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　　The　frozen　surimis 　were 　prepared　on 　addition 　of　8％ sorbitol （S）or　O．25％ sodium 　poly・

phosphate（P），or　their　combination （SP）， and　stored 　at − 25℃ for　8　months ．　The　quality　of　the
frozen　surimis 　was 　evaluated 　by　deter皿 in三ng 　breaking　strength （BS），breaking　strah1 （bs），and 　gel
stiffness （GS）of　the　two−step 　heated　gels．　The　results 　obtained 　were 　as 　foUows：

　　（1）　The　quality　of　the　gel　formed　irom　the　surirni　with　SP　was 　much 　superior 　than　those　of　the
others ．　Even　if　the　P　was 　miXed 　at　a 　grinding　step 　With　NaCl ，

　the　quality　of　the　gel　formed　was 　com ・

patible　to　that　from　the　surimi 　With　SP，

　　（2）　In　particuユar ，　the　bs　of 　the　gel　frorn　the 　surimi 　With　SP 　was 　of　much 　higher　value ，　although
the　effect　of　P　reduced 　when 　the　gel　was 　for皿 ed　from　frozen　surimi 　with 　S　after 　long・term　storage ．

　　（3）　 The 　linear　relations 　between　the　BS 　and 　the　GS （＝ BS ！bs）were 　very 　close 　between　the
two 　types　of 　gels　formed　from　the　surimis 　with 　SP

，
　while 　that　of　the　ge1　formed　from　the　surimi 　With

Salone 　was 　clearly 　dif驚relt．

　　These　results 　indicated　that　a　role 　of 　the　P　in　the　frozen　surimi 　was 　to　improve　the 　quality　of 　the

two 鬥step 　heated　gel　by　a　reinforcement 　of　bs．
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　 ス ケ トウ ダ ラか ら冷凍す り身 を 製造す る際 に は，ソル

ビ ト
ー

ル な どの 糖類や重合 リ ン 酸塩を添加す る の が
一

般

的 で あ る。しか し
一

方 で は ，消費者 の 食品添加物へ の 関

心 の高ま りか ら， 添加物の少ない す り身に対する需要も

出 て きた た め ，重合 リン 酸塩 を添加 しな い ，い わゆる

嘸 リ ソ す り身」が製造 さ れ る よ うに な っ て きた 。 松川

ら1−3）は 、最近 こ れ ら の添加物が冷凍す り身の 品質 に 及

ぼ す影響に つ い て ，二 段加熱ゲ ル （か まぼ こ ）の物性や

筋原繊維 タ ソパ ク質 の 変化か ら詳細に 検討 して い る が，

凍結貯蔵中の 品質の 変化 に対す る 添加物 の 効果 に つ い て

は 研 究が ま だ 充分で は な い 。な お ，川島 ら4）は，糖，重

合 リン 酸塩 ，NaCl な ど，添加物の 異 な る冷凍す り身の

貯蔵 中に 起 こ る品質変化 を Ca−ATPase全活性 や か まぼ

こ の ジ ェ リー強度 （g 。 cm ） を 尺 度 と して検討 して い る 。

ま た，岡田
5）は 重合 リソ 酸塩 の 種類 に よる か まぼ こ の ジ

ェ リ
ー
強度に 対 す る 影響に つ い て紹介 して い る 。 しか し，

ご 段 加熱ゲ ル の 物性上 の 特徴に 関して ま で は 研究 して い

な い
。 そ こ で 本研究 で は，重合 リソ 酸塩や 糖類 な どの 添

加物 が 凍結貯蔵 中の す り身 の 品質の 変化 に 及ぼす影響

を，二 段加熱 ゲ ル の 物性上 の 特徴 を 比較す る こ とか ら検

討 し よ う と した 。

実 験 方 法

　供試冷凍す り身　北海道近海で 漁獲さ れ た ス ケ トウ ダ

ラ の 筋肉か ら，Table　1 に そ の 組成を示す ように，無添

加，0．25％ 重合 リソ 酸塩 （武 田薬品 工業ポ リ リン 酸 2−

D ）の み添加 ，
8 ％糖 （ソ ル ビ トール）のみ添加 ， お よ

び 0．25％ 重合 リン 酸塩 と 8 ％ 糖を共 に添加 した 4 種類
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の す り身を調製 し
一25℃ で 8 ヵ 月 間 に わ た り凍結貯蔵

