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　静 岡県 焼 津魚市場 で は 年間を通 じて 大量 の 冷凍 カ ッ オ

が水揚げ さ れ，かつ お 節，な ま り節お よ び缶詰の 加工，
並 び に 生食用 に 供されて い るが ， 脂肪の 多少に よ りそ の

用途は異な る 。 例えば，か つ お 節の製造 で は脂肪含量 の

少な い カ ツ オ が適 して い る
1）が，生食 で は脂肪の 高 い も

の が好まれ る 。 通常 ， 魚市場に お い て カ ツ オ の 脂肪含量

の お お よその 目安と して は 漁 獲され た海域か ら，黒潮続
流域で 漁獲され た もの は脂肪含量が高 く， 逆 に北赤道反

流域 の もの は脂肪含量 が 少ない と判断され る。しか し，
実際 に カ ッ オ を加工 す る際 に は，さらに 詳細 な脂肪含量

の 情報 が必要とな る 。

　カ ッ オ の脂肪含量 の 測定 に は通常湿 式分析法が 用 い ら

れ る が，前処 理 と して試料の 細断，均質化が必要で ある

と と もに，抽出，測定等の操作 に長時間を必 要 とす るこ

とか ら，同法は現場 で 用 い る こ とは 困難 で ある。こ の た

め ，原 料 の 受 け 入 れ 現場等に お け る脂肪含量 の 判別は，
も っ ぱ ら熟練者 の 官能検査 に頼 っ て い る の が 現状で あ

り，魚市場お よ び 加工 工 場 に お い て は，脂肪含量 を迅 速

に測定 で き る非破壊品質評価法 の 開発が緊急 の課題 とな

っ て い る 。

　近年，農畜水産物 の非破壊評価法 と して 近赤外分 光 法

が 注 日され，こ れ ま で に 魚肉中の脂肪含量 の測定 につ い

て は サ ケ，2）マ ス 3｝の事例が報告され て い る 。 ま た ，前

報4）に おい て 署者らは，同法 に よ り冷凍 カ ツ オ 魚肉片の

脂肪 含量推定 の 可能性 につ い て 報告 した 。 しか し，こ れ

ら の 研究で は ブ ロ
ッ ク状 あ るい は円柱状に 切断 した 試 料

が 用 い られ，現場 の 非破壊 ・迅速 とい う要求を充分満足

す るま で に は 至 っ て い ない 。

　そ こ で ， 本研究で は市場等 に お い て 使用 可能な ハ ン デ

ィ
ー

タ イ プの 測定装置の 開発 を 最終 目的 と して ， 光 フ ァ

イ バ ー
プロ ーブ を備えた近赤外分光装置に よ るラ ウ ン ド

の 冷凍 カ ツ オ の 脂肪含量 測 定 の 可 能性 に つ い て 検討 し

た。特に，イ ン タ ラ ク タ ン ス 方式 の光 フ ァ イバ ープロ ー

ブ の 有効性お よ び試料の解凍 が 測定精度 に 及ぼす 影響 に

つ い て検討 した。

材料および方法

　材料　静岡県焼津港で 水揚 げ さ れ た 船内凍結魚の う
ち，さ ま ざ ま な 脂肪 含量 の カ ツ オ Katsuwonus　Pelamis
を供試 した。供試用魚はス ペ ク トル を測定す る ま で 冷凍

ll鰈爍 黔 織 魏 詈
i
翻 糠 黜 濫捻盞1・蹴 嬲
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庫 （
− 40℃ ） に 保管 し た 。 供試 した 魚は 全部 で 123 個

