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　　To　elucidate 　t｝1e　difference　of　the　taste　between　lean　muscle 　Akami　and 　fatty　muscle 　Toro　of

big。y・ tuna　T傭 ・ … 加… ，・h・血ical・・mp ・nent ・，・u・h ・・p・・洫 ・t・，　f・t・f・tty　acid，　and ・xt ・acti ・・

components 　were 　compared ．　The　effects　of　tuna　oil　addition 　on 　the　taste　of　80％ ethanol 　extracts

were 　also　investigated　by　sensory 　evaluation ．　Fat　content 　was 　lower  A 加 痂 （0．5％）than　in　Toro

（6．6−7．2％），Large　amounts 　of 　anserine 　and 　histidine　were 　detected　in　all　muscles ，　but　a皿 serine 　con
−

tent　was 　higher　in∠L肋 耀 and 　histidine　content 　was 　higher　in　Tore．　By 　sensory 　evaluation ，　no 　differ−

ence 　was 　observed 　in　whqle 　taste　intensity　and 　the　taste　profile　between　Aleami　and 　Tero　extracts ．

Addition　of 　tuna 　oil　to　the　extracts 　as　emulsion ，　however ，　decreased　sourness 　signi 丘cantly 　andtend −

ed 　to 血 crease 　sweetness 　and 　decrease　bitterness．　The　pattern　similarity 　analyses 　revealed 　sweet ・

11ess 　was 　the　factor　which 　was 　most 　contributable 　to　the　change 　of　the 　taste ．
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　わが 国 で 食用 とさ れ る 魚介類 の 種類 は きわ め て 多 く，

その 味 も多岐にわた っ て い る。これ ら魚介類 の 味につ い

て こ れ ま で に 数多 くの 研究 が 行 わ れ ，優れ た 総 説 も あ

る 。

1−6） しか しな が ら，魚介類 の 味 に 関す る詳細な研究

の 多 くは軟体動物，甲殻類の ように 水溶性 の 呈味成分の

多 い ，か つ 味 に 特徴 の あ る無脊椎動物 が主体で あ っ た 。

　食用 とされる魚介類 の味は ， 魚種ごとに異なるの みな

らず ，同
一魚種 で あ っ て も季節，年齢，部位に よ り異な

る。

6一η そ の 相違は ，直接基 本 5 味 に 関与す る水溶性 の

呈 味成分 が一
因 で あ る と思われて い るもの の ，「脂 が の

っ て い て 美味で ある 」 とい う よ うな 表現 が あ り，魚の 味

に 脂質が関与 して い る こ とが 示唆され る 。

s’lo）本来脂質

含量 の 高 い マ グ ロ ，ア ジ 類 な どの 赤身魚で は，脂質は食

味を向上 させ ，
　11
’12）マ ダイ や ア ユ の よ うに 脂質含 量 の 少

な い 白身 の 魚 で は 過 度 の 脂質の 蓄積は食味 を 低下 させ る

とい わ れ て い る 。

13“16｝ しか し 白身 の 魚 で あ っ て もあ る程

度 の 脂質量 は そ の魚の味に 不 可 欠で あ る と考 え られ る 。

　 マ グ ロ 類 は ク ロ マ グ ロ
， メ パ チ，キ ハ ダ，ビ ン ナガな

ど の 種類 が 流通 し て お り，刺身 と して 好 ま れ て 生食 さ

れ ，缶詰な どの 加工 食品 も多 く，産業上重要な魚種 の
一

つ で あ る 。 これ らマ グロ 類の 中で もメバ チマ グロ Thun −

nus 　ebeszag は 国 内 で 最 も多 く消費され て い るマ グ ロ で あ

り，その ほ とん ど は冷凍で 流 通 さ れ，解凍 して 刺身 と し

て 食されて い る 。 価格も手頃な こ とから，い わゆるマ グ

ロ の 刺身の 代表的 な 魚種 で あ る。マ グ ロ の トロ は通常脂

質含量 の 高 い 腹部 を 指 し，脂 質含 量 の 低 い 部位 で あ る赤

身 に 比べ ，食味 が 高 く評価され る こ とか ら，高値 で 取引

きさ れ て い る。つ ま り，マ グ ロ 類は 脂質が食味 に 与 え る

影響の 大 き い 魚種 で あ る とい え る 。

　 マ グ ロ 類 の 脂質含量 と食味 との 関係 に つ い て は，清

水 6｝は ，ク ロ マ グ ロ 7抽 翩 躑 吻 鰐 螂 は 脂質含量の 高い

冬期 に美味 とな り，マ グ ロ の腹部と背部の 肉の 遊離 ア ミ

ノ酸組成 に 変化が な い こ とか ら，腹部 の 肉が美味なの は

脂質 が 食感 に 影 響 を 及 ぼ す た め で あ ろ う と推 測 し て い

る。ま た 脂質の 呈 味 に与え る影響 と して は テ ク ス チ ャ
ー

の 他 に味覚受容速度 を遅 らせ た り，味をまとめる役割を

果 た す た め に 特有 の 味を 形成 す る の で はな い かとい う推

測 もなされて い る。12） しか しな が ら，い ず れ も推測の 域

＊ 水産油脂の 呈 味効果 に関す る 研究一1 （Research　on 　the　EffectS　of　Fish 　Oil　on 　the　Taste−1）．
‡1

日本 水産株式会 社中央研 究所 （Central　Research　Laboratory　of　Nippon　Suisan　Kaisha　Ltd．，　Kitano，　Hachiouji，　Tokyo 　192−0906，