した
。

　二 段加熱ゲル の調製　所定の 期間後 に取 り出 した 冷凍

す り身 を解凍 後，小 型 サ イ レ ソ トカ ッ タ
ー

（  柳屋製作

所 ） で 1 分間擂潰 し ， 3％ の 食塩 を添加 した 後 さらに

ユ2 分 間 擂潰 した 。 す り上 が り 後の 肉糊 の 温 度 は 約 9℃

に と ど め た 。 こ の 肉 糊 を折径 48mm の ポ リ塩化 ビ ニ リ

デ ソ 製 チ ュ
ー

ブ に 充填 し，25℃ および 40℃ の 恒温水槽

中 で 所定時間 （0〜8 時間） 加熱 した （こ の 加熱処理 を

予備加熱 と呼 ぶ ）後，さ ら に 90℃ の 水 槽中で 30 分 間

加熱 して かまぼ こ 製品 を得 た （こ れ を 二 段 加熱ゲ ル呼

ぶ）。また，塩ず りの 際，冷凍 す り身に 0，25％重合 リン

酸塩を添加 して （Table　1）上記 と同様 に二 段加熱 ゲ ル

を 調製 し，初 め か ら両成分を加 え た 冷凍す り身の 場合 と

比 較した 。

　二 段加熱ゲ ル の 物姓測定　所定 の 時間加熱 して 調製 し

た 二 段加熱ゲ ル を流水 で 冷却後，25℃ の 恒温槽中 に 保

管 した。品温が 25℃ に な っ た もの を，厚さ 25mm ， 直

径 30mm の 円 柱状試験片 と し ， レオ メー
タ
ー

（不動工

業   製　NRM2002J ） を使用 し，直径 5mm の 球形 プ

ラ ン ジ ャ
ー （進 入 速度 6　mm ！min ） で 破断強度 （g） と

破断凹 み （cm ）を測定 した。6）なお，破断強度 お よ び破

断凹み の値 は ，1検体 につ き 5〜12 点 の 測 定 を 行い
， そ

の 平均値 を 採用 した
。

　ゲ ル 剛性 の 計算方法　破断強度を破断凹み で 割 っ た 値

を，破断時 に お け る ゲ ル 剛 性 （g！cm ） と表 した。こ れ

は 先 に，阿部ら がバ ネ定数
fi〕として報 じた値 と同 じで あ

る。

実 験 結 果

　冷凍す り身の 貯蔵 に伴う二 段加熱ゲ ル の物性の 変化 と

糖および重合リ ン 酸塩 の添加 の 影響　貯蔵中 の冷凍す り

身か ら調製した 二 段加熱 ゲ ル に つ い て ，破断強度 と破断

凹 み を 測定 し，予備加熱時間 との 関係 を Fig．1 （A ，
　 B ，

C ， お よ び D） に 示 し た。ま ず，凍結直後 の す り身

（Fig．1−A ）を使用 した場合 ，予備加熱温度が 25℃ の

場 合 は，二 段 加 熱 ゲ ル の 破 断 強度 （a）は い ず れ も予備加

熱時間 に 伴 っ て増加 した。こ の うち，糖 の みを添加 した

す り身 か ら調製 した ゲル （S ゲル ） の 値は，糖 と重合 リ

ン 酸塩 を添加 した す り身か らの もの （SP ゲ ル ）と類似

した値 とな っ た 。 ま た ，糖の み添加の す り身に塩ず り時

に重合 リン 酸塩 を添加 して調製した ゲ ル （S＋ P ゲ ル ）

の 値は ， 前二 者 よりも僅か に小さい 値 とな っ た。

一
方，

二 段加熱 ゲ ル の 破断凹 み （b）は，S ゲ ル の値よ り も，

SP ゲ ル の 値 の 方 が嘩か に 大 き く，S＋ P ゲ ル の そ れ も

同 じ位大きか っ た 。

一方 ， 予備加熱温度が 40℃ で は，

S ゲ ル の 破 断強度（c）は，加熱 に 伴 っ て 僅か に 上昇 した

の ち 減少 す る 傾向を示 した 。ま た ，SP ゲ ル と S ＋ P ゲ

ル の破 断強度 もほ ぼ 同様に 予備加熱に伴 っ て減少 した。

な お ，そ れ らの 減少 傾 向 は S ゲ ル の 場合 と似 て い る が，

破断強度は や や 低 い 値で 推移 した。また，破断凹み （d）

は ，S ゲ ル ，　 SP ゲ ル お よ び S＋ P ゲ ル の い ずれの 場合

も，饉 か に 上 昇 した 後減少 し，ほ ぼ同様な値と変化を示

した。

　次 に ，凍結貯蔵期間が 1 ヵ 月 の 冷凍す り身か ら調製

した ゲ ル の 場 合 を Fig．1−B に 示 した 。 まず ， 予備加熱

温度が 25℃ の 場合 ，二 段加熱 ゲ ル の 破断強度 （a ）は，

無添加 （N ゲ ル ），お よび重合 リン 酸塩 の み を添加 した

冷凍す り身か ら調製 した もの （P ゲ ル ）で は増加せ ず ，

著し く小さい 値に留 まっ たが，そ れ に対して ，S ゲ ル の

場合 は著しく大 きな 値 とな っ た 。 こ の こ とか ら糖 の添加

が すり身の 凍結貯蔵に お い て その 品質を保持す る た め に

不可欠で あ る こ とが 確認 された 。ま た，S ゲ ル に比 べ ，
SP ゲ ル の 方 が 僅 か なが らよ り大きな 値 とな っ た 。

一

方，二 段加熱ゲル の破断凹み（b）も，N ゲル お よ び P ゲ

ル の 値 は，著し く小 さ い 値 とな っ た 。 ま た ， S ゲ ル に 比