体 で あ り，体重 1，8〜8．1kg ，尾 叉 長 42．5〜71．O　cm で

あ っ た。

　ス ペ ク トル の 測定 に は つ ウ γ ドの 魚 を用 い た。化学分

析 用 の 試料 と して は，魚体右側の 第 2 背鰭 と側線 の 交

点付近 を 中心 と して 体長 x 体高方向 に 50 × 20mm の 範

囲 を ， 皮 下 か ら 10　mm ま で と 10　mlu か ら 20　mm ま で

の 2 層 の 魚肉を採取 した 。 また，魚体左側の 同 じ位 置

で 皮下 か ら 5mm ま で の 魚肉を採取 した （Fig．1）。な

お，魚肉の 採取 は スペ ク トル の 測定の 終了後，魚 体 を解

凍 して か ら行 っ た 。

　カッ オ 魚油は，魚肉部 分 を 煮熟して，その 上澄み油を

活性 白上で精製 して 得た 。

　ス ペ ク トル の 測定 近赤外ス ペ ク トル （400−1100

nm ）の 測定 に は市販の 近赤外装置 （NIRSystems 社製，

65   0 型）を 用 い た。ス キ ャ ソ 回 数 は 25 回 と し，リ フ

ァ レγ ス の 測定は 白色セ ラ ミ ッ ク ス 板 を用 い て試料毎 に

行 っ た．

　（1＞ ラ ウ ン ドの 冷凍 魚 予 め 冷凍庫 （
− 25 ま た は

一4e℃ ） に 保管 し，魚体温度を冷凍庫 の 温 度 に 調整 し

た 冷 凍 カ ツ オ を実験室 へ 運び直ち に ス ペ ク トル の 測定 を

行 o た
。

イ ン タ ラ ク タ ソ ス 方式 の 光 フ ァ イ パ ープ ロ
ーブ

の 先端部 （直径 25mm ）を ラ ウ ソ ドの 冷凍 カ ツ オ の 魚

体右側 〔第 2 背鰭 と側線 の 交点付近）に 密着 させ て，

ス ペ ク トル を 3 回 室温下 で 測定 し た （Fig．1）。プ ロ ー

ブの 先端部 には ，測定時 に外光が 入 らない よ う に ゴ ム カ

パー
（直径60mm ） を取 り付け て 遮光 した。

　 〔2＞ 魚肉ブ ロ
ッ ク （深 さ 推定実験〕　イン タ ラ ク タソ

ス 方式 に よ り測定可能 な 魚肉の 深さ方向の 範囲を推定す

る た め ，次 の 手順 に よ りス ペ ク トル を測定した。魚体測

定部分 を表皮 ともに 50x50 × 50　mm の 大 きさ に フ ロ ッ

　ク状 に 切 り出 した 解凍試料 を所定 の厚さに 調整 し，そ の

試料 の 表皮 に 光 フ ァ イ バ ープロ ーブ の 先端を密着させ て

試 料 温度 20℃ で ス ペ ク トル を測定 した 。 試料 の セ ッ ト

　の 仕 方 に よ る測 定 誤 差 を低 減す るた め，試 料 の セ ッ トと

　ス ペ ク トル の 測 定 の 操作 を 10 回 繰 り返 し，平均 ス ペ ク

　トル を 求め た。こ の 操作を試料の 厚さ を徐 々 に薄 く しな

　が ら繰 り返 した 。

　　（3） 魚 肉 ブ ロ ッ ク （解凍実験） 解凍 し つ つ あ る試料

　の 近赤外法 に よ る推定値の 変化 を調 べ る ため， E記と同

　じ大 きさの ブL］
ッ ク肉を 用 い て 同様な方法で ス ペ ク トル

　を測定 した 。− 40℃ で凍結 した 試料を 25℃ の 条件下 に

　放 置 し て ，自然 解凍 さ せ なが ら経時的 に スペ ク トル を 測

　定 した。

　　  水 （氷）の ス ペ ク トル 水 およ び 氷の ス ペ ク トル

　の 温度に よ る変化 を明 ら か に す る た め に，水あるい は 氷

　を満 た した厚 さ 10mm の セ ル とフ ァ イバ ープ ロ ーブ を

接触させ，セ ル の 反対 側 に セ ラ ミ ッ ク ス 板を固定 して，

冷凍庫 あ る い は 恒温器 の な か で
一70，− 40，− 25，1，10，

20 お よ び 30℃ の 温度条件下 の ス ペ ク トル を そ れ ぞ れ 5

回 ずつ 測定 し ， 平均 ス ペ ク トル を 求め た。

　（5｝ 魚油 の スペ ク トル　カ ッ オ 魚油の 吸収バ ン ドを明

らか に する た め に，水 の ス ペ ク トル の 測定 と同 じ方法で

品温 20℃ で 魚油 の スペ ク トル を 測 定 した 。

　化学分析　有機溶剤抽出 に よ る脂肪含量 の 定量分析

は ， 前述した 化学分析用試料を用 い て ，魚肉 を 無水硫酸

ナ トリ ウ ム に より脱水後 ， ジエ チ ル エ ー
テ ル を溶媒 とす

る ソ ヅ ク ス レー抽出法で 行 っ た 。 得 られた 化学分析デ
ー．一

タ は，皮下 か ら 5mm まで ，皮下 か ら 10　mm ま で ，お

よ び 皮下 か ら 20mnl ま で （そ れ ぞ れ 10

−5　mm ，　O−10

mm ，お よび 0−20　mln と略記）の ブ ロ ッ ク状魚肉の 脂

肪含 量 と して 示 した （Fig．1）。
こ れ らの デ

ータ を検量

線作成用試料 と検量 線評価用試料 別 に Table　1 に 示 し

た 。

　 ス ペ ク トル の 解析　ラ ウ ソ ドの 冷凍 カ ツ オ の 脂肪含量

を推定する た め の 検量線 の 開発 に は，測定装置に付属 し

て い る解析用プロ グ ラム （NSAS ）5｝を 用い ，2 次微分 ス

ペ ク トル を 基 に した 重回 帰分析 に よ り解析
4）した 。 波長

の選択 に おい て ， 第 1 波長 は 魚油 の 特 性 吸 収波長 と し，

第 2波長以降の 波長は 700−1100　nm の範囲で コ ン ビ こL

一
ク
ーに よ り 自動的 に 選択される波長 と した。

結果お よび考察

近赤外 ス ペ ク トル　冷凍 カ ヅ オ と 魚油 の 2 次微分 ス

『響 　

NLR　sp 。C［rurn　measurtng 　poln重・．

A／5nlni

Fig ．1，　 Schcrnatic　diagram　of （a）NIR 　measure
−

　　ment ，　and 　（b）sapHng 　for　chemical 　analysis 　of

　　 skipjack 、
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ペ ク トル を Fig，2 に示 した。2 次微分 ス ペ ク トル で は，
構成成分 に よる 吸収の ピー

ク が下向き 〔負の 方 向 ）に 現

れ る。 魚油 で は 926nm に 強 い 吸 収 が ，1034　nm および

758nm に そ れ よ り弱 い 吸収 が観察され た。こ れ らの 波

長 の うち，926　nrn は 油脂 の 官能 基 で あ る CH の 3 倍音

に 帰属する
6）と考え ら れ る。ま た，冷凍魚 の ス ペ ク トル

に お い て も ， 926nm お よ び 1034　nm 付近に 吸収が観察
され た 。

　 ラウン ドの 冷凍力 ツ オ 脂肪含量推定検量線の 作成と評

価 魚油 の 吸 収波 長 で あ る 758　nm ，　926　nm ，1034　nm
の 2 次微分値 と0−5mm ブ ロ ッ ク の 化学分析値の 間で

単 相 関 係数 を 求 め た とこ ろ ，そ れ ぞれ の 相 関係数 は
一〇．26，− 0．84，− 0．1で あ り，926　nrn に お い て 比 較的

強 い 相関 が得 られ た。相関係数が負 の値を示す の は，2
次微分 ス ペ ク トル に お け る吸収の ピー

ク が 負 の値 と して

Fig．2 に示 されて い る た め で あ る 。 脂肪含量 との 間で 強

い 相 関を 有す る こ と ， 脂肪含量の増加 に伴 っ て波長 の 吸

収 も増大す る こ と，お よび 魚油の 吸収バ ン ドで あ る こ と

から脂肪含量推定 用 の 重回 帰式の第 1波長は 926nm が

適当で ある と考 え られ た。

　品 温 に 依存 しな い 検量線は ， 異 な っ た 温度 で 測 定 した

スベ ク トル を用 い る こ とに よ り開発 で きるこ とが 明 らか

に され て い るe7
）そ こ で ， 温度補償型 の 検量線を作成 す

る た め に，− 25℃ お よび 一40℃ で 測 定 した 検量 線作成

用試料 の ス ペ ク トル デ
ー

タ を統合 し，得 られ た ス ペ ク ト

ル データ （n　＝68） および化学分析値を基 に 重 回帰 分 析

を行 っ た 。 化学分 析値 に は近赤外法 との 適合性を検討す

る た め に ，魚 肉 の O−5　mm ，　O−10　mm ， お よ び 0−20
mm プロ ヅ クの デー

タを用 い た。 そ の 結果 を Table　2 に
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　示 した。3種類 の 魚肉深度別 検 量 線 の 推定精度 に 大 きな