　 Japan）．
＊ 2 東京 大学大学院 農学生命科学 研究科水 産化学 研究 室 （Laboratory　of 　Marine　BloChemistry、　Graduate　School　of　Agricultural　and

　Life　Sciences，　The 　University　of 　Tokyo ，　Bunkyo，　Tokyo 　113−8657，　Japan）．
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メ バ チ の成分組成 と脂質 の 呈味効果

を 出ず，脂質が 呈味 に 直接 の 影響を与え るか 否かに つ い

て は明 らか で は な い
。

　そ こで 魚類の 脂質が そ の 魚種 の 味に 果た す 役割 を 明確

に す る た め に，ま ず 初め に メバ チを試料 と して ， 部位別

に筋 肉の一般成分，エ キ ス成分および脂質に つ い て 詳 細

に 分析す る と と もに ，80％ エ タ ノ ール エ キ ス の 味 の 差

異 お よ び こ の エ キ ス に 脂質を添加 した ときの 味の変化を

官能的 に調べ るこ とと した 。

実 験 方 法

　 試料　イ ン ド洋で 漁獲後，直ち に 冷凍 さ れ た 体重約

45kg の メバ チ の 普通筋 を 冷凍 の ま ま赤身 ， 中 トロ ，大

　トロ の 3 部位に切 り分 け た 。 部位別 に バ ソ ドソ ーに て

サ ク 大 に 粗切 し，ポ リ エ チ レ ン 袋 に 入 れ流水解凍 （中心

温度 一2〜0℃ ） した 後，更 に細切 ・混合 し，一
般成分

の 分析，エ キ ス の 調製，脂質の抽出に 供 した。

　 エ キ ス の 調製法　試料 500g に li の 冷水を加 え 氷冷

　しな が らバ イ オ ミ キサー （日本精機 BY −2）中で 撹拌し

た。遠 心 分離 （7000rpm ，10分，5℃）後，残 さ に 500

ml の 冷 水 を 加 え て 同 様 に撹拌 し，遠心分離 を行 っ た 。

こ の操作 を もう
一

度繰 り返 し，3 回の上清を合一
し，

80％ に な る よ うに 冷 エ タ ノ ー
ル を 加 え て 暫 時放置

（5℃）後遠 心 分 離 （7000rpm ，10分，5℃） した 。 上清

を 減圧濃縮後 500mJ に定容し， エ キ ス 窒素，遊離 お よ

び 結 合 ア ミ ノ 酸 ， ト リ メ チ ル ア ミ ン オ キ シ ド

（TMAO ）， トリ メ チ ル ア ミ ン （TMA ），ク レア チ ン ，
ク レアチニ ン ，乳酸 お よび無機イ オ ソ の 分 析 お よ び官能
試験 に 供 した 。 核酸関連物質測定用 と して 中島 らの 方

法 17）に 従 っ て 別 に 5 ％ 過塩素酸 エ キス を調製 した。

　脂質 の抽出法　試料 500g に 500　ml の 冷 ア セ トソ を

加 え氷冷 しな が らバ イ オ ミ キ サ
ー
中で 撹拌 した 。 減圧濾

過後 ， 残 さに 500　ml の 冷 ア セ トン を加えて 同様に 撹拌

し ， 減圧濾過を 行 っ た 。こ の 操作 を さ ら に 2 回繰 り返

し，4 回 の 濾液を合
一

し， アセ トン を減圧留去 した。残
留液 か ら脂質を エ ーテ ル で 3 回 抽 出 し，エ ーテ ル 抽出

液 を充分 に 水 洗 した 後 i エ ーテ ル を減圧留去 した 。 得ら

れ た 脂質 を褐色瓶 に 入れ 窒素ガ ス で 十分に置換後，脂

質組 成．脂肪酸 組成 の 分析と 官能試 験 に 供 す る ま で
一50℃ で 保 存 した

。

　分析方法　
一

般成分 は 常法
18）に よ り水分，タ ソ パ ク

質，脂質 灰分 の 分析 を 行 っ た 。エ キ ス 窒素は ミ ク ロ ケ

ル ダー
ル 法 で 測定 した。

　ジペ プチ ドのア ン セ リン と カ ル ノ シ ン を 含 む遊離 ア ミ

ノ 酸 は 日立 L−8500型 ア ミ ノ酸分析計 に よ り生体液分析

法 に従 っ て 測 定 した。結合 ア ミ ノ酸は エ キ ス に 等量 の濃

塩酸を 加 え 、 脱気封管中 110℃，16 時間加水分解後，遊

離 ア ミ ノ酸 と同様 に分析し，遊離 ア ミ ノ酸量 との差 を結

463

　合ア ミノ 酸 と した。

　　核 酸関連 化合 物は 日 立製 作所 L−7100ポ ン プ，U −

　3210 紫外部検 出器 ， D −2500デー
タ処理 装置，お よ び

　YMC 社 YMC −Pack　ODS −AM （φ6，0 × 150　mm ） カ ラ

　ム を 組 み 合 わ せ た 高速 液 体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

　（HPLC ）に よ り分析 し た。第 1 溶出液 と して 0，2　M ト

　リ エ チ ル ア ミ ン （酢酸 で pH 　6．6 に調整） お よ び第 2 溶

　出液 として 5％ ア セ トニ ト リル を含む 0．2M トリ エ チ

　ル ア ミン （酢酸で pH 　6．6 に調整）を用 い ， 試料注 入 後

　第 1溶出液 を 5 分間流 した後，ユ分間 に 4 ％ の 割合 で

第 2 溶出液 を 加 え た。カ ラ ム 温度 は 40℃，流速 は 1．O
ml ／min と し，カ ラ ム か らの 溶出成分を 254　n 皿 に お け