較 して，SP ゲ ル の 方がやや大 き く，破断強度の 値 とよ

く似た傾向 を示 した。一
方，予備加熱温度 が 40℃ の 場

合 に は ，二 段加熱 ゲ ル の破断強度 （c）と破断 凹 み （d）は，

N ゲル ，P ゲル，　 S ゲ ル お よ び SP ゲル の い ずれ に お い

て も予備加熱 に伴い 僅 か に 増加 した後減少 す る傾向を示

し た
。 ま た ，

SP ゲ ル は，　 S ゲ ル よ り も僅か ではあるが

Table　1．　 Preparations　of 　frozen　surimi 　with 　various 　additives

Lot Additives　in　frozen　su 「imis Additive　miXed 　at 　salt　grinding　step Abbreviation

ABCD

E

NoneO
．25％ Na　polyphosphate

8％ sorbito1

8％ sorbitol 　O．25％ Na　poly凾
phosphate

8％ sorbitol 十 〇．25％ Na　polyphosphate

NPSSPS

十P

Na　polyphosphate ：food　additive ；Polyphosphate　2−D （Takeda 　Chem ．　Ind．　Co．）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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Fig. 1. Breaking  strength  and  breaking atrain  of two-step heated gel forrned from frozen surimis  with various
additives  as a function of preheating time at  25"C  (a, b) ot 40℃  (c, d) .
  (A) irnmediatelyafter freezing; (B) 1-month frozen storage;  (C) 3-menths  frozen storage;  (D) 6-months
frozen stroage.
Frozen surimis  were  prepared  from walleye  pollack with  and  without addition  of  sodium  polyphosphate and
sorbitol, and  stotecl at 

-25 ℃  for up  to 6 months.  Preparation of two-step heated gel was  conducted  as fel-
lows: Frozen surimi  was  thawed, minced  by using  a  silent cutter  for one  minute,  mixed  with 3%  sodium  chlo-

ride, and  ground  by silent cutter  for 12 minutes,  The  temperature  of the salt-ground  meat  was  maintained  at

9℃ er  below. The  salt-ground  meat  was  then stuffed  into a  pelyvinylidene chloride  tube (th48 mm)  and  pre-
heated at 25℃  or 40"C for various  times, followed by heating at  900C  for 30 minutes.  The  kamaboko  gel
formed by a  two-step heating was  sliced  at 25 mm  thickness and  subjected  to assessment  of  breaking
strength  (g) and  breaking strain  (cm) with  a  rheometer  (Fudoh NRM2002)  using  a spherical  plunger (ip5
mm).

  Additives: o  , Frozen surimi  with  no  additives;  i  
,
 Frozen surimi  with 8%  sorbitol;  A, Frozen  surimi  with

O.25% sodium  polyphosphate: A,  Frozen surimi  with 8%  sorbitol+O.25%  sodium  polyphosphate; o,  To
frozen surirni with  8%  sorbitol, O.25%  sodium  polyphosphate  was  added  at  grinding step  with  3%NaCl,