差 は 認め られ な い が，化学 分析用試料ブロ ッ クの 厚 い デ

　
ー

タセ ッ トほ ど相関係数 （R ）が わ ずかに 低 くな る傾向

　を示 した。 各検量線間で 相 関係数が あ ま り変 わ ら な い の

は，脂肪含量の絶対値 は変わ るもの の，デー
タ 間 に 高い

内部 （2 次）相関が存在する た め で あ る。こ こ で重要 な

こ とは，わ ず か で は あ るが な ぜ相関係数 が 化学分析 用試
料ブロ

ッ ク の 厚 い デ
ー

タ セ ッ トほ ど低下 す る か とい う こ

とで あ る 。 Table　1 か らわ か る よ うに ， 脂肪含量 は 化学

分析用 試 料 の 厚 み の増加 に ともない 低 下 して い る 。 す な

わち ， 表層 に近い ほ ど脂肪含量 は高く，内部ほ ど低 い こ

とが わ か る。試 料内の成 分が あ る濃度勾配をもっ て分 布

して も，近赤外ス ペ ク トル が 化学分析用試料 の領 域 を均
一

に 測定 した もの で あれ ば ，化学 分 析 で 得 られ る対象成

分 の濃度 （分子の数）と近赤外で 測定され る 分子 の数 は
一

致 す る た め，上 述 した ような相関係数の 低 下 は 発生 し

な い。イ ン タ ラ ク タ ソ ス 方式の 光 フ ァ イ バ ー
ブロ ー

ブで

は，プロ ープ先端部の外側 の リン グか ら光が試料に 照射

され，試料内部 で 拡散反射 さ れ た 光 が プロ ーブ先端部 の

内側 で検出され る。した が っ て，同方式 に よ り測定可 能

な深 さ方向の 範囲 に は 自ら限界が存在する。近赤外法 で

測定す る試料内部の 領域 と化 学分析する領域が
一

致 しな

い 場合，化 学分析値 に余分な領域の 影響 に よる誤差が 含

ま れ る。した が っ て ， 両領域が
一
致す る場合 と比較 して

こ の 場合の 検量線 の 相関係数は 低下す る。
Table　2 に お

い て，〔トー5mm 実験区 よ り， 〔｝−10　mm 実験区および 0−

20mm 実験区に お い て 相関係数が低 下 して い る こ とは，

本 プ ロ ー
ブ で 測 定可能な深 さ方向の 範 囲は 5mm 前後

で あ る可能性が高 い こ とを示 して い る。

　Fig．3 に O−5　mm 実験 区の 検量線か ら求めた検量線
評 価 用 試料 の脂肪含量 の推定値 とそ の 化学分析値の 関係

を 示 した。図中の 点は 3 回 の 測定結果 の 平均値で ある a

同図か ら明らか な よ うに，品温 に よ る影響は観察されな

か っ た。

　測定可 能な魚肉の 深 さ方向の 範囲　前述 した よ うに イ

ソ タ ラ ク タ ン ス 方式の光フ ァ イパ ー
プ ローブを用い た計

測 で は 魚肉の 深 さ方向 5mm 前後の 範囲 まで 検出 で き

Table　1．　The　analytical 　data　of 　calibration 　and

　　prediction　sets　for　dete  洫ing　fat　content （％）
　　in　skipjackCalibrati

。n 　set （n＝68） Prediction　set （n＝55）

　　　　　　　　　Wavelength（nm ）

Fig．2．　Second　derivative　spectra 　for　frozen　skip −

　　lack　having　low，　medium ，　high　fat，　and 三ピs　oi1．

鑞鵲 黜膿 嬲躪 齲嬲 。 腸臘 髭蹶
R … geO ・9−55・21 ・1−35．10 ．7−19．51 ．5−50．30 ．7−26．60 ，7．14．3
Mean 　　 18．4 　　 10．2　　 5，8　　 18．2　　 9．5　　　5．5

含黷 謡 13．9 　 9ユ 　 4，9 　 、3．4 　 7．7 　 4．。
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Table　2。　Result　of　calibration 　and 　prediction　for

　　fat　contents 　in　skipjack

　 　 　 　 　 　 Wavelength

Constituent
　 　 　 　 AI　　 Az　　λ3　　λ4

　 　 SEC 　　　SEP 　　　Bias
R ， 1

　 （％＞1：　 （％）
＊3
　 （

o／o）
祠

O−5 【nmdepth

　fatO
−10mmdepth

　fatO
−20mmdepth

　fat

926　1048　790　1016　0，91　　　5．8　　　　 6．4　　　　−1，0

926 　1048　756　1058 　G．S8　　　4，3　　　　　3．5　　　　−0．1

926 　1050　756　1020　0．87 　　　2．4　　　　　1．9　　　　−0，1

1

　

1

　
（

巴
義

畄
Z

判 1〜＝Multiple　co π elation 　coe 岱 cient ．
率 2SEC ＝Standard　eπ or　of　ca1孟bration．
43SEP ＝Bias・−corrected 　standard 　error 　of　predict王on ．
判 Bias＝Mean 　difference　betWean　analyzed 　valur 　by　stan ・

　 dard　method 　and 　predicted　va1ue 　by　the　NIR 　method ．

50

40

≦ミ30
ご

9120

冒
　　10

0

一10

0

Fig．3．　Relationship　between　crude 　fat　contents

　　and
　NIR 　values 　of　frozen　skipjack 　 calculated

　　With　the 　calibration 　defined　in　the　Table　2　us ・

　　i皿 gthe 　prediction　sample 　（● ，− 25℃ ； ○，

　　 − 40ec）　set ．

　　　Solid　lines　show 　Y＝X ．

る可 能性が高い こ とが 明 らか とな っ た 。 そ こ で ，別 の 方

法 に よ る確 認 実験 を行 っ た。すなわ ち，ブ ロ ッ ク状 の 試

料の ス ペ ク トル を そ の試料の 厚み を少 しずつ 薄く しなが

F，測定 し，得 られ た ス ペ ク トル か ら前項で 開発 した検量

線で 脂肪含量 の推定 を行 っ た。供試した試料が十分厚け

れば，プ ロ ーブで 検出さ れ る散乱光 は 切断の 影響 を受 け

ず，近赤外 法 に よ る脂肪含量の 推定値 は 本 来 の正 しい 値

を 示 す は ず で あ る 。 しか し，試料が薄 くな りす ぎた場

合，魚 肉 内の 光 の 散乱状態が変化 し， そ の結果脂肪含量

の 推定 値は 変動 す る。こ の よ うな 発想 の 基に こ の 実験 を

行 っ た 。

　試料 の 厚み と脂 肪含 量 の 推定値 の 関係 を Fig．4 に 不

した 。 魚 肉 の 厚 み が 5mm 以一ヒで は 脂 肪含量 の 推定 値

Thickness　of 皿 uscle 　piece（mm ）

Fig．4．　 Relationship　between　thickness　of　 meat

　　piece　and 　NIR 　estimated 　fat　for　the　skipjack

　　with 　 the　 calibration 　 defined　 using 　O−5　mm

　　depth　equation ．

　　Vertical　bars　present　the　standard 　error　of　the

　　 means ，　n ＝10．

が 7〜9％ で 推移して い るが ，そ れ よ りも薄くな る と推

定値は 徐 々 に 変化 した。30mm の 場 合の 推定値 を 基準

に して ，そ れ ぞ れ の 値の 有意差検定 （t一検定）を行 っ た

とこ ろ，5mm 以下 で有意 （p〈 0．01） で あ っ た。した

が っ て ，本プロ
ー

ブ に よ る測定で は表皮 か ら約5mm

の 深 さ ま で の 情 報 が 得 られ て い る と考 え られ る 。
こ の結

果 は，前項 で得 られ た 知見と
一

致 した 。

　黒潮続流域 で 漁獲 さ れ た 50 個体の カ ッ オ に つ い て ，

背側表皮 か ら 6 皿 m まで の 皮 下 部 と 6〜12皿 m ま で の

内部 の 脂 肪含 量 が分析比較 さ れ て お り
8）

， 皮 下 部 で

20〜30％ の 脂 肪 を 蓄積す る 魚体 で も内部 で は 2〜3％

にすぎな い と報告され て い る。い わ ゆ る 「脂 の の っ た カ

ツ オ 」 の 蓄積脂肪は表層 肉 に集中す る。こ の こ とは，魚

肉 の 深さ方 向 5mm 前後 の 範 囲 ま で 測定で き る本測定

方式 に と っ て は好都合で あ る 。

　試料の 解凍 に よ る推定値 の 変化　魚市場な どで，本 方

式 に よ り冷凍カ ツ オ の 脂肪含量 を 測 定 す る場合，凍結試

料 の 温度．ヒ昇および試料表面の 解凍が脂肪含量の 推定値

に影響を及ぼ す こ とが懸念さ れ る。そ こ で，実際に放置

され た凍結試料 が 近赤外分光法に よ る脂肪含量 の 推 定値

に 及 ぼ す 影 響 につ い て 検討 した 。 経過時間 と脂肪含量 の