　る 吸収 に よ り測定 した 。

　 TMA は ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

法
19）に よ り測定 し

た 。 TMAO は 三 塩化チ タ ン で TMA に還 元 後， 同様 に

分析 し，TMA との 差か ら算出した。ク レ ア チ ン ，ク レ

ア チ ニ ン は ア ル カ リ ピ ク リン 酸吸光光度法に より測定 し

た。20）

　 乳酸は核酸関連化合物で 用 い た HPLC の シ ス テ ム に

よ り分析 した。カ ラ ム を 日立製作所 ＃ユ68 （φ8．Ox500
mm ） に変え ， 溶出液 に 0．05％ リ ン 酸 を 用 い た 。カ ラ

ム 温度は 65℃，流速 1．O　ml ／min と し， 溶出成分 を 210
nm に お け る 吸 収 に よ り測 定 した。

　 Na ＋

お よ び K ＋
は，エ キ ス を硝酸分解後，原 子 吸 光

分析法 に よ り測定 した 。 Cl一は エ キ ス を灰化後，硝酸銀

滴定法 21）に よ り，POI
一
は Fiske−Subbarow法 22）に よ り

そ れ ぞ れ 測定 した。

　 脂質組成 は 金 子 の 方法
23）に準じて ， Iatroscan　TH −10

と Iatrocorder　TC −11 デ
ー

タ 処 理 装置 を組 み 合 わ せ た

TLC ！FID シ ス テ ム に よ り分析し た。　TLC ロ ッ ドに ク

ロ マ ロ
ッ ド

ーS 皿 を 用 い ，展開溶媒 に はヘ キサ ン ： エ
ー

テ ル ： 酢酸 （180 ：20 ：2，v ！v ）を用 い ，　FID に て 検 出

した。

　脂肪酸組 成 は 基準油脂分析試験法に 基 づ き，脂質画 分

か ら三 フ ッ 化 ホ ウ素 を触媒 と して 脂肪酸メ チ ル エ ス テ ル

を調製 した後，島津 Gひ 14A ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

に よ り分析 した 。 す な わ ち，カ ラ ム に は 5％Advance−
DS 　on 　Chromosorb　W （AW80 〜100　mesh ）を，キ ャ リ