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

484 山 口，阿部，石 下 ，鮫島，新井

小 さ な 値 とな り，こ の 点は 25℃ の 場合 と や や 異 な っ て

い た 。

　な お ，予備加熱の 温度に 関わ りな く，凍結貯蔵期間が

僅 か 1 ヵ 月後 に お い て ，N ゲ ル お よ び P ゲ ル の 物 性 は

著 しく低下 して おり，解析できない の で こ れ らに 関す る

ゲ ル 化試験 は 1 ヵ 月後で 終了す る こ と に し た。ま た ，

凍結直観の 無添加，お よび重合 リン 酸塩 の みを添加 した

冷凍す り身に つ い て はゲル 化試験を行わなか っ た の で ，

こ れ らに 大 き な 品質変化 が起こ る凍結貯蔵 の 限界 を示 す

有効期間はまだ 明らか で な い 。

　続 い て ，3 ヵ 月凍結貯蔵 した す り身か ら調製した 二 段

加熱 ゲ ル の 場合 を Fig．1℃ に 示 した。得 られ た 結果は ，

凍結貯蔵 1 ヵ 月後 （Fig．1−B）の 冷凍す り身 の 場合 とほ

ぼ 同 じで あ り，予 備 加 熱温度 が 25℃ の 場 合は ，S ゲ ル

の物性 は ， 破断強度（a ）お よび破断凹み （b）共 に ，SP ゲ

ル よ り も明 らか に低 い 値 で 推移 した 。 ま た ，S＋ P ゲ ル

の 物性 は ，両 成 分 を 同 時 に 添 加 した SP ゲ ル の そ れ と同

様 に 高い 値を示 した 。
こ れ は 凍結直後の す り身か ら得 た

結果 （Fig，1−A）と ほ とん ど同じで あ る。 また，加熱温

度 が 40℃ の 場合 は ，S ゲ ル の 破 断 強度 が SP ゲ ル お よ

び S ＋P ゲ ル よ り も僅 か に 高 い 値を示 し ， か つ 破断凹み

はほぼ同 じ値 となる点 で，良 く類似 して い た。

　 さ ら に，6 ヵ 月凍結貯蔵 した 冷凍す り身 か ら調製 した

二 段加熱ゲ ル の場合を Fig．1−D に 示 した 。 凍結貯蔵 6

ヵ 月後の 場合 も ， S ゲ ル と SP ゲ ル の 物性は凍結貯蔵 3

ヵ 月 後の そ れ ぞ れ の ゲル とほ ぼ同 じ値 で あ っ た。ま た ，

予備加熱温度 が 25℃ の 場合は 破断強度 だ け で は な く破

断凹みも高値とな る が ，40℃ の 場合 は ，破断強度が僅

か な がら低 く，破断凹 み は ほ ぼ 同値 とな る点 も良 く類似

して い る 。

　な お ，6 ヵ 月凍結貯蔵 した冷凍す り身 に 関 して は ，糖

の み を添加 した す り身に塩 ず りに 際 して 重合 リ ン 酸塩 を

加 えて ，ゲ ル 化 さ せ る試験を行わ な か っ た。それゆえ，

糖 の み を添加 した 冷凍す り身の ゲ ル 形性能が劣化す るの

は 3 ヵ 月から 8 ヵ 月の 貯蔵 中である こ とは確 か で は あ

るが ，劣化 に至 る期間 の 限界は未 だ 明 らか で な い 。

　冷 凍 す り身の 貯蔵 に 伴 う二 段加熱ゲ ル の 物性上 の特徴

の変化と糖お よび重合リン 酸塩添加の 影響　凍結貯蔵期

間 が 0 ヵ 月 （凍結直後）〜6 ヵ 月の す り身から調製 した

二 段加熱ゲ ル に つ い て 破断強度 とゲ ル 剛 性 の 関 係 を検 討

し，こ こ に は代表例 として 3 ヵ 月貯蔵 径の す り身の 場

合 の み を Fig．　2 示 した 。 こ れ に よ る と，い ず れ の ゲ ル

に関して も，先に 阿部
6”8）ら が報 じた よ うに ，両値 の 間

に は正 の相関関係が あ る こ とが示 さ れた 。 ゲル 剛性は，

先 に 阿部N ＞が バ ネ定数 と表現 した 値 と 同 じで あ り，か

ま ぼ こ の ゲル 物性 上 の 特徴を表わ す尺度 と して 品質評価

の ため利用するこ とが 可能 で あ る と報 じた。そ の 結果 を

参考 に す る と，S ゲ ル は，相対的 に 弾力の 少 な い 脆 い も

の であり，一
般に評価の劣る製品 で あ る こ とを示唆 して

い る。ま た ，SP ゲ ル は ，　 S＋ P ゲ ル と品質上同 じで ，
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Fig．2．　Characteristic　relationship 　between　gel　stif丘1ess 　and 　breaking　streng 亡h　Df　two ・step　heated　gel　formed

　　frozen　surimi 　with 　va 貢ous 　additives 　after 　storage 　for　3　months ．

　　　The 　preparations　of　frozen　surimi ，　two・step 　heated　gel　through 　preheating　at　25℃ （a）and 　40℃ （b），and

　　the　assess 皿 ent 　of　the　gel　were 　conducted 　as 　in　Fig．1．
　　　Additives： 匿 ，Frozen　surimi 　with 　8％ sorbito1 ；▲，　Frozen　surimi 　with 　8％ sorbitol 十 〇．25％ sodium 　poly−

　　phosphate ；○
，
To　frozen　surimi 　with 　8％ sorbitol，0，25％ sodium 　polyphosphate　was 　added 　at　grinding　step

　　 with 　3％NaC 互，
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相対的に弾力に 富む しな や か な製品で あ る こ とを示唆 し

