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　　The 　seasQnal 　changes 　in　the　kamaboko −forming　ability 　of　horse　mackerel 　caught 　in　large　quantities　by　purse

seiners 　between　November 　1998　and 　December 　19990ffshore　from　Nagasaki　were 　investigated　to　clarify 　the

chemical 　characteristics 　for　utilization 　as 　raw 　materials 　for　fish　jelly　products ．　The　kamaboko−forming　ability 　of

pastes，　which 　were 　prepared 　from　the　meat 　with 　no 　leaching（otoshimi ）and 　with 　leaching　in　fresh　water 　or　alka
−

line　sa 王t　water ，　was 　low　during　and 　just　after 　breeding　from　February　to　Junc，　The 　paste　prepared　in　this　season

was 　characterized 　by　dificult−setting 　and 　easy 　gel　weakning ．　Although　meat 　pastes至eached 　with 　alkahne 　salt

water 　and 　fresh　water 　showed 　similar 　setting 　and 　disintegrating　characteristics ，　the　former　alleviated 　disintegra−

tion　and 　enhanced 　the　kamaboko −forming　ability 　of 　the　meat 　paste　when 　heated　at　90℃．
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　 長 崎 地 方 に 水 揚 げ さ れ るマ ア ジ は 1997 年 で は約 9 万

4 千 トン で あ り，全 国 の 約 30％ を 占 め ，重 要 な 産地 魚

で あ る。本 魚は 惣菜用，加 工 用 に 利用 さ れ て お り，一一
部

は ね り製品の 原料 に も周年利用され て い る。魚類は 魚種

ご とに か まぼ こ 形成能に 特異性が あ り，さ ら に 同
一

魚種

で も年齢，系群，季節な どの 違い に よ っ て か ま ぼ こ 形 成

特 性 が 異 な る こ とが 知 られ て い る。1） 魚類 の か ま ぼ こ 形

成能の 季節的変動 に関す る報告は，マ ア ジ と同様 に 多獲

性魚種 と蕎 わ れ る マ イワ シ
2〕や マ サ バ 3｝に つ い て な され

て い る。しか し，長崎地方産マ ア ジは も と よ り，他地域

の そ れ に つ い て の 報 告 は み られ な い 。また，マ ア ジ は，

こ れ ら 赤身魚 と ス ケ トウ ダラ や エ ソ な どの 白身魚 との 中

間魚 と さ れ て お り，ね り製品原 料 と し て の 利用 化学 的特

性 を明 ら か に す る こ とは 他 魚 種 との こ れ ら特性 を 比較 す

る上 で の 知 見に な る。

　 本 研 究 で は ，1998 年 11 月 か ら 1999 年 12 月 に 長 崎

沿岸域で 漁獲 さ れ た マ ア ジ に つ い て 周 年の か ま ぼ こ形 成

能 を，落 し 身，清水 晒肉お よび ア ル カ リ 塩 水 晒肉に つ い

て 調べ ，季節的変動が あ る こ とを 明 ら か に した の で こ こ

に 報 告 す る。

実 験 方 法

　供試魚　1998 年 11 月か ら 翌年 の 12月 に か け て，中

小型旋網漁船 が漁獲 し，長崎港 に 水揚げ された 死後硬直

中 の マ ア ジ （Horse 　mackerel 　 Trachurus　juPonicvts）の

うち ，他 の サ イズ に 比 較 して 周 年 安 定 して 漁 獲 さ れ る

「中」 サ イ ズ とし て取引さ れ る もの を 用 い た。供 試 魚の

漁獲場所 は ，入 手時 の 聞 き取 りを も とに Fig．1 に示 し

た。

　 魚体 サ イズ の 計測 お よ び生 殖腺指数の 算出　 15kg 入

り ト冂 箱 か ら 無作為 に マ ア ジ 20 尾 を 取 り 出 し，魚 体

重 ，尾 叉 長 お よ び 生 殖 腺重 量 を計 測 した 。生 殖腺 指 数 は

次式 に よ り算 出 し た。

　　生 殖 腺 指 数 ＝100 × 生 殖腺重 量 ！魚体重

　落 し身，清 水 晒 肉 お よび ア ル カ リ塩 水晒肉の 調製　供

試 魚 は い ず れ の 月 も総 重 量 約 50kg を 用 い ，鱗 を取 り除

き，粘質物 を 拭 き取 っ た の ち ，フ ィ レ マ シ
ーン （H 本 フ

で レ ス タ製 S−701 型）で フ ィ レ
ー

に した。こ れ を 網 ロ ー

＊ Tel ： ＋ 81−95−850−6314，　 Fax ： ＋ 81−95−850−6365，　 E −mai1 ； ohsako ＠ marinelabo ．nagasaki ．nagasaki ，jp
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Fig．　L 　　Sampling　area 　of　horse　mackereL