ア ガ ス に は窒素 を 用 い ，カ ラ ム 温度 は 200℃
， 注入 口 お

よ び 検 出 器 温 度 は 250℃ ，流 速 は 50m ’！min と し，
FID に て 検出 した。

　脂質添加エ キ ス の 調製法　食品添 加 物の 乳化剤 の う

ち，乳化作用が高 く，か つ 呈味 に 影響の 少な い とさ れ る

ポ リグ リセ リ ン 脂肪酸 エ ス テ ル （太 陽化学 サ ン ソ フ ト

A181E ） を 用 い ，中 トロ か ら 調製 した エ キ ス に 室温下

で O．1％ を溶解 し，無添加 エ キ ス と した。こ の 無添 加 エ

キ ス に 中 トロ か ら抽出 した 脂 質を 室温 下 で エ キ ス の

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

464 郡山，木幡，渡辺，阿部

10％ 重 量 を 滴 下 後 ，ポ リ ト ロ ソ （Kinematica　AG

PT10 −35） で 12，000　rpm ，2 分 間 乳 化 し ，水 中 油 滴

（0／W ）型乳化物 を調製 し，
こ れ を脂質添加 エ キ ス と し

た。平均乳化径は遠心式粒度分布計 （島津製作所 SA−

CP3） に て測定 し た と こ ろ 4，8μm で あ り，6 時間後も

そ の 平均乳化径 の 変化がな い こ と を確認 した。なお 脂質

添加 エ キ ス の 調製に 用 い た中 トロ 脂質の 過酸化物価は

1．84meq ／kg，アニ シ ジ ソ 価は 1．32 で あ っ た。

　官能評価法　パ ネル に は あ らか じめ和風 だ し （味 の 素

ほ ん だ し） を用 い て ，濃度差識別および 呈味強度評価を

繰 り返 し練習さ せた 9 名 （男性 5 名，女性 4 名）を 用

い た。

　 エ キ ス お よび 脂質添加エ キ ス の 全体的な 味 の 強度の 評

価にあ た り，パ ネル に は ， 風味を含めず に味 の み を捉え

る こ と，甘 味，酸味等の 個 々 の 味で はな く，味全体の強

さを捉 え る こ と を 指 示 し た 。 評価 に は lndow24〕の τ

scale の うち食塩水 の 標準 間隔系列 を 用 い ，各試料 の 呈

味強度 と等 し く感 じる標準間隔系列 の 食塩水をパ ネル に

選択させた。標準 間隔系列 は強度 1〜5．5 （食塩 濃度

0．12〜5．0％） まで O．25 き ざ み に 19段階設定 し，試料

の 呈味強度が隣 り合 う強度 の 中間 と感 じた 場合は O．125

きさみ で 回答さ せた。呈味強度の評価後に，感 じ られ る

味全体 を 100 と した ときに 「先味」 と 「後味 」 が どの

よ うな割合 で 配分され るか記述 させ た 。 本 研究で は，先

味 は 口 に含 ん だ直後に 感 じ る味，後味は 口 に 含 ん で しば

ら く して か ら感 じ る 味 と定義 した。同様に味全 体を

100 と した と き に 「甘味 」，「塩味」，
「酸味⊥ 「苦味 」，

「うま 味」，「そ の 他 の 味」 がそれ ぞ れ どの よ うな割合 で

配分され る か に つ い て も記述 させ た 。

2S26 〕 「そ の 他の 味」

は単純に は基本 5味に 分類で きな い 味 と定義 した 。
パ

ネ ル に 提 供 した 試料 は す べ て 室温下で 調製 した 。 脂質添

加 エ キ ス を用 い た 官能評価 に は 対照 と して 同濃度に な る

ように乳化剤を 添加 した エ キ ス を 用 い ，乳化物調製後

2 時間以内 に試験 を行 っ た 。官能評価の 結果 に つ い て は

統計解析 ソ フ ト SPSS　ver ．6．O　for　Macintoshを用 い て

有意差検定 を 行 っ た 。 有意差検定 の方法 と して 2 標品

の 比 較結果 に は t 検定，3 標品 の 比較結果 に は分散分析

を 用 い た。パ タ
ー

ン 類似要因 の 解析
27〒28）は 2標 品 間 の

差 異 を表 すベ ク トル 間の cos θを算出 し，さらに パ タ
ー

ソ 類似 を構成 して い る 各因子 の ，類似 に対 す る寄与の 程

度 として減次類似率を 算出 した。

結 果

Table　1．　 Proximate 　composition 　of　tuna　muscles

　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 （％）

．4kami＊ l 　 Chu−toro＊2 　0h −tort）＊3

Moisture　 　 　 　 77．8

Crude　protein　　　23．1

Lipid　　　　　　　　　　　　O．5

Ash　　　　　　　 1．7

70．224

．36

．62

．3

69．723
．97

．22

．2

　一般成分　分析結果を Table　1 に示 す 。 タ ン パ ク質 に

関 し て は 赤 身 が 23．1％，中 トロ が 24．3％，大 トロ が

23．9％ と赤身が や や 少な く，中 トロ と大 トロ は同程度

で あ っ た 。脂質 と水 分 は 部位 に よる 変化 が 大 き か っ た 。

＊1Lean 　ordinary 　dorsal　muscle ．＊2
　Semi　fatty　ordinary 　ven

−

tral　muscle ，＊3　Fatt1　ordinary 　ventral 　muscle ・

脂 質 は赤 身 が O．5％ と 少 な い の に 対 し，中 トロ は

6．6％，大 トロ は 7．2％ とい ずれも赤身よ りか な り多か

っ た 。 水 分 は 脂質 と逆 の 相 関 を示 し，脂質の 少な か っ た

赤身 が 77、8％ と高か っ た の に対して ，脂質の 多 か っ た

中 トロ は 70．2％，最 も多 か っ た 大 トロ は 69．7％ で あ っ

た。

　エ キ ス 窒素　エ キ ス 成分 の 分析値と と もに Table　2 に

ま とめ た 。数値は試料 100g 中の mg で表 し，括弧内に

結合 ア ミ ノ酸量を示 した 。
エ キ ス 窒素 は赤身 が最 も多 く

621mg とな り ， 次 い で 中 ト ロ （610　mg ）， 大 ト ロ

（587m9 ） の 順 で あ っ た 。

　 エ キ ス 成分　エ キ ス 成分 を 全体的 に 見 る と，中 トロ と

大 トロ は よ く似た組成を示 し， 赤身は や や異な っ た 。

　遊離 ア ミ ノ酸 で は い ず れ の 試料 も著量 の ヒ ス チ ジ ン と

ア ン セ リ ン が検 出さ れ ， そ れ らの 合計 が 1131mg 〜

1188mg と ほ ぼ等量 で あ っ た が，赤身 に ア ソ セ リソ が

多 く，中 トロ と大 トロ に は ヒ ス チ ジ ソ が多 か っ た。そ の

他の ア ミ ノ酸は概 して 少 な く， 赤身の ア ラ ニ ン と中 トロ

の タ ウ リン が 10mg を 越 え た 程度で あ っ た。

　 結合ア ミノ酸で は ，い ず れ に も多 量 の β
一ア ラ ニ ソ と

1一メ チル ヒ ス チ ジ ン が認め られ る が ， 両者 と も エ キ ス

中 に存在 した ジペ プチ ドの ア ン セ リン とほ ぼ等モ ル で あ

る こ とか らア ソ セ リソ の 加水分解 に よ り生 じた もの と考

え られる。その 他 で は グ リ シ ソ とヒ ス チジン が や や多量

検出 され た 程度 で あ る 。

　 核酸関連化合物 で は ， す べ て の 試料 に ATP ，　 ADP ，

AMP ，　 IMP ，イノ シ ン お よ び ヒ ポキ サ ソ チソ が 検出さ

れ て い る が 、大部分 IMP で ，次 い で AMP が 多 か っ

た 。 各 成 分 と も試料 に よ り多少含量 が 異 な る もの の 1g

中 の μmol で 示 した合計 は 10．20μmol （中 トロ ）か ら

11．56μmD1 （大 トロ ） と大差 な か っ た 。

　 その 他の含窒素成分 として TMAO と多量 の ク レ ア チ

ン が 認 め られ た が，ク レ ア チン は赤身に や や多か っ た。

　 無窒素成分 の 乳酸は 920mg 〜1120　mg とな り，赤身

に 少な く，大 トロ に多か っ た 。

　 無機 イオ ン は食品 の 味 に 重要 な 役割を果 た す こ とか

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

メ バ チ の成分組成 と脂質の 呈味効果 465

Table　2．　 Extractive　nitrogen　and 　extractive 　com ・

　　ponents　in　tuna　rnusCles ＊i

　　　　　　　　　　　　　　　　　（mg ！100　g）

AhamiChu −tOre　　 Oh−tore

EN 　　　　　 621

腰テ
「ec ° ve 「y

　 89・・

TaurineAspartic

　acid

Threonine
SerineGlutamic

acidProlineGlycineAlanineValineMet1

亘onine

Isoleucine

LeucineTyrosine

P．henylala
・

nlne

β
一Aユanine

O1・nithine
Lysine1
−Methy1・

histidine

Histidine

Anserine
Carnosine

Argi  ne

ATPADPAMPIMPImsineHypoxan

・
thineTMAOTMACreatine

Creatinine

Lact三c　acid

Na ＋

K ＋

Cl−

PO2
一

6

＋ （ ＋ ）
＊ 2

3（ 2）

2（ 1）

1（ 3）

1（一）

6（51）

11（ ＋ ）

6（ 2）

2（一
）

3（一）

6（一）

3（一
）

2（ 1）

一（298）
1（ ＋ ）

4（ 1）

一
（642）

231（11）
919
　 2

　1（＋ ）

　 4

　 920363

　 3

十

130
十

530

92065237107145

61092

，5

11

＋ （一）

2（ 1）

2（ ＋ ）

2（ 5）

2（一）

6（48）

8（ 1）
7（ 3）
4（一

）

3（一）

6（＋ ）

4 （一）

3（ 2）

一（215）
1（＋ ）

8（ 1）

一
　（477）

511 （51）

677
　 3

　1（一）

　 41024315

　 4

十

125
十

480

1050

　64211

　 64136

58792

．4

10
− （　 ）

2 （＋ ）

2（ 1）

2 （ 4）

2 （
一）

5（ 45）

7（ 7）

7（ 2）
4（ ＋ ）

3（一
）

5（一）

4（一）

3（ ＋ ）

3（217）
1（ ＋ ）

7（ 1）

一
（483）

450 （29）

681
　 2

　1（一）

　 5

　 91436113

十

133
十

440

1120

　 51200

　 61121

ら，2｝ 30エエ キ ス 中 の Na ＋ ，　K ＋ ，Cl
−
，お よび POI

一
を 調

べ た。4 成分と も赤身 に最 も多 く，次 い で 中 トロ に 多か

っ たが，Na ＋ は赤身 と中 トロ で ，　 Cl一は 中 トロ と大 ト

ロ で大 差 な か っ た。

　分析 さ れ た含窒素成分に つ い て 成分 群ご とに 窒素量 を

算 出 し，エ キ ス 窒 素 に 占 め る 割 合 を 求 め た と こ ろ

（Fig．1）， 遊離ア ミ ノ 酸 は 47．1〜50．3％ とな り，最も高

か っ た が ， 遊離 ア ミ ノ酸窒素の 95％ 以上はヒ ス チ ジ ン

と ア ン セ リ ソ に よ っ た。次 い で 多 い の は ク レ アチ ン の

24．6〜27．4％ ， 核酸関連化合物 の 9．6〜11、2％ で ，結合

ア ミ ノ酸は 0．7〜3．5％ に 止 ま っ た 。

　含 窒 素 成 分 に よ る エ キ ス 窒素の 回収率 は赤身 89．5％ ，

中 トロ 92．5％ ，大 トロ 92．4％ と 全 体的 に や や 低 か っ

た。

　食品の 味 は エ キ ス 成分な どの 呈味成分 に よ るだ け で な

く ， その 食品の 示 す pH も重要な要素 で あ る の で ，それ

ぞ れ の 試料筋 肉 に 10倍量 の 脱 イ オ ン 水 を 加 え て ホモ ジ

ナ イ ズ し，pH を 測定 した と こ ろ，赤身 62 ， 中 トロ と

大 トロ は い ずれも 5．9 で あ っ た。

　脂質組成　赤身はリン 脂質が 92，8％ と脂質の 大部分

を占め ，コ レス テ ロ ー
ル は 6．6％ で あ っ た 。こ れ に 対

し，中 トロ ，大 トロ は 中性 脂 質 が そ れ ぞれ 95．8％ お よ

び 96．0％，リン 脂質が そ れ ぞれ 3．6％ お よび 3，4％ ，
コ

レ ス テ ロ
ー

ル はい ず れ も O．3％ で あ っ た 。

（

訳）
Z
国

＼

口
Φ

bの
O
」

出

100

80

60

40

20

0

＊ 1Abbreviations
：　 EN ，　 extractive 　 nitrogen；　 TMAO ，

　 trimethylamine　oXide ；　TMA ，　trimetlylarnine
＊2The

　amounts 　ofcombined 　amino 　acids　are　given　in　paren・
　 theses，
十 ，trace；一，not 　detected，

！）【ami 　　　Chu 一
亡oro 　　　（）h』

亡oro

Fig．1．　Distribtttion　of　nitrogen 　of　tuna　extraCts ．

　　幽 Amino 　acids ，■ Combined　 amillo　 adds ，

　　圏　Nudeotides　　and 　　related 　　co 皿 pounds，
　　圓 C 祀 atine ＋ Creatinine

，
囗 TMAO 　See　the

　　legend　of 　Table　2　for　abbreViations ．
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　脂肪酸組成　分析結果 を Table 　3 に示す。リン 脂質 の