推定値 の 変化 を Fig．5 に示 し た。多脂魚 で は 1 実験開

始か ら 2 分後に 脂肪含量 27％ と推定 さ れ た もの が ，時

間 の経 過 と と もに 少 しずつ 推定値は低下 して，3 時間後

に は 17％ に な っ た。時間 の 経 過 と と もに 推定値が低下

す る現象は，少脂魚で も観察 さ れ た。

　 試料解 凍 時 の 2 次微分 ス ペ ク トル （多脂 魚） の 変化

を Fig．6 に 示 し た 。926　nm ，　972　nrn ，1034　nm の d2
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10g（lfR）値が 著 しく変化 した。972　nm は水 に 由来 す

るもの9）で あ り、解凍 が 進む に つ れ て その 強度は強 くな

る傾向を示 した。また，926　nm ，1034　nm は 魚油 に 由

来す る もの で あり，そ の 強度 は 弱 くな る傾向を 示 した。

　近 赤 外 ス ペ ク トル が 温度に よ っ て 影響を受け る現象は

水素結合 が大 きく関与 し，そ の 現象は油 le〕で は観察さ

れ ず，水
11 ）に お い て 著 しい こ とが 知 られ て い る。

　そ こ で ，水 と氷 の 2 次微分 ス ペ ク トル の 温度 に よる

変 化 を Fig．　7 に 示 した 。 水 の 吸収帯で あ る 968　nm で

は，水温 の 上昇に伴 っ て 吸収が強 くなっ た 。 ま た 、 液体

状態か ら固体 （氷）状態へ の 相の 変化 に よ っ て ，吸収帯

の ピー
ク 位置が高波長側 の 1026nm に大 き くシ フ トし

751

た
。 氷 の 場合 も，水ほ どで は な い が温度の 上昇 に と もな

い 吸収が強 くなる現象が観察され た。こ れ らの 現象は 阿

部 ら 12）の 報告 と一
致 して い る 。 脂肪含量用検量線の第

1 波長 に選択 した 926nm に お い て ，氷 の d2　log（1／R ）

はほ ぼ
一

定値を示 すの に 対 し，水 の そ れ は 大 き く変化 し

た 。 こ れ は，968nm に ピー
ク を有す る 水 の 2 次微分処

理 に よりサ イ ドロ ーブ と呼ばれ る副次的な 偽 の ピーク が

同波長域 に 発生 す るた め で あ る。

　安定 した検量線を作成す る に は，将来測定す る であろ

う試料 の 母集団 を代表す る試料 を 検量線作成 用 試 料 に 取

り込む こ とが 近赤外 分光法 の 基本 で ある。13）今回 の 実

験で は，− 40℃ と
一25℃ の スペ ク トル デ

ー
タ を統合 し

30

25

（ 20
δ
芭15

2iO

5

　 0
　　　 246810203060120180

　　　　　　　　　　Time （min ）

Fig．5．　Change　of　NIR 　estimated 　fat　content 　of

　　frozen　skipjack 　meat 　during　thawing　with 　the

　　calibration 　defined　using 　O−5　mm 　depth　equa ・
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た た め に検量 線作成用試料 は 凍結状態に お け る試料温度

の 変化 の 要因を あ る程度含んで い る が，解凍 に伴 っ て 発

生す る水 の ス ペ ク トル 変動は 含ん で い な い 。すなわち，

前述 した よ うな解凍 に よ っ て発生す る水の ス ペ ク トル の

脂 肪 の 吸 収 バ ン ドは補 正 で き ず，測定誤差 として 発生す

る 。

　以 ヒの理 由に より，魚肉ブロ ッ クの 室温放置に よ る解

凍実験で ，解凍に と もな い 脂肪含量 の 推定値 が 変化 した

もの と推察され る 。 した が っ て ，実際 に ラウ ン ドの カ ツ

オ を 測定す る場合，解凍に よ り魚体表面 に水 が生 じない

時間内 に測定 す る，あ るい は 解凍 に よ り発生す る魚体表

面水の 影響を受け な い 測定 シ ス テ ム を開発す るな どの 対

策 が必 要 で あ る。

　最後に ， 本研究を行 うに 当た り協力を い た だ い た 静 岡

県水 産試験場加工研究室および食品総合研究所非破壊評

価研究室の 諸氏に 感謝の 意を表 す る。
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