て い る。予備加熱温度 が 40℃ （b）の 二 段加熱 ゲ ル も，

25℃ の 場合とほぼ同 じ傾 向の 結果 を示 し，S ゲ ル は他

の 二 者よ り も品質の劣る もの とな る こ と を示 して い る 。

な お，凍結貯蔵 3 ヵ 月後 の 冷凍す り身を例 として，こ

こ ま で に述 べ た研究の 結果は，す り身の凍結貯蔵期間 が

0 か ら 6 ヵ 月 後 ま で に わ た っ て ほ ぼ 同様 な傾向 と して 認

め られ ， 重合リン 酸塩 は，添加 した二 段加熱 ゲル の物性

の 中，特に破断凹み の 増大効果 を もた らす こ とは 明 らか

で あ る。

　上記 した よ うに，ス ケ トウ ダラ の 冷凍す り身か ら二 段

加熱ゲル を調製す る と き，ゲ ル の 破 断 強度 とバ ネ定数は

予備加熱時間の 経過 に伴 い 増加（と きに は減少）す る が，
こ の 両物性値は

一
定 の 比率 （割合）を 保 ち な が ら増加 （と

き に は 減少） す る 。 ま た ，こ の関係は そ の二 段加熱 ゲ ル

の 組織構造を反映 し ， 添加物 な ど の要因 に よ っ て 変動 す

る と考 え られ て い る。7）そ こ で ，Fig，1 に 示 した す べ て

の ゲ ル に つ い て ，ゲ ル 剛 性 と破断強度 の 関係 を表わ す
一
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次式を最小 自乗法 に よ っ て 求めた。ま た，Fig．2 中 に 回

帰直線を図示 し，そ れ ぞれ の 回 帰 直線 の 係数を 求め て

Table　2 に整理 した
。 さ らに ， それぞれの 回帰直線 の X

座標軸上 の 切片 を読み 取 り，同表中 に 匚GS ］BS →o と し

て 示 した。こ の 値 は 破断強度 が ゼ ロ の 時の ゲル剛性で あ

る が，事 実上 は 破断強度が 1 の 時 の ゲ ル 剛性 に 極め て

近似す る ため ，計算上は破断凹 み と して 換算す る こ とが

可 能で あ る。そ の値を 1！［GS ］BS→o と表現した が，そ れ

ぞ れ の 二 段加熟 ゲ ル が 持 つ 固有の 歪 み能力 （ま た は た わ

み能力）を表現 した数値 と して 比 較 す る 価値がある 。

　ま ず Fig．1 に よ る と，予備加熱温度 が 25℃ と 40℃
の い ずれの 二 段加熱ゲル の場合 も，得 られ る製品の ゲ ル

物性 の最大値は ，す り身の凍結直後か ら凍結貯蔵 6 ヵ

月後に 至るまで ，多少の変動はあ る ものの，ほぼ同 じレ

ベ ル の 値を保持 して い る。 こ れ は ，SP ゲル と S＋ P ゲ

ル の 場合 に 特 に 顕著 で あ り，25℃ の S ゲル の 場合は僅

か ながら凍結貯蔵中に物性値 が減少する傾向 が見られ ，
貯蔵 が より長期間 に 及 ぶ と き に は そ の 差が さ らに 大き く

T 呂b置e 幺　Relation　between　breaking　strength （BS ）and 　ge置stiffhess （GS）of　tw ｛＞step 　heated　gels　formed
　　through　preheatillg　at　250r 　40℃ from　frozen　surimi 　mixed 　with 　sorbito1 （S）and 　Na　polyphosphate （P）

・鶚盥 …
S
囎 離

・ Add ・ti・・s ・

　　　　 y ＝ ax 十 b
N 　　（y ：BS 　 x ：GS）
　 　 　 a　 　　　 b

r　　 ［GS ］B5→o　匚GS］dS1＿．e
　　　　　　　　（10

−3）
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tained　by　eXtrapolating 　the　linear　relatien 　between　BS　and 　GS　to　zero 　value 　of　breaking　s智eng 廿1．
亀

see 　the　deta且s 加 Table　1．　　　　　　　 BS ：Brea  g　strength （g＞
N ：Number 　ef 　test．　　　　　　　　 bs： Brealting　strain （  ）
r：Correlation　coe 伍cient ，　　　　　　　　　GS ：Gel　stiflhe8s （g！cm ）
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な る と推定さ れ る。なお，二 段加熱 ゲ ル の物性値が最大