多 い 赤身 は ドコ サ ヘ キ サ エ ン 酸C22、6 が 28．0％ 、
パ ル ミ

チ ソ ta　C16、o が 21．8％o　，オ レイ ン 酸 C18
：1 が 15．1％ で あ

っ た。中性脂質の 多 い 中 トロ お よび 大 トロ は オ レ イ ン 酸

C18、1 が最 も多 く，次い で ドコ サ ヘ キ サ エ ン ta　Cn 、6，パ

ル ミ チ ソ 酸 Cifi
，o で あ り，赤身 と異 な っ た が，両 者 の 間

に脂肪酸組成の 差 は 認 め られ な か っ た。

　官能評価　脂質の 添 加 に よ りエ キ ス の 味 が 変化す る か

否 か，ま た 変化す る場合 に どの よ うに 変化 す るの か を調

べ る に 先 立ち，赤 身 ，中 トロ
， 大 トロ か ら調 製 した

80％ エ タ ノ
ー

ル エ キ ス の 味 に つ い て 全体的な味の 強度，

先味 と後味 の 強 さ の 配 分，お よび 甘味，塩味，酸味，苦

味 ，うま味 の 5 基本味 と そ の 他 の 味の 強さ の 配分を調

べ た （Table　4）。

　全体的な味の強度 の 平均値 は 赤身 3．27，中 トロ 3．55，

大 トロ 3．44 で あ っ た が，95％ 水準 で 有意差は認 め ら れ

な か っ た。全体の 味 を 100 と した と きの 先味 と後味 の

強さ の 配分，お よび 5 基本味 とそ の 他 の 味 の そ れ ぞ れ

の 強さ の 配分 に つ い て も 3種 の エ キ ス 間 に有意 な差 は

認 められなかっ た 。

　次に最 も味が強い と評価 され た 中 トロ エ キ ス （無添加

エ キ ス）と無添 加 エ キ ス に 同 じ試料マ グ ロ の 中 トロ か ら

抽 出した 脂質を加 え ， 均
一な 01W 型エ マ ル シ ョ ン 状態

に した 脂質添加 エ キ ス の 味に つ い て 全体的な味の 強度，

先味 と後味 の 強さ の 配分，お よ び 5 基本味 とそ の 他 の

味の そ れぞれの 強さの配分を調 べ た （Table　5）。 その 結

果，無 添 加 エ キ ス の 全 体的 な 味 の 強度 の 平均 は 3．30，

脂質添加 エ キ ス は 3，29 と な り ， 両者の 間に有意な 差 は

認 め ら れ な か っ た 。ま た ，無添 加 エ キ ス の 先 味は

61．9％ ， 後味 は 38．1％ で あ り，脂質添加 エ キ ス の 先味

は 563％ と減少 し ， 後味は 43．7％ と増加するが，統計

的に 差は認め られ な か っ た 。

　 5 基本味 とその 他 の 味の 強さの 配分 に つ い て み る と，

酸味が無添加 エ キ ス で は 49．3％ で あ っ た が，脂質添加

エ キ ス で は 41．8％ と減少 し，P 値 は 0．026 とな り，両

者間 で 95％ 水 準で有意な 差が認め られた。酸味以外の

Table　4．　Taste　profile　of 　tuna　extracts

　 　 　 　 　 　 　 Ahami 　 　 Chu−tOro　 　 Oh −toro

澀畿 購
e3 ・27 … 263 ・55・ … 3・・… 33

First　taste＊2　　58，8± 20．8　　61．9± 18．1　　58．1± 19．6

Aftertaste＊ 2　　41．2± 20．8　　38．1± 18．1　　41．9± 19．6

Sweetness＊3

Saltiness＊ 3

Soumess ＊3

Bittelness＊3

Umami ＊ 3

0thertastes
＊3

7．5±7．1　　　 6．8± 2．6　　　6．3± 23

12，5± 6．0　　　13．0± 4．5　　　12．5± 6．0

41．3± 19．2　　49ユ± 10．9　　46．7± 17．3

8．7±6．4　　　6．2± 4，2　　　8，1± 5．9

25．0± 16，5　　22．5± 10．1　　21．9± 10．3

5，0± 7．52 ．4± 5．14 ．5± 6．1

Table　3．　 Fatty　acid 　composition 　of　lipids　in　tuna
　 　 muscles

　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 　 （％）

AU　the　data　were 血siglli五cant 　at　10％ leveL
市 1Values 　were 　 means ± SD　fer　 n＝9，　 and 　eval ロated 　by

general　equi −distance　scale 　of　sodium 　ch1Qride （τ scale ）．
＊ 2Values 　were 　 means ± SD％ for　 n ＝ 9．　Sum 　 of　firs亡taste
and 　 aftertaste 　 was 　 de丘ned 　 as　 100％．紹 Values　 were

means ± SD％ for　n ＝9，　Su皿 of　basic　5　tastes　and 　other

tastes　was 　de且ned 　as　100％．

Table　5．　Taste　profile　of　6枷 一toro　extTact 　and 　lipid

　 　added 　extract ＊エ

　　　　　　　 Chu・toro　extract 　Lipid　added 　extract

Whole　taste　in−
　 　 　 　 　 　 　 　 3．30± O．38　　　　　　　3．29± 0．33
tensity＊ 2

Ahami 　 　 Chu−toro　　 Oh−toro

14 ： 016
： 016
： 117

： 018
：018

： 118

：218

： 320
： 1十 18 ： 3

20 ： 522

：1十 2G ： 4

22 ： 422

： 522
： 6

21．81

．32
．26

．715

ユ

0，50
．10

．93
．36

．42
．30

．628
．0

0827629122547735614700253111　

1
　

　

　

　

2
　

　

　

　

　

　

　

　

　

2

94265991245483a5614600253112　

1
　

　

　

　

2
　

　

　

　

　

　

　

　