ル 式採肉機 （備文機械製作 所 製 NF2D −X 型 ，孔直 径 4

mm ）に か け て落 し身 を採取 した 。清水 晒 は 落 し身 の 5

倍量 の 水 道水 で 3 回 行 い ，ア ル カ リ塩 水晒 は，5 倍量 の

0．2％ 炭酸水 素 ナ ト リウ ム 〔和光純薬工 業製食品添加 物

用），0．15％ 塩化 ナ ト リ ウ ム 〔和 光純薬工 業製特級）水

溶液 で 行な っ た の ち ，5倍 量 の 0．3％ 塩 化 ナ トリウ ム 水

溶 液 で 2 回 行 な っ た。水 晒 終 r 後，高 速遠 心 脱 水 機

（ニ ッ ク リ製 BEM −13S 型） を 用 い て予 備脱 水 し，さ ら

に 加圧 脱水 機 （駒形機械製作所製 KS4 型） を用 い て 脱

水 した。

　加熱 ゲ ルの 調製　落 し身，清水 晒肉お よび ア ル カ リ塩

水 晒 肉 を 5℃ の 冷蔵 庫 内 で ミ
ー

トチ ョ ッ パ ー （南常 鉄 工

製 M −22 型 ） を用 い て 細 切 し，肉 重 量 に 対 して 3 ％ の

塩化 ナ 1一リ ウ ム を加 え ，高速 カ ヅ タ ー （ス テ フ ァ ン 社製

UM −5 型 ） で 3 分 間 脱 気 擂 潰 した 。な お ，こ の と き，

清 水 晒 肉 と ア ル カ リ塩 水 晒肉は 擂 り 上が り時 の 水分 が

79％ に な る よ う冷水道水 を加 水 した 。 擂潰 した 肉糊 は

直ち に 手回 し ス タ ヅ フ ァ
ー （デ ィ ッ ク 社製 GL 型 ） を 用

い て 折 り径 42mm の 塩 化 ビ ニ リデ ン の ケ ー
シ ン グ チ

ュ
ーブ に 100g を 充 填 し た の ち ，30℃ か ら 90℃ ま で

10℃ 間隔で，そ れ ぞ れ 20 分間加 熱 と 2時間加熱 した ゲ

ル を調製 し，加熱終 了 後，直ち に 氷水で 冷却 した。

　 な お ，落 し 身，清水 晒肉 お よび ア ル カ リ塩 水 晒 肉 の 調

製の 工 程 お よび，加 熱 時 まで の 各工 程 の 品 温 は 10℃ 以

トに 保 っ た。

　一般 成分 お よ び pH の 測定　水 分 は ，試料 10　g を 精

秤後，105℃ で 恒量 に し て 求め た。試 料 を 600℃ で 灰 化

後恒 量 に して 粗 灰 分 と した。粗 タ ン パ ク 質 含 量 は Kjel−

dahl法 4｝
で 全窒 素 量 を 求 め た の ち 6．25 を 乗 じ て 求 め

た。粗脂肪含量は Folchら 5）の 方法で 求 め た 。　 pH は 試

料 3g に 10倍 量 の 脱 イ オ ソ 水 を 加 え て 摩砕後，測定 し

た。

　加熱 ゲ ル 形 成能 の 測 定　調 製 した か ま ぼ こ は ，レ オ

メ
ー

タ
ー （不 動工 業製 NRM −2003J 型 ） を 用 い て 押 し

込 み 試験 を 行な っ た。す な わ ち ，厚 さ 25mm 幅に 輪 切

り に した 加熱 ゲ ル を，5mm の 球形プラ ン ジャ
ー，試料

台上 昇速 度 6cm ！min で測 定 し，破 断 した と きの 荷重を

破 断応 力 （g ） お よ び 破 断 時 ま で の 距 離 を 破 断 凹 み

（mm ）と した。ま た，破断応力 と破断 凹 み の積 をゼ リ
ー

強度 （g・cm ） と した。折 り曲げ 試験 は西 岡
6〕の 方法 に

準 じ て 1〜5の 5段階 で 示 し た 。圧 出水分率は厚さ 5

mm 幅 に輪切 りに した 加 熱 ゲ ル を 1cm 角 に 切 り，円形

濾 紙 で 二 重 に 挟 み （内 側 と外 側 は そ れ ぞ れ ADVAN −

TEC 製 No．5A お よ び 2，と も に 直径 55　mm ），遊離 水

分測 定器 （中央理 化製） を 用 い て ，10　kgfcm2 の 圧 力で

1 分間加 圧後加 熱ゲ ル を 取 り出 し，減 じた 重量 を圧 出 水

分 と し，加圧 前 の 重 量 に 対 す る 百分率 で 示 し た。ま た，

破 断 応 力 ，破 断 凹 み お よ び ゼ リ
ー強 度 は 6 回 測 定 分 の

平 均値 を，圧 出水 分 率 は 3 回 測 定 分 の 平 均 値 を 結 果 に

示 した。

　坐 り指数 お よび 戻 り指数 は志 水 P）
　7）の 方法 に従 っ て 求

め た 。前者 は 50℃ で 20 分問加熱 し た 加熱 ゲ ル の ゼ

リ
ー

強度に 対す る 40℃ で 2 時間加 熱 し た 加 熱ゲ ル の ゼ

リー
強度 の 割 合 を 百 分 率 で 表 し，後 者 は 50℃ で 20 分

間 加 熱 した 加 熱 ゲ ル の ゼ リ
ー

強度 に対 す る 60℃ で 2 時

間 加 熱 した 加熱 ゲ ル の ゼ リ
ー

強度の 割合を 1か ら減 じ

た もの の 百分率で 表 した。

　加熱 ゲ ル の 色調 の 測定　厚 さ 25mm 幅 に 輪切 りに し

た 加 熱 ゲ ル の 切 断 面 に つ い て 色 彩 色 差 計 （ミ ノル タ カ メ

ラ 製 CR −300A 型 ） で ハ ン タ
ーL ，　a，　b値 を 求 め 次 式 に

よ り算 出 し た。

　　ハ ソ ター白色 度　＝＝　100−　（100− L ）
2
＋ a2 ＋ b2

結果 と考察

　供試 マ ア ジ の 性状 と組成 　漁獲 時 期 別 の 供 試 魚 の 魚体

サ イズ，生 殖 腺指 数 お よび 落 し身の
一
般成分を Table　1

に 示 した。魚体 サ イ ズ の と くに 小 さ か っ た 1998 年 12

月 を 除い た 各月 の 供試魚の 尾叉 長 と 体重の 平均値 は そ れ

ぞ れ 21．4± 1．7cm お よび 144．0± 31．5g，変動 係 数 は そ

れ ぞ れ 7．9％ お よび 21，9％ で あ 一
） た。

　生殖腺指数は 1 月 頃 か ら E昇 し始め，2〜5月 の 平均

値 は 2．1〜3．4 と高 く，6 月に 低下 した。また，卵巣は 1

月 の もの で は 卵粒 が 認 め ら れ な か っ た が，2〜5 月 で は

認 め られ，6 月 の もの で は 小 さ か っ た が卵粒が 残 存 し て

い る もの もあ っ た。九州 沿 岸 域 か ら 東 シ ナ 海域 に 棲息 す

るマ ア ジ に は 九 州北部群，東 シ ナ 海中部群 お よび 同南部

群の 3 系群 が あ る と さ れ て い る
s）が，本研究 の 供試魚 は
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Tab且e　L 　Body　size，　GSI　and 　general　components 　 of　sample 　horse　 mackerel

Date　sampled
Fork 　length　　 Body 　weight

　 （cm ）
＊ 1
　　　　　 （9）

＊ 1
GSI ＊ 1・2　　MQisture 　 Crude 　lipid　　Crude 　prQtein　　Crude 　ash

　 　 　 　 　 （％ ）　　　　 （％）　　　　　 （％）　　　　　 （％）

1998118th　Nov．
　 　 16th　Dec．
1999113th　Jan．
　 　 8th　Feb ．
　 　 9th　Mar ，

　　 6th　Apr，

　 　 10th　May

　 　 7th　Jun．

　 　 6th　Jul，
　 　 11thAug ．

　　 9th　Sep．
　 　 18th　Oct，
　 　 5th　Nov．
　 　 14th　Dec．

22，2± O，615
．9± 0，720
．1± 0．823
．8 ± 0，719
．6 ± 0，920
．4± 0，720
．4± 0，819
．4± 0．521
．6± 0，720
，6± 0．522
．1 ± 0．622
．1 ± 0．724
．6 ：ヒ0．921
，9± 0．6

153．6± 13．7　　　0．2±0、2
59，8±　6．1　　　　0，1±0，1
111．8± 11．1　　　　0．9±0．5
193．7 ± 18．4　　　 3，4 ± 1．4
118．1 ± 15．4　　　 2，1 ± 1．2
127，0± 11．1　　　　2，2 ± 1．0
130，3± 16．9　　　　2，1± 1．2
104．9 ：ヒ22．7　　　　0．5 ±0．6
147，5± 15，1　　　　0，0 ± 0．1
128．6± 　8．8　　　　0，3 ± 0，2
158．5 ± 15．0　　　　0．0 ± 0．1
158．2 ± 17．0　　　　0．1 ± 0．2
197．3± 19．0　　　　0．1 ± 0．2
141．7± 12，0　　　　0．7 ± 0，4

＊】Mean ± standard 　deviation．〔n ＝2G ＞
＊2GSI ＝100　x　Gonad 　weight ！Body　weight ．

7763732618811769764400313375777777777777771515069878292131236698785523 868137749603209890999999000111121111112222 3356432333334411111111111111

漁 獲場 所 か ら 推 定す る と九 州 北部 群 の もの で あ る と考 え

ら れ る。ま た ，こ の 系群 の 産卵 期 は 2 月 中 旬 か ら 8 月

中旬 で あ る と さ れ て お り，8〕本研 究 の 供試魚 の 生 殖腺指

数は 2〜5 月 に 高い 値 を示 して い る こ とか ら も こ の 時期

が 産 卵 期 で あ る こ とが 窺え る 。

　 落 し身の 粗 脂肪含量 は 1998 年 11 月 か ら翌 年 2 月 に

か け て低 く，3 月 か ら上昇 し始め 5〜8 月 に 高 い 値 を示

した の ち，冬季 に 向 け て 低下 す る傾向 を示 した 。．一
般

に ， 魚類の 粗脂肪含量は産卵期 を 中心 に 大 きく変動 す る

と さ れ て お り，9〕 マ イ ワ シ
2〕お よび マ ル ソ ウ ダ 1（〕：1

の 粗脂

肪含量 は 産卵 期 に か け て 上 昇 した との 報 告 が あ る。しか

し，マ ア ジ σ）粗脂肪含量は，生殖腺充実期 で あ る 11〜2

月，お よび 生 殖 腺 指 数 が 高 い 2〜5 月 で は 低 く，む しろ

産 卵期の 終 了 す る 頃 ま た は 終 了後 と思 わ れ る 5〜8 月 で

高 い 値 を示 して お り，マ ア ジ の 場合，粗脂肪含量 の 挙動

と産 卵 期 と は無 関 係 に 思 わ れ た。ま た，若 狭 湾 の マ ア

ジ
111，

は 18℃ 以 下 の 低 水 温 期 で は ほ とん ど成 長 しな い こ

と が 明 ら か に さ れ て い る が，こ の こ とが摂餌量 と関係あ

る と す れば，マ ア ジの 場合，粗脂肪含量 の 挙 動 は 産卵 な

ど の 内的要因よ り も ， 水温や 餌料の 多寡な ど の 外的要因

に支 配 され て い る と推定 され る 。 水 分含量 は 粗脂肪含量

と逆 の 傾 向 を 示 し，両 者 に は 強 い 負 の 相 関 （y ＝−

O．976x＋ 78．175，r＝− 0．961，　x ： 水 分，　 y ：粗 脂 肪 ）が認

め られ た 。 粗 タ ン パ ク 質含量は 魚体 が 小さ か っ た 1998

年 12 月 の もの が 18．6％ と低 い 値 を示 し，1999年 12月

の もの が 21．0％ と高 い 値 を 示 し た が ，そ の 他 の 月 は

19，3％〜20，3％ と漁獲時期 に 関わ らず ほ ぼ
一

定 の 値 を

示 した。黒川
12）は，マ イ ワ シ で は 1〜5 月 に か け て 15．3

± 0．4％ か ら 183 ± 0．5％ と 増加 す る が ，産卵期 前の 多

脂 肪 期 お よび 産 卵 期 の 高 水 分 の 魚 肉 で は粗 タ ン パ ク質含

量 の 低 下 が 見 ら れ た と報 告 し て い る 。 こ れ に 比 較 す る

と，マ ア ジの 粗 タ ン パ ク 質含量 は高位 で 安定 して お り，
ク ソ パ ク 質の 量 的 に は ね り製 品 原 料 と して の 高い 利 用 加

⊥ 適性 を有 す る と言 え る。粗灰 分 含量 は 時 期 的 な 変動 が

見 られ な か っ た。

　 マ ア ジ 肉糊の 加熱ゲ ル の 性状　落 し身，清水晒肉お よ

び ア ル カ リ塩 水 晒 肉 か ら調製した 加 熱 ゲ ル の pH ，
ハ ン

ター白色 度，水 分含 量 お よ び粗 脂肪 含量 を Table　2 に 示

した。落 し身 の pH は 6 月 に若干 の 低 下 が認 め られ た が

そ れ を除 けば 大きな変動は無 く，清水 晒肉 とア ル カ リ塩

水 晒肉に つ い て は 落 し 身 で 見 ら れ た 6 月 で の 低 下 も認

め られ ず ほ ぼ
・
定 で あ っ た。また ，い ず れ の 時期 に お い

て も pH は，高い 順 に ア ル カ リ塩 水晒肉，清水 晒 肉，落

し身 で あった。

　落 し身，清 水 晒 肉 お よび ア ル カ リ塩 水 晒 肉 を 30℃ で

20 分間 加 熱 し た 加 熱 ゲ ル の ハ ン ター白 色 度 は 1998 年

11 月 と 1999年 12 月 に幾分の 違 っ た 変動は 見 られ る も

の の ，総体的に は 冬季 か ら夏季 に 向け て ヒ昇 し，さ らに

冬季 に 向 け て 低 下 す る傾向 を示 した。マ イ ワ シ
12）の ハ

ン タ
ー

白色度は，産卵 期 の前 後 で
一

定 の 傾 向 を も っ た 変

動 をす る こ とが 報告 され て お り，こ の こ とは マ イワ シ の

ヘ ム 色素 に
一

定 の 季節的変動 があ る こ とに起因 して い る

と さ れ て い る 13）が ，同様 の こ とが マ ア ジ に も言 え る。

ま た，清 水晒 肉 とア ル カ リ塩 水 晒肉か ら調製 した 加 熱ゲ

ル の ハ ン タ
ー

白色度 は漁 獲時期 に か かわ らず 近 似 し，両

者 と も落 し身 か ら調製 した 加 熱ゲ ル との 差 は ほ ぼ
．一

定 で

あ っ た。予 備 実験 の 段 階 で ，30℃ で 20 分 間加 熱 した 加

熱 ゲ ル の ハ ン タ
ー白色 度 は，擂潰後 の 肉糊 と差 は 認め ら

れ な か った た め，実 験 の 効 率 上 こ れ を 生 す り身 の ハ ン

タ
ー

白色度 に 置 き換 え る が ，晒 処 理 を行 な ってす り身 を
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Table 　2．　 The 　meat 　pH 　and 　Hun しe ガ s　whiteness ，　rnoisture 　and 　crude 　lipid　of 　kamaboko 　gel　from 　horse　mackerel 　caught 　offshore

　 from　Nagasaki

Date　sampled
pH

Hunter
’
s　whiteness

（heating　at　30　C
　 　 　 for　20　min 〕

Hunter
’
s　whiteness

（hea 亡ing　at　90
°C

　 　 　fQr　2　hours）
Moisture （％ ） CruCle　lipid　（％ ）

N ，L ．＊ 1　 F．W ．＊ 2　 A ．S．W ．＊ 3　 N ．L．　 EW ．　 A ．S．W ．　 N ．L．　 F．W ．　 A．S．W ．　 N ．L．　 F．W ．　 A ．S．W ．　 N ．L．　 F．W ，　 A ．S．W ．

1998〆18th　Nov．　 6．39　　6．43
　 　 16th　Dec．　　 6．57　　 6，73
1999 〆13th　Jan，　　 6．47　　　6，78
　 　 8th　Feb ．　　 6．18　　 6．65
　 　 9th　Mar．　 6，46　 6．83

　　 6th　Apr．　　6，48　　6，81

　 　 10th　May 　 6．34　 6．85

　 　 7th　Jun．　　 6．04　　　6．66
　 　 6th　Jul．　　　 6．29　　　6．75

　 　 ユ1th　Aug ．　 6．30　　 6．83

　 　 9th　Sep．　　 6．46　　　6．79
　 　 18th　Oct．　　　6．25　　　6．62
　 　 5th　Nov ，　 6．43　 　 6．72
　 　 14th　Dec．　　 6，22　　 6．45

6．77　　　44．4　 53，6　　　52．8
7．01　　　40．9　 46，6　　 46，5
7，06　　　42，8　 49．9　　 49 ．1
6．99　　　44．7　 53．0　　 51、8
7，08　　　46．8　53，9　　 54．6
7．09　　　49．3　55，7　　 56．1
7．12　　　49．8　57．6　　 57．0
6．84　　　49，2　55．6　　 55．7
7．01　　　51．6　57．2　　 56．1
7．10　　　51．6　57．1　　 56．1

7，03　　　49，1　55．1　　 53．9
7，02　　　49，3　 56，2　　 56．1
7，02　　　41．7　 50．2　　 48．8
6．75　　　48．4　56．1　　 55．7

60．2　68．7
53，8　 58，6
56．9　 63．8
56．1　 64，2
59．8　 65．1
58．4　 66．2
62．7　 70．8
58，9　 66．7
62．7　 68．7
62．7　 69，8
62．2　 71．3
59．4　 69、0
54．8　 62．3
59．1　　66．2

67，8　　73，9　78．6
593 　　　76．8　77．5
63．7　　74、1　 78．9
62．9　　　72．8　　78．6
65，5　　72．0　78．6
63．4　　71、2　78．6
69，0　　67．8　78，7
65，5　　69．8　78，5
69，8　　 70，0　 78．3
68，7　　 68．6　 78．7
70．7　　70，7　78，6
66．7　　 69，5　 78．8
61．8　　 73．7　 79．2
64．9　　72，0　79．0

＊1 ’
N ．L．’means 　no 　leaching ．

＊2 ’
F，W ．’means 　fresh　water 　leaching．

78．579
．278
．479
．078
．478
．778
，878
，878
．878
．678
，778
．879
．178
．9

3．1　　1．6　　 1．6
1，4　　1．3　　　1．0
2．1　　 1．7　　　 1，7
3，4　　2．2　　　1，8
5．9　　3．4　　　3．6
6．4　　4，0　　　3．6
9，6　　4，5　　　4，7
8，6　　3．2　　　3．2
7，5　　3，2　　　 2．9
8，5　　3．0　　　3．3
5，0　　1，7　　　1．9
5．7　　2，0　　　1．7
2．1　　1．5　　　1．2
3．0　　2．5　　　2．3

製造 す る 場 合は ，落 し身 の ハ ン タ
ー

白色 度 を晒処 理 前 に

あ ら か じめ測定 し て お き，晒 段 階 で 落 し身 の ハ ン タ
ー白

色度 に 応 じた何 らか の 漂白処理 を 彳」え ば，周年，同等 の

ハ ン ター
白色度 の す り身 を 効 率 よ く製造 で きる と思 わ れ

る 。 さ らに，落 し身 か ら 調 製 した 90DC で 2 時間加 熱 の

か まぼ こ ゲ ル の ハ ン タ
ー

白色度 も同様 に季節的変動 が 認

め られ，落 し身 と清水晒肉，お よ び 落 し身 とア ル カ リ塩

水晒肉の か ま ぼ こ との 差 は 周年 は ぼ一
定で あ っ た 。

　落 し身か ら調製 した か まぼ こ の 水 分 含量 と粗 脂肪 含量

は 落 し身 の 成 分 （Table　1） を 反 映 し，春季か ら夏季 に

か け て 高 く，冬季 に は 低 い 傾 向 を示 した。清水晒肉 と ア

ル カ リ塩 水 晒 肉 か ら調 製 した か まぼ こ の 水 分 含量 は 擂潰

時 に水 分 を 調 整 して い る た め ほ ぼ
一

定の 79％ で あ り，

粗脂肪含量は，同時期の 両者に は 大 きな 差 異 が 認 め られ

な か っ た。

　マ ア ジ肉糊の 加熱 に よ るゲ ル 化パ ター
ン 　産卵 期 前 後

の マ ア ジ か ま ぼ こ 形 成 能 の 特性 を 明 ら か に す る た め

Fig．2 に産卵 期 で あ る と思わ れ る 3 月，産卵期直後で あ

る と思 わ れ る 6 月，産卵後の 回 復期 と思 わ れ る 9 月 ，

生殖腺 が 発達 し始 め る 11JJの 温度
一ゲ ル化 曲 線を 示 し

た 。 落 し身，清水 晒 肉 お よび ア ル カ リ塩 水 晒 肉 とも に，

3 月 と 6 月 の 各温 度 の ゼ リ
ー

強度は ，9 月 と 11月の そ

れ よ りも低 い 値 を 示 した 。また，3 月 と 6月で は水晒 の

有無 に よ る ，60℃ と70℃ の 戻 りの 温度帯付近 で の ゼ

リ
ー
強度 と折 り曲げ 試験 の 結果 に 明確 な差 は認 め られ な

か っ た が，9 月 と 11 月 で は ア ル カ リ塩 水 晒 肉は 他 に 比

べ て ゼ リー強 度 お よび 折 り曲 げ 試 験 で 若千 高い 値 を 示 し

た。志 水 らη の 7 月 に 漁 獲 さ れ た マ ア ジ で は 水 分 は 82

％ ，pH 　6．7〜6．9 に 調 整 して 引 一
） 張 り試 験 に よ り ゲ ル 強

度 を 測 定 して い る た め 単純比 較 は で き な い が，60〜70

℃ の 温度帯 で 戻 っ て お ら ず，そ の 温度
一ゲ ル 化 曲 線 は本

研究結果 と大きく相違 す る。本研究結果 で は，優 れ た ゲ

ル 形成能 を 有 す る 9〜11 月の 肉 に お い て も こ の 温 度 帯

で の ゼ リー
強度 の 低 下 は確 認 さ れ て お り，同 じマ ア ジで

もそ の ゲ ル 化特性 に は地 域 差が あ る こ とが推察 さ れ る。

ま た，他魚種 と比較 す る と，本研究 で 用い た マ ア ジ と漁

獲海域が同じで ある マ イワ シ
2／

で は ア ル カ リ塩水晒後，

50℃ で 20分間加熱 した か まぼ こ の 産卵期 前 の ゼ リー強

度は，最高値 で 666g・cm を 示 す の に 対 し て ，産卵期後

の 最 低 値 で は 33g 。 cm を 示 して い る。一
方，マ ア ジ の

ゼ リ
ー

強 度 は 産 卵 期 前 の 11 月 の も の で は 641g ・cm と

同 程 度 を 示 す が ，産卵 期 後 の 6 月 で は 535g ・cm を 示

し，マ イ ワ シ ほ ど 産卵期後の ゼ リ
ー

強度 の 低 Fが 顕 著 で

は な い 。また ，坐 りの 温 度 帯 で あ る 40℃ に つ い て 比 較

す る と ， 産 卵期前 の 2 月 の マ イワ シ ア ル カ リ 塩水 晒肉

で は 20分 お よ び 2 時間加 熱 で の ゼ リ
ー

強 度 は そ れ ぞ れ

350 お よ び 440g ・cm で あ る が，産卵期後 の 3 月の マ イ

ワ シ で は 両加熱時間 と も 200g ・cm に ま で 低 下 し ほ ぼ 半

減 す る の に 対 して，マ ア ジ ア ル カ リ塩 水 晒 肉 で は産卵期

前 の 11 月 で は 40℃ の 20 分 お よび 2 時間加熱で ，それ

ぞ れ 854 お よび 889g ・cm で あ る が 産卵期後の 6月 で は

596 お よ び 656g。cm ま で し か 低下 し な い 。 松 宮 と望

月
14〕は マ ア ジの 粗脂肪 含 量 ，グ リ コ

ーゲ ン お よび 乳酸

含 量 を 周 年 に わ たって 調 べ た結 果，時期に よ る大きな 差
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Fig．2，　 Te πnperature −gelatien　curves 　of　kamaboko　gel　from　horse　mackere1 　caught 　offshore 　from　Nagasaki．　The　solid　and 　dotted

　 lines　represent 　the　jelly　strength 　of 　kamaboko 　gel　heated　for　20　min 　and 　2　hours，　respective 且y．　Numerals 　show 　the　score 　for　the

　 strength 　of 　samples 　evaluated 　by　the　folding　test：‘1’，　broken　into　two 　parts，　and
‘2’，cracked 　when 　a 　O．5　cm 　thick 　disc　was 　fold−

　 ed 　in　half，
‘3’，broken，

‘4’，　cracked ，　and
‘
5
’
，　not 　cracked 　when 　the　disc　was 　folded　inLo　four．△，　paste；L …，　raw 　lelly；ビ ，kamabQko

　 jelly；●，　disintegrated　geL
‘
N ．L∴

‘F ．W ．’and 「A ．S．W ，’mean ‘No 　leaching．∵ Fresh　water 　leaching∴ and
「
Alkaline　salt 　water

　 leaching，’，respectively ．

異 は 無 く，産卵期前後 で の 飢餓状態 や過剰摂餌 は窺 え な

か っ た と して い る 。

一
方，タ ラ

15｝
で は 産卵期後 に 飢餓

状態 に な り，そ の後，回復 の ため の 過剰摂餌 がみ られ，
こ の 時期 の タラ は 肉質が悪 く，身割 れ を起 こ す こ とが 知

られ て い る。同様 の報告例がな い の で 推 定の 域 を 出な い

が ，マ イ ワ シ
12｝

で は 産卵期後 の 粗脂肪含量 の 大 き な 低

下 が確認 さ れ て お り，この こ とが 産卵期後の 飢餓 状 態を

意味 して い るの で あれ ば タ ラ と同 様 に 過剰摂餌期に 肉 質

の 劣化 が 起 こ る 可 能性 もあ り，こ れ が マ ア ジに 比 べ て 明

瞭 な 変動 を 持 つ 原 因 か も知 れ な い 。ま た，マ サ バ 16｝が

生 殖 腺 充 実 期 に タ ン パ ク 質溶解度が 減 少 し，筋 肉 タン パ

ク 質 の 不 溶 化 が 生 じる の に 対 し て ，マ ア ジ
14）で は 若 干

の 溶解度 の 低
．
ドが 見 られ る もの の 周年約 70％ 以 上 の 高

い 溶 解率を 示 す とい う報告 もあ り，か ま ぼ こ 形 成 能 の 周

年変動が マ イワ シ と比較 して 小 さ い マ ア ジ は，多獲性 回

遊 魚 の な か で は ね り製品原料適性 が 高い と言 え る。

　 マ ア ジ 肉 糊 の 坐 りや す さ と戻 りゃ すさ　Fig．3 に 40

℃ で 20 分間加 熱の ゲ ルの 破 断 応 力，破 断凹み お よび 圧

出水 分率 と，坐 り指数 の 周年変動 を示 した。40℃ で 20

分 間 加 熱 し た ゲ ル す な わ ち坐 りゲ ル の 破断応力 は，
1998 年 12月 の もの を除 き，い ず れ の か ま ぼ こ も 11月

か ら 翌 年 の 3 月 に か け て 急激 に 低 下 し，落 し 身 で は 6

月 まで ，晒 肉で は 5 月 ま で 低 い 値 を保 ち ，そ の 後，11
月 まで

一
賃 し た 増 加 傾向を 示 し た 。同 じ漁 獲 時 期 で 比 較

す る と，清 水 晒肉お よび ア ル カ リ塩水晒 肉の 坐 り ゲ ル 形

成 能 には 顕 著 な 差 異 が 認め られ な か っ た。落 し身 か ら調

製 した 坐 り ゲ ル の 破 断 凹 み は 11 月 か ら 翌 年の 1 月 ま で

一定 した 高い 値 を示 した の ち，7 月 ま で 漸減 し，8 月 も

同程 度の 低い 値 を 示 した 。9 月 に は 高 い 値 に 転 じ，10〜

12 月 ま で は 高い 値 を 保 っ た 。清水 晒 肉 と ア ル カ リ塩 水

晒 肉 は 類 似 した 挙動 を示 し，明瞭 な 差 異 は 見ら れ な か っ

た 。す な わ ち ，魚 体 の 小 さ か っ た 1998 年 12 月 の も の

を 除 く と，11 月 か ら翌 年の 1月 で は 高 い 値 を示 した の

ち，3 月 ま で 急激 に低 下 し た
。 そ の 後 は 6 月 まで ほ ぼ一一・

定 の 値 を 示 し，6 月か ら 8 月 に か け て さ らに 低 下 した 。

8 月 か ら 9 月 に 増 加 に 転 じ，10 月 か ら 12月 に か け て さ

ら に増 加 した 。 圧 出水 分率 は ，次 に 述 べ る 90℃ で 20

分間加熱 した か まぼ こ ゲ ル と比 較 して 低 く，明 瞭な 差 異

は 認 め られな か っ た。以 上 の よ うに，マ ア ジで は産 卵期

を 中心 に か まぼ こ 形成能が 低
．
ドす る傾 向 が 見 られ た。す

な わ ち，坐 りの 温度帯で あ る 40℃ で 加熱 した ゲ ル の ゼ

リ
ー

強 度 は ，生 殖 腺 が 発 達 し 始 め る 11 月 お よ び 12 月

に 増大 し，産卵期が 終末に 近 づ くに つ れ て こ れ ら は 急激

に 低下 し た 。マ イ ワ シ
2〕とマ サ バ

3〕
で も潜 在 ゲ ル 形 成 能

が 生 殖腺充 実期に 増大 し，産卵期 後 に は低 下 す る とい う

同 様 な報 告 が な さ れ て い る。マ サ バ 3 丿で は こ の 原 因 と し

て ，筋 肉 の pH の 季 節 的 変 動 の 影 響 が 挙げ ら れ て い る

が，マ イワ シ
2｝

で は pH の 変動 は 認 め ら れ ず 産 卵 期 を 中
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Fig．3．　The　seasonal 　 changes 　in　breaking　strength ，
　 strain ，　free　 moisture 　of 　kamabokQ　gel　heated　at　40℃，
　 and

‘’
setting

り
proper しies　of 　kamaboko 　gel　from　horse

　 mackerel 　caught 　ofl3hore 　from　Nagasaki．　CI，　No　leach−

　 ing；× ，Fresh 　water 　leaching； ＼，　Alkaline　salt　water
　 leaching．　The ‘’SettinS’−indexりindicates　the　percen −

　 tage　of
‘‘
JS40℃ ．2h 〆J．S5〔1℃．tt冂，m 、∴．

心 と す る 潜在ゲ ル 形 成 能の 変 動 の 原 因 は 特 定 され て い な

い 。本 研 究 で 用 い た マ ア ジに つ い て は後 者 と同 様 に pH

が か まぼ こ 形 成 能 の 周 年変 動 の 原 因 で は な い よ うに 思 わ

れ た
。

マ ア ジ で は，粗脂肪含量 の 季節的変動が ゼ リ
ー

強

度 に 影 響 を 及 ぼ して い る こ と も 考え ら れ る。す な わ ち，

落 し身 で は ゼ リ
ー

強度が 低 トす る 3k6 月は 粗脂肪 含 量

の 高 い 5〜8 月の 範 囲 に 含 ま れ る 。

一
方，こ れ と同 様 に

清 水 晒 肉 とア ル カ リ塩 水晒 肉 にお い て も粗脂肪含量の 高

い 時 期 は 3〜8 月 で あ り，ゼ リ
…

強度が低下 す る 時期 と

一
致 す る。詳細 な 結果 は 示 さな い が ，こ の こ とに関連 し

て ，市販の マ ア ジ 落 し身 に ア ル カ リ塩水晒 を施 し，晒水

か ら回 収 した マ ア ジの 粗 脂 肪 を晒 肉 に添 加 し，粗 脂 肪 の

か まぼ こ 形 成 能 に 及 ぼ す 影 響 を調べ た。す な わち 水分含

量 を 81．4％ に 調整 し た ア ル カ リ 塩水礪肉に 肉重 量 の 3

％ の 食塩 を 加 えて 擂潰後，さ ら に 0〜5％ の 粗脂肪 を 加

え て 40℃ で 20 分間加 熱 し，粗 脂肪含量 が そ れ ぞ れ 1．1，

2．1，3．0，4．9，5．8％ の 6 種 類 の か まぼ こ を得 た。こ れ ら

の ゼ リー強 度 は そ れ ぞ れ 358，359，366，360，357，369g
・cm で あ り，粗 脂 肪 含量 が 5．8％ 以 下で は 粗脂肪 は ゼ

3020100

e w

t W
．

ooO
．

》
oZ

．
ぢ
O

．
Ω

お
ho
⊃

《

、一コ
つ

．
【コ

つ

蠧
Σ

」α
く

． 旧
萋

．
』
o

」

、
⊆閃
つ

＼ 
Φ
 尸

ooO
．

冫
OZ

＼
o◎
OO

尸

Fig．4．　The　seasonal 　 changes 　in　breaking　strength ，
　 strain 　and 　free　rnoisture 　Qf　kamaboko　gel　heated　at　60

　 ℃ for　20　min ．　The 　synlbolsare 　thesame 　as 　in　Fig．3．

リ
ー

強度を 低 ドさ せ る要因 で は な い こ とが推察 され た 。

　また，坐 り指数の 季節変動を み る と，落し身の それ は

1998年 12月を 除 き，11月か ら翌 年 の 2月 に か け て 上

昇し，4 月ま で 同程度 の 高い 値 を示 した の ち，8 月 に か

け て 低 下 し た。再 び 9 月 に L昇 して 12 月 ま で ほ ぼ
一

定

の 値 とな っ た。周 年 を 通 じ て，清 水 晒，ア ル カ リ塩水

晒，落 し身の 順 に 高 い 傾向が 見 ら れ た が ，清水 晒肉 と ア

1レカ リ塩 水晒肉の そ れ は 同様 な傾 向 を示 し，1998 年 12

月 を除 き，11 月 か ら 2 月 まで 高 い 値 を 示 し，3 月 か ら 9

月 に かけ て 比 較的 低 い 値 とな り，10 月 か ら 12 月 に か け

て 高い 値 を示 した 。また ，清 水 晒 肉 お よ び ア ル カ リ塩 水

晒 肉 の 坐 り指数 に は ，落 し 身 に 見 ら れ た 4 月 か ら 8 月

に か け て の 急激な低下 は 見 られ な か っ た e 坐 り指数 が 産

卵期前後 で 変動 し ， 産 卵期前は坐 り や す く，産卵期後 は

坐 りに くい とい う結 果を 得た が こ れ は 黒川 の マ イワ シ
2〕

の 結 果 と同様 で あ っ た。また，坐 り指 数 は 明 らか に 清水

晒肉 とア ル カ リ塩水晒 肉が落 し身 よ りも周年高い 値 を 示

した 。 こ れ は ， 晒処 理 に よ っ て 過剰 な粗 脂 肪や か ま ぼ こ

形 成 阻害物 質 等が取 り除 か れ た結 果
1ηで あ ろ う。

　戻 りの 温 度帯 で あ る 60ec で 20 分間加熱 し たか まぼ

こ の 破断応力 は 魚体 の 小 さか っ た 1998年 12月 を 除 く

と，若干 の 変動 が 見 ら れ た も の の ，い ず れ の か まぼ こ も

1998年 11月 か ら翌 年 4 月 に か け て 低 下 す る傾向 を 示

し，12 月 に か け て 増 加傾 向 を 示 した （Fig．4）。す な わ
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ち，戻 りの 温 度帯 に お い て も坐 り と同様，産卵期 を 中心

とす る 周年変動 が 見られ た。ま た，こ の 傾向は官能的 に

も 明 ら か で ，戻 りの 著 し い 4 月頃 の ゲ ル は 他 と比 較 し

て ゼ リ
ー

強度 の 高 い ア ル カ リ塩 水 晒 肉 に お い て も，少 し

強 く握 る と崩 壊 して しま うほ ど脆 か っ た が，そ れ ほ ど戻

ら な い 12 月 頃 の ゲ ル は 崩 壊 しな か った。破 断 凹 み は 3

者 肉 と も に ，1998 年 11 月 か ら 1999 年 4 月 に 低 く，5

月 か ら増 加 し 始 め て 10 月 ま で 増 加 傾 向を示 し た が ，こ

の 傾向は 清水晒 で 最 も顕著 で あ っ た 。 圧出水分率 は，破

断 応 力 に 呼応 した傾 向 を示 し，破 断応 力 が高 い 時期 に は

低 く，低 い 時 期 に は 高か っ た 。 清 水晒 肉 と比 較す る とア

ル カ リ塩水 晒 肉 は，周年 を通 して ，破 断応 力 お よび 破 断

凹 み が 大 きい 値 を示 し，圧 出水分率が 低 い 傾向を 示 し

た 。 す な わ ち ， 周 年 を通 して ， ア ル カ リ塩水晒肉に は清

水 晒 と比 較 して戻 りの 低 減 が認め られ た。本研究 で は戻

り因 子
18一脳

に つ い て の 生 化 学 的 分 析 は 行 な っ て い な い

が ，何 らかの 戻 り因子 の 活性 に 周 年変動 があ り，こ れ ら

が 清水晒 よ り もア ル カ リ塩 水 晒 に よ っ て 効 率 的 に 除 去 さ

れ て い る こ と が推測 され る。

　 また，戻 り指 数 に つ い て ，Fig．2 に 示 した 3 月，6 月，

9 月 お よび 11 月 の 温 度一ゲ ル 化 曲 線 か ら算 出 した 結 果 を

Table　3 に 示 した 。落 し身 は 3 月 に 他 の 月 に 比 較 して 若

丁 高い 値 を 示 して い る が ，産卵期 前後で の 戻 り指 数 の 変

動は 明 ら かで は な か っ た。こ れに 対 して 清水晒肉 とア ル

カ リ 塩 水 晒肉で は ，
3 月 と 6 月 に 比較 して 9 月 と 11月

Table　3．　The　seasonal 　changes 　in　the 　
‘‘disintegration”

　 properties　 of　 kamaboko　 gel　 from　 horse　 mackerel

　 caught 　offshore 　from　Nagasaki

Disintegraしion−index＊ 1

1999 〆Mar ． Jun． Sep．　　 Nov．

N ．L．＊2F

．W ．＊3A

．S．W 、s4

88．4　　　　　　 75、6　　　　69．4　　　　77．0
90，0　　　　　　 85．2　　　　70．6　　　　73．5
91．2　　　　　　90，6　　　　59．4　　　　66．4

＊ 1
　〔l　J．S．6u じ 2hJ ．S．r，o℃，20r1L1「1〕x100 ，

＊／！一［ Abbreviati（ms 　are 　the　same 　as 　in　Table　2，

が 低 い 値 を示 して お り，産卵期 お よび そ の 直 後に 比較 し

て 産卵後の 回 復期 お よ び生殖腺の 発達が 開始さ れ る時期

は 戻 りに くい とい う結果が 得 られた。こ れは，志水の マ

サ バ 3：
お よ び 黒川の マ イワ シ

2）の 結果 と 同様 で あ っ た。

ま た，同 じ漁獲時期で 比較 す る と，3 月 と 6 月 で は 落 し

身 が 晒 肉 に 比 較 して 戻 り指 数 が 小 さ く，9 月 と 11 月で

は ア ル カ リ塩 水 晒 肉が 落 し身 と清 水 晒 肉 に 比較 して 小 さ

い と い う結果が 得 られ ，晒 処 理 の 有無 と戻 りや す さ とは

無 関係 に 思 わ れ た が，こ れ は ，晒処 理 は 戻 り速度の 軽減

に は 役立 た な い と した 志水 ら
24〕の 結 果 と繋が る もの で

あ った 。

　マ ア ジ 肉 糊 の か ま ぼ こ ゲ ル 形成能 Fig．5 に ，90℃

で 20 分 間 お よび 2 時 間 加熱 した か ま ぼ こ ゲ ル の 破 断応
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The 　seasonal 　changes 　in　breaking　strength ，　strain 　and 　free　moisture 　of 　kamaboko 　gel　heated　at　90℃ for　20　min 　and 　2
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力，凹み お よび 圧出水分率を 示 した 。 20分間加熱の 破

断 応 力 は ，1998年 11 月 か ら翌 年 の 1 月 ま で は 幾 分 変

動 が 認め られ るが，3 者肉 と も 2 月 か ら 3 月 に か け て 急

激 に 低下 し，そ の 後 9 月 まで
一・
貫 した 増加傾向を示 し

た。落 し身の 破断応力 は 10 月 に や や 低下 した もの の ，

11 月か ら 12 月に か け て 増加 し，滔水晒肉 と ア ル カ リ塩

水晒 肉 で は と もに 10 月 に や や 低 下 し た の ち，11 月 か ら

12 月 に か け て ほ ぼ 横 這 い とな った。ま た 1998 年 11 月

か ら翌 年 3 月 ま で は 明 瞭で な か っ た が ，4 月 か ら 12 月

まで は破断応力は常 に ，落 し身，ア ルカ リ塩 水 晒肉，清

水 晒肉 の 順 に高 い 値 を示 した。2 時間加 熱 の ゲ ル も総体

的に 同様 の変動を示 した が，同時期 の 20 分間加熱 の も

の と比較 す る と， 破断応 力が 低 い 4〜6 月頃の も の で は

顕 著 な 差 は 無 い が，そ れ 以 外 の 時 期 で は 2 時 間 加 熱 の

ゲ ル の 値 が ，20 分 間 加 熱 の ゲ ル よ り も低 い 値 で あ っ

た。さ らに ，20 分 間加 熱 で は ，ア ル カ リ塩水晒肉は 清

水 晒肉に比 較 し て周 年高い 値を 示 した が，2 時間加熱で

は 同 程 度の 値 と な っ た 。破断凹 み は ，両 加 熱温度 と も に

周 年変動は 見 られ な か っ た が，ア ル カ リ塩 水 晒肉 は 落 し

身 お よび 清水 晒 肉 と比 較 して ，20 分 間 加 熱 で は 周年 高

い 値 を示 し，2 時 間 加 熱 で は 3 者 肉 の 差 は 明 確 で な か っ

た 。 圧 出水 分率 に も 明瞭 な季 節 変 動 は 認 め られ な か っ た

が ，両 加 熱温 度 と も，周 年，ア ル カ リ塩水晒肉の 値が 落

し身 と清水晒肉に 比較 して 低 い 値 を示した。落 し身は 水

分含量 を調整 して い な い た め 比 較 を避 け る が，清水 晒 肉

お よ び ア ル カ リ塩水晒肉の 40℃ 加 熱 ゲ ル （Fig．3） と

90℃ か ま ぼ こ ゲ ル の 両 者 を 比 較 す る と，坐 りの 温 度 帯

で あ る 40℃ で 20 分 間 加 熱の ゲ ル で ，破断応力 お よ び

破断 凹 み に お い て，周年 同様 な値 を示 し，明瞭な差異は

認 め られない 。しか し，go℃ で 20分間加 熱 した か まぼ

こ ゲ ル ，す な わ ち 調 理 温度で の か まぼ こ ゲ ル に お い て

は ，ア ル カ リ塩水晒 肉 は 清水晒 肉 と比較 して 周年 を通 じ

て 破 断応 力，破 断 凹 み と もに 大 きい 値 を示 し，圧 出 水 分

率 は低 く，弾 力 が あ り，しな や か で ，保 水性 の 高い ゲ ル

とな る。し か しそ の
一

方 で ，90℃ で 2 時間加 熱 に 見 ら

れ る よ うに ，長時間の 加 熱は ア ル カ リ塩 水 晒 の 優位 性 を

損な うもの で ある た め，か ま ぼ こ を 製造す る上 で 留意す

る 必 要が あ る 。

一
般 に ア ル カ リ塩 水 晒が 清水 晒 に 比較 し

て か ま ぼ こ 形成 能の 向 上 を もた らす 場 合，そ の 原因 と し

て，pH を か ま ぼ こ 形成 能の 高 い 中性域へ 移動 す る こ と

と筋形質 タン パ ク 質な どの ゲ ル 形成阻害物質の 除去な ど

が挙げ られて い る
18〕。マ ア ジの 場合，40℃ で 20分間 加

熱の ゲ ル に は 清水晒 とア ル カ リ塩 水 晒 で 明 瞭な 差 異 がな

か っ た こ とか ら，pH の 移 動 が ゲ ル の 形成 を促進 した と

は 考 え に くい 。一
方，水分含量が ・

定で ，粗脂肪含量 も

大差 が な い 清水 晒肉 と ア ル カ リ 塩 水 晒 肉 の 90℃ で 20

分 間加 熱 した か まぼ こ ゲ ル で は破 断 応 力，破断凹 み お よ

び 圧 出水 分率 とも に 明 瞭 な差 異 が 見 られ た こ とか ら，
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Fig．6．　 The　changes 　in　temperature 　of　fish　meat 　heated

　　 at　40 ，60　and 　90℃ respectively 　in　the　water 　bath．　Q ，
　　 Heated　at　90℃；ハ，Heated　at　60℃ ；x ，Heated　at　4G℃．

40℃ 到達時 ま で に
一

旦 形成 さ れ た ゲ ル が，清水晒肉 で

は 50℃ 以．ヒの 温度帯で 何 ら か の ゲ ル 形成阻害物質
19）

に

よ り破壊され た 可能性 も考 え られ る。Fig．6 に ，40QC，
60℃ お よび 90℃ 加 熱 で の 恒 温水 槽 に 肉糊 を 投 入 し て か

ら の 品 温 変化 を 示 した。各温 度 とも に 目的 の 品 温．とな る

まで に 15分 程 度 を 要 して お り，目的 温 度 で の 滞 留 時 間

は 20 分 間 加 熱で は 5 分 ，120 分 間 加 熱 で は 105 分 で あ

っ た 。

　 以 上 の 結果 か ら，マ ア ジ を原 料 と して か ま ぼ こ を製 造

す る場合 ，
マ イワ シ の そ れ 2）と比 較 す る とそ の 変 動 は 小

さ い とは い え，周 年 で ゲ ル 形 成 能 が 変動 し，と くに 産卵

期 か ら産卵期後 は い ず れ の 温 度帯 で の加熱 に お い て もゼ

リ
ー

強度 が低 く，坐 りに く く戻 り や す い た め，他 の 時期

と 同等 の ゲ ル を 得 る に は 酵素製剤 の 利用や 2段階加 熱

な どