で は 径 の 増大 と の 相 関は 無 か

っ た。

　製品 デ ン プ ン
，
K −1

，
　MR 　200

，
　MT 　O1 お よ び HP ポ

テ トを加 え た す り身で は ， 気泡 の 径 の 増 大 と破 断応力

とに相 関が み られた。ジ ャ ガ イ モ デ ン プ ン お よび バ ッ

ター ＃0 の す り身で は 相 関が な か っ た 。
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