2

First　taste＊3

蛆 erteste ＊3

61．9：ヒ10．7

38．1± 10．7

56σ3± 16．0

43．7±：16．0

Sweetness＊4・＊6

Saltiness＊ 4

Sourness＊4・＊5

Bittem 〔tss＊ 4・＊ 6

Umami 判

Other 　testes ＊ 4

6．6± 4．48
．8 ± 6．9

49．3± 10．6

14．7 ± 9．4

19．4± 9．41
．3 ± 35

14．3± 9．09
．9± 8．4

41．8± 12．9

9．9± 7．0

18．6± 10．1
5．6± 6．8

＊1Lipid
　added 　extract 　and 　the　control 　were 　prepared　as 　fol−

lows．　Chu 一の 70　ex 財 act 　was 　added 　with 　O．1％ polyglycerine　fat−

ty　acid 　ester ．　For　lipid　added 　extract ，10％ （w ／w ）of 　oil　ex −

tracted　from　 chtt −tOro　 was 　 added 　and 　 emuls 面 ed ．　Values　for
whole 　tas亡e　intensity　were 　means ± SD 　and 　the　other 　values

were 　means ± SD （％）for　n ＝9，
＊2，＊ 3，＊ 4see 　Table　4，＊5　 sign 丗 cant 　at　5％ level，絡 significant

at 　10％ leveL
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基本味で は 95％ 水準 で 有意 な 差 は認め ら れ なか っ た も