値 に達 す る ま で に 要 した 時 間は，予備加熱 が 25℃ の 二

段 加熱 ゲ ル で は ，凍結直後の す り身 を 使用 した 時 （S，

SP ，お よ び S ＋ P の い ず れ の す り身 か らの 場合 も 5時

間 で あ る）を例外 と して ， ほ と ん ど 7〜8時間 で 変わ ら

な か っ た。一
方，予備加熱温度が 40℃ の 二 段加熱ゲル

は，ゲ ル 物性 上 は 25℃ の もの より全体 に 劣 る が ，
S ゲ

ル は 破断強度 が高く破断凹 み が低 い （す な わ ち ゲ ル 剛 性

が 高 い ） の が 特微 で あ り，SP ゲ ル や S＋P ゲ ル の 品質

に 及 ば な い とい う点で 予 備加熱温度が 25℃ の 二 段加熱

ゲ ル の 場合 と同 じで あ っ た。こ れは重合 リ ン 酸塩 を 添加

す る こ とに よ っ て もた らさ れ る ゲ ル 物性上 の 利点で あ る

が，冷陳す り身 に 添加 す るか ，塩 ず りの 際 に添加す る か

に よ っ て 生ず る差異は貯蔵 3 ヵ 月 ま で は 明瞭 で はなか

っ た 。

　 次 に Table　2 に よ る と ， 凍 結直後 （A ），凍結貯蔵 1

ヵ 月 （B），3 ヵ 月 （C），お よび 6 ヵ 月（D）後の 冷凍す り身

か ら，予備加熱温度 が 25℃ に お い て調製 した 二 段 加 熱

ゲ ル の BS と GS の 間 の 回 帰直線は SP ゲル と S＋ P ゲ

ル で は 良 く合 致 した （た だ し 1 ヵ 月 後 と 6 ヵ 月後 で は

検討 して い な い ） が ，S ゲ ル につ い て 得 た 回 帰直線は 前

2 者 とは 明 らか に異 な る こ とが示 されて い る。また ， 1！

［GS］Bs→o 値 を 比 べ る と，SP ゲ ル （8．13〜9．43 × 10− 3

cm ） と S十 P ゲ ル （8．20，　7．94× 10 −3　cm ）に つ い て 得

た値は ，S ゲ ル に つ い て 得 た 値 （5．56〜6．02× 10−3　cm ）

よ り も例外な く高く，ゲ ル の た わ み 能力 が優れて い る の

が 特徴 と して 示 され た 。 以 上 の結果か ら，冷凍す り身 に

添 加 さ れ る重合 リン 酸塩 の 効用 は，冷凍す り身の 貯蔵性

を 高め る こ と よ り も，む しろ 塩ず りと加温 に 伴 っ て 起 こ

る肉糊 の ゲ ル 形 成 の 過程 に お い て その た わみ 能力 （松川

ら の 表現 で は ソ フ ト性 3〕） を増強 さ せ る 作用 に あ る こ と

を確認 さ せ る もの で あ っ た。

　 続 い て ，予備 加 熱 温 度 が 40℃ の 二 段加熱 ゲ ル に つ い

て も，凍結 直後（A），凍結貯蔵 1 ヵ 月 （B ），3 ヵ 月（C ），

お よ び 6 ヵ 月 （D）の 冷 凍 す り 身 か ら 得 た SP ゲ ル と

S ＋ P ゲ ル の 破断強度 とゲ ル 剛性 の 関係 を表わ す 回 帰直

線 は ほ ぼ 合致 し （1 ヵ 月後 と 6 ヵ 月後は 未検討），S ゲ

ル の 回 帰直線だ け が 異 な る こ と が示 され た 。また 1／

［GS ］Bs＿o を 比 べ る と ，SP ゲ ル （5．41〜6ユ3　x 　10
−3

cm ） とS＋ P ゲ ル （6．02，4，95× 10−3　cm ） の 値 は S ゲ

ル （4．26〜4．98x10 −3c
皿 ） よ り も高 い 値 に な る こ とが

特徴 で あ っ た。こ れ は 25℃ で予 備 加 熱 した 二 段加熱ゲ

ル の 場合 と全 く同 じ傾 向 の 結果 で あ る 。
た だ し，40℃

で 予備加熱 した二 段 加熱ゲ ル は，全 体に ゲ ル 物性が低値

で 推移 し，さらに，その 試験期間 が 6 ヵ 月以 上 の 長 き

に わ た る た め，気温などゲ ル 形成時 の 環境条件が大 きく

変動 す る こ とが恐 ら く原因 とな り，品質上 の バ ラ ツ キが

多 く，正確な解析や比較 を 成 し難 く して い ると考えられ

た 。な お ，阿 部 ら 7）は，先 に 二 段加熱ゲ ル の 破断強度 と

ゲ ル 剛性 との 間に は，す り身 の 等級や予備加熱温度に 関

わ りな く一定 の 相 関 が 成 り立 つ と述 べ た が ， 詳細 に わ た

っ て 比較 して み る と，本 研 究 で 示 した 予備加 熱温度に よ

っ て 生ずるゲ ル 物性上 の 相違 は全 て その 中 に含まれて い

る よ り小 さ な 値 で あ っ た 。そ れ ゆ え現在，ゲ ル 形性能 の

温度依存性 に つ い て よ り詳細 な 比較 を 試 み て い る。

　続 い て 凍結貯蔵 が 長期間 （8 ヵ 月） に 及ぶ と き に．冷

凍 す り身 か ら調製 さ れ る二 段 加 熱 ゲ ル の ゲ ル 物性 の 変化

とそ れ に及ぼす重合 リソ 酸塩 の影響に つ い て 検討 した。

こ こ で 使 用 した冷凍す り身 は こ れ ま で に 示 した Fig．1

および Fig．2 の 冷凍す り身原料 と は 異 な る ロ ッ トで あ

る が，冷凍 す り身 の凍結貯蔵期間は 8 ヵ 月まで の 長期

に わ た り，S ゲ ル ，　 SP ゲ ル お よび S十 P ゲル に つ い て ，

破断強度 とゲ ル 剛性 の 間 に 成 立 す る相 関関係を表 わ す回

帰直線 と歪 み 能 力 （11［GS ］BS → o）を 求めて ，　 Fig．3 お

よ び Table　3 に総括 した 。

　 Table　3 に よる と，凍結直後 の 冷凍す り身と凍結貯蔵
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Fig．3．　Characteristic　 relationship 　between　gel

　　stiffness　 and 　 breaking　 strength 　 of 　 two −step

　　heated　gel　formed 　from　frozen　surimi 　with 　vari
・

　　ous 　additives 　after 　storage 　for　8　months ．

　　　The　preparations　of　frozen　surlm1 ，　two ’step

　　heated　gel　through 　preheating　at　25°C，　and 　the

　　assessment 　of 　the 　gel　were 　conducted 　as　in

　　Fig，1．
　　　Additives： ■ ，Frozen 　 surimi 　with 　8％ sor・

　　bitol； ▲，　 Frozen 　surimi 　 with 　 8％　sorbitol

　　 十 〇．25％ sodium 　polyphosphate ；Q ，To　frozen
　　 surimi 　with 　8％ sorbitol，0．25％ sodium 　poly−

　　phosphate　was 　added 　at　grind玉ng 　step 　with 　3％
　 　 NaC1．
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3 ヵ 月後の 冷凍す り身 か ら調製 した 二 段加熱ゲ ル の ゲル

物性 上 の特徴は ，先に Table　2 に 示 した 結果 と同 じとな

り、 SP ゲル と S＋P ゲ ル の 物性上 の 特徴は良 く類似し，
S ゲル の そ れ に 比 べ て ， よ り優れた歪み能力を保有す る

もの であるこ とを 示唆するもの とな っ た。しか し，凍結

貯蔵が 8 ヵ 月後の 冷凍 す り身か ら調製 した 二 段 加熱 ゲ

ル を 比較する と，SP ゲ ル の物性が最も優れ て お り，1／
［GS］BS ．．o は 11．49 × 1073　crn を示 し，凍結 直後の 冷凍
す り身か ら得 た二 段 加熱ゲ ル に 匹敵す る優れた歪み能力

を維持す る もの で あ っ たが，S＋P ゲ ル の そ れ （8．40 ×

10−3cm ） は 明らか に 劣 る こ と を示 して い た 。 た だ し，
S十 P ゲ ル は S ゲ ル の そ れ （7．09x10 『3　cm ）よ りは優

れ て い るもの で あ っ た。なお，S ゲ ル の ゲ ル 物性上 の特

徴は 3 ヵ 月冷凍貯蔵後の もの と ほ とん ど変 わ ら な か っ

た 。

　以 上 の 結果は，S の み を 含 む 冷凍す り身 は 凍結貯蔵が

長 期 間 に 及 ぶ と き に は ， その 品質 の 低下 が起こ るた め，

塩ず りの 際 に P を添加 して も，初 め か ら S とP を添加

した 冷凍す り身か ら調製した 二 段 加熱 ゲ ル の ゲ ル 物性 に

及 ぶほ ど の もの にはな り得な い こ とを示 して い る。ま

た ，こ れ ら の 事実 は ，筋原繊維 （Mf ） タ ン パ ク 質 の冷

凍変性 に 対 す る 重 合 リ ン 酸塩 の 影響を調べ た 研究 の 成

果
9）と も良 く合致 して い る 。 した が っ て ，ゲ ル 物性上 に

認め られた相違 は，重合 リン 酸塩 の 添 加 に よ る pH の 上

昇が す り身中の Mf タ ソ パ ク 質を安定化 させ，そ れ に伴

っ て糖質に よ る変性防止効果が よ り効果的 に 発揮 さ れ た

結果 に他 な らな い と 推察 して い る 。 実際 に 測定 した冷凍

す り身 お よ び二 段 加 熱 ゲ ル の pH は ， 糖 の み を添 加 した

もの で は 7．04〜7．26 お よび 6．87〜7．08 で あ り，糖と重

合 リ ン 酸 塩 を 添 加 し た も の で は 7．25 −− 7．56 お よ び

7．02〜7，19 で あ り，上 の推論を支持する値で あ っ た。

考 察

　松 川
1）らは ，ス ケ トウ ダ ラ す り身に ピ ロ リ ン 酸塩

（PPi）を添加 して 塩 ず り し，坐 り （予 備加 熱） に 伴 う

ゲ ル 物性 へ の 影響を検討 した 結果，PPi は 二 段加熱 ゲ ル

の 物性 の うち ， その ソ フ ト性 を 強め る 効果 が あ る と報告

して い る 。

一
方，す り身 に 添 加 さ れ て い る 重合 リ ン 酸塩

の 主成 分 は ， PPi と ト リ ポ リ リン 酸塩 （TPi ） で あ る

が，す り身を塩 ず りし予備加熱を行う工 程 で ，TPi は

PPi と無機 リ ン 酸 に 加 水 分解 され る た め，肉糊 中 に は

PPi が主成分 と して蓄積される こ とが既に松永 ら
ID〕に よ

り明 らかに さ れ て い る。そ れ ゆ え，本研究 の中に は本質

的 に 松川 らの 研究 と共通した 内容が
一

部含 ま れ て お り，

同 じ様な結論 に到達 した の は 極め て 当然 と考え る 。すな

わ ち，本研究 で は ，ス ケ トウ ダラ の す り身 に 糖また は重

合 リ ン 酸塩 お よ び そ の 両者を添加 して 1 ヵ 月か ら 8 ヵ

月凍結貯蔵 し そ の冷凍す り身か ら調製 した二 段 加熱ゲ

ル の 品 質か ら，冷凍 す り身の 品質の 経時変化 に及 ぼ す 添

加 物の 影響を検討 した。その 結果 と して ，まず，糖 お よ

び 重合 リン 酸塩 の 添加効果に つ い て は ，無添加 の す り身

と重 合 リ ン 酸 塩 の み 添 加の す り身 の 品質が僅か 1 ヵ 月

の凍結貯蔵中に 著 し く劣化 して しまうこ と，さ ら に ，す

り身の凍結貯蔵中の品質保持の た め に は糖 の 添加 が 不 可

欠 で あ り，重合 リソ 酸塩 の み で は 同 じ よ うな 顕著な効果

が 認められ な い こ と， また，糖 と重合リン 酸塩 を添加 し
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た冷凍す り身か ら得られ る二 段加熱 ゲ ル の品質は，僅か

で は あ る が ，常 に 糖 の み を添加 したもの よ り も優れて い

る こ とな ど を認めた 。 こ れ らの 効果 は，凍結貯 蔵期間 が

1 ヵ 月か ら 6 ヵ 月にわた り同様に確認 出来た 。 た だ し，

こ の 傾向は予備加熱温度 が 25℃ の 場 合 の 方 が 二 段加熱

ゲル の ゲル 物性 が優れ て い るの で よ り顕著に 認められ，

予 備 加 熱温度 が 40℃ の 二 段加熱で は顕著で はなか っ

た 。 こ の結果は，松川
2）らが ，

40℃ 以上 の 高温 下 で は，

塩ず り肉中の ミオ シ ソ 分子間 に は強い 結合が起 こ りに く

く ， また，形成 され る強 い 共 有結合性 の 結合の 数が少な

い と述べ て い るこ と と良く関連 して い る よ うに 見 え る。

な お，糖 の み を添加 した冷凍す り身に 塩ずり時に重合 リ

ソ 酸塩 を添加 した場合 で も，糖 と重合 リ ソ 酸塩 を 初めか

ら添加 した冷凍す り身 か らの 場 合とほ ぼ同 じゲ ル物性 の

製品が 得 られ る こ とは，本研究で 初めて 確認 した事実で

あ るが，こ れ は ， 重合 リン 酸塩 の 添加が ，凍結貯蔵 中の

す り身の 品質の 劣化防止ばか りで な く， 加熱に よる塩ず

り肉 の ゲ ル 化 に 際 して ゲ ル の 物性 の 中，特に ソ フ ト性な

い し歪み能力 （しなや か さ）を増強す る 効果 を及 ぼ す こ

と
3）を確信さ せ る もの で あ っ た 。

　 二 段加熱ゲル の ゲ ル物性上 の 特性 に 対す る糖や 重合 リ

ン 酸 の 影響 につ い て は，凍結貯蔵 した す り身か ら調製 し

た 二 段加熱 ゲ ル の 破断強度 とゲ ル 剛性 の 間 に成立す る 相

関関係および 1！［GS ］BS．，o 値を 詳細 に 比較検 討 す る こ と

に よ っ て ，糖 の み を添加 した もの よりも，糖 と重合 リン

酸 塩 を添加 した 場合 の 方が 明らか に優 れて い る こ とを判

定 で きる こ とが 分か っ た 。 また，冷凍 す り身の 凍結直後

を除け ば，糖 の みを添加 した冷凍すり身 に塩ず り時に重

合 リン 酸塩 を 添加 した 場合 で も，糖と重合 リ ン 酸塩の両
1
方を初 め か ら添加 した す り身 の場合 とほ ぼ 同様の 増強効

果 が 期待 で きる が，凍結貯蔵が長期 （8 ヵ 月）に及ぶ と

きは ， 糖の み を添加 した 冷凍 す り身 の 品質 の 劣化が や や

大 ぎ くな り，同じ効果 が 期待 で き な くな る こ とな どを確

認す る こ とが 出来た。こ れ は冷凍す り身に添加される重

合 リン 酸塩 の効用 を よ く理解させ る もの で あ る。
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