の の，脂質を添加す る こ とに よ っ て ，甘味 が 7．7％ 増 加

し，苦味は 4．8％ 減少 した 。 P 値はそれ ぞ れ 0．052 ， お

よび 0．051 で あ っ た こ とか ら，脂質 を添加 す る こ とに よ

り甘味が強ま り，苦味が減少 す る傾 向 が あ る とい え る。

同様 に 5 基本味以外 の そ の 他の 味も P 値 が 0，072 で あ

り ， 脂質 の 添加 に より 5 基本味で 説 明で きない 味 が 増

加 す る 傾向が 見 ら れ た。

　次 に，無添加エ キ ス と脂質添加 エ キ ス の 呈味パ ター
ン

の 違 い を明 らか に す る た め に ，パ タ
ー

ン 類似要 因 の 解 析

を行 っ た。無添 加 エ キ ス と脂質添加 エ キ ス の パ ター
ソ 類

似率 と減次 類 似率 を Table　6 に示 す。パ ター
ン 類似率と

減次類似率 の 差 が最も大 きか っ た 項 目は 酸味 で，次 い で

うま味 とな り，い ずれ も正の値で あ っ た 。 こ の 結果は無

添加エ キス と脂質添加 エ キ ス の 味 を 構成する主要因は酸

味 で あ る こ とを示 し，両 エ キ ス 間 で 酸味 の 強 さ の平均値

の 差 が 95％ 水準 で 有意 と認め られたに もか か わ らず ，

呈 味パ ター
ン の 相違 の 要因とは な り得なか っ た 。

　
一

方，パ ター
ン 類似率 と減次類似率の差が負に な っ た

のは甘味，そ の 他 の味，苦味で ，その 絶対値は甘味 は

O．014 と大 き く，そ の他 の 味は 0．004 とや や 大 きか っ

た
。

こ の こ とか ら無添加 エ キス と脂質添加 エ キ ス の 呈味

パ ター
ン の 相違 は 甘味 の 強さの 変化 に よる もの と考え ら

れ る 。 さ ら に 甘味 に 加 え て ，そ の 他 の 味の 強 さ の 変 化 が

呈味パ タ
ー

ン を変化 さ せ て い る もの と考え られる。

　以上 の 結果か ら，赤身，中トロ ，大 トロ 筋肉か ら調製

した 80％ エ タ ノール エ キ ス の 味 に は 差は認め られ な か

っ た が ，中 トロ エ キ ス に マ グロ 油を添 加す る こ と に よ

り，酸味が 明瞭に 減少 し，甘味 の 増加 と苦 味 の 減 少 傾 向

が み ら れ，さ らに 味の パ タ
ー

ン の 変化に は 甘味とその 他

の 味が寄与 して い る こ とが明 らか とな っ た。

考 察

魚類の味は 季節や 年齢 に よっ て 異な る こ と が知 られ て

Table　6．　 Pattem　 similarity 　 coe 茄 cient　and 　 one

　　component 　eliminated 　similarity 　coe 伍 cient 　be・

　　tween 　ch κ
一toro　extract 　and 　lipid　added 　extract

Sim皿arity 　coef 五cient

Pattem　silnilal哩ty　coeficient 　　　　　　　　　O，978

0ne　componellt 　eliminated 　sim 韮arlty　coe 伍cient

Sweetness
saltiness

Soumess
Bitterness

UmamiOther
　tastes

0．9920

，9780

．9320
，97909750

，982

い る。その 傾向は マ グ ロ 類 や ア ジ類 の よ うな赤身 の 魚種

で 著 し く，こ れ らの 魚種は脂質含量 の高い時期に美味で

あるこ とが多 い 。 また 同
一

魚種 で も脂質含量 の 高 い マ グ

ロ 類で は 腹肉が 美味 とされ る 。 清水 らは ク ロ マ グロ の
一

般成分 の 季節変動 を調 べ ，腹肉の 脂質含量は数 ％ か ら

40％ 以 上 ま で 変化 し，美味に な る 冬期 に増 加 し，不 味

に な る 夏期 に 減少す る こ と を報告 して い る 。

31）こ の よう

に魚類 の 味は脂質含量 に よ るとこ ろが大きい と考 え られ

るが，脂質が魚肉の 食味 に どの よ うな 影響 を与え る か に

つ い て の 研究はほ とん ど見あ た らない 。

　そ こ で 本研究 で は メ バ チを試料 に用 い ，同
一

魚体の赤

身，中 トロ ，大 トロ の 3 部位 に つ い て 部位別 に
一

般成

分，脂質お よび 脂肪酸組成，エ キ ス 成分などを詳細 に分

析す る と と もに 3 部位 か ら調 製 した エ キ ス の味の比較

お よび エ キ ス に メ バ チ の 脂質を添加 した と き の味の 差異

を官能評価 に より調 べ た。

　デー
タは 表示 して い な い が ，本研究を 行うに先立ち，

メ パ チ の 赤身，中 トロ ，大 卜口 の 3 部位の 刺身 の 食味

試験を行っ た 。 その結果，脂質 の 多い 中 トロ や 大 トロ の

呈 味 強度 は 脂質 の 少な い 赤身よ り も大 きく，甘味も強い

こ とが 確認 され た 。 し か しな が ら ， 本研究 で行 っ た

80％ エ タ ノ
ー

ル エ キ ス の 官能試験 で は エ キ ス の 全体的

な 味 の 強度，先味 と後味 お よ び 5 基本味と 5基 本味以

外 の そ の 他 の味の 強さ の 配分 に つ い て は 3 エ キ ス 間 に

有意な差は認め られ な か っ た。本研究 の エ キ ス 成分 の 分

析 で は 中 トロ と大 卜口 の 間 に 大差 は 認 め られなか っ た

が，赤身 に は トロ 部位 と比 較して ア ン セ リン ，ク レ ア チ

ソ お よ び 無機成分 の C1一が 多 く，ヒ ス チ ジ ソ と乳酸が

少な か っ た 。 また ，エ キ ス の pH は赤身が 6．2 で あ り，

中 トロ （5．9），大 トロ （5．9）よ り わずか に ア ル カ リ側

に 偏 っ て い た 。

　イ ミ ダゾー
ル 化合物 の 呈 味上の役割と して は，ヒ ス チ

ジ ン は 乳酸，リン 酸 カ リウ ム と と もに 緩衝能を上げ る こ

とに よ り味を濃厚に す る作用 が ある こ とが報告されて い

る こ と，2） ヒ ス チ ジ ン 関連ジ ペ プチ ドの うち，カ ル ノ シ

ン や バ レ ニ ソ な どは pH に よ りその味質が 異 な り， ア ン

セ リン は 高い 濃度 で 加 え る とうま 味 が増す こ と 32）が 報

告さ れ て い る。しか しなが ら，本研究に お け るヒ ス チ ジ

ン ，ア ソ セ リン ，乳酸な どの エ キ ス 成分や pH の差 で は

エ キ ス の 味 に 有意な 差 は 認め られ ない の で あ ろ う 。

　次 に 3 部位 か ら調製 した エ キ ス の うち ，全 体的 な 味

の 強度 の 平均値が 最 も強 か っ た 中 トロ エ キ ス に 同 じメ バ

チの 中 トロ か ら抽出 した 脂質を加 え，無添加 エ キ ス の 味

と比較 した と こ ろ，脂質添加 エ キ ス は酸味が 有意 に減少

し，甘 味の 増加 と苦味の 減少傾向 を示 した 。 そ して 酸味

と甘味 の強さ の 合計 は 2 試料 とも約 56％ で あ っ た。こ

の こ とか ら脂質を添加す る こ とに よ り味 の バ ラン ス に変
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化 が み られ た こ とが示 唆 さ れ たの で，パ タ
ー

ン 類似率と

減次類似率を算出 した とこ ろ ， 脂質の 添加 に よ り最も変

化 した と認識 され た の は 甘味で あ り，次い で 5 基本味

で は説 明 で きな い そ の 他 の 味で あ る こ とが 判明 した 。 こ

の 結果 は ， メ バ チ の赤身，中 トロ ，大 トロ を刺身 と して

生食 した と きの 味の 差 の うち，中 トロ と大 トロ は赤身よ

り甘味が強い とい う結果 と一致 した 。

　以上 の こ とか ら ， 赤身 と トロ の味の 差 は エ キ ス 成分 の

差 に よ る と い うよ り含ま れ る脂質に よ る もの で ある こ と

が明 らか とな っ た 。 対象 とな る食品は 異 な る が，Tuori−

la ら 33）は ヨ
ー

グル トに脂質 を添加 す る と，酸味が減少

し，甘味 が増加す る こ とを報告して い る 。 今回，メ バ チ

の エ キ ス と抽出 脂質 を 用 い た場合 に も同様の 効果 が 確認

さ れ た こ とは 興味深 い 。

　本研究 で は トロ か ら調 製 した 脂 質 を 用 い ，添加量 も エ

キ ス の 10％ と した が ，トロ に は 10％ 以上 の 脂質 が 含

ま れ る こ と もあ り，ま た ，赤身の 脂質組成や脂肪酸組成

は トロ とか な り異な っ て い る 。 さ らに 近 年 で は，ドコ サ

ヘ キサ エ ン 酸 C22＝ 6 を 含む 特定 の 脂肪酸や ，トリ グ リセ

リ ドの 脂肪酸組成が 呈味に 影響を 及 ぼ して い る との 報告

が な さ れ て い る。34）調 添加量 や 脂肪酸組 成 が 異な る脂質

を添加 した場合 の 味の 変化に つ い て は 現在検討中で あ

る 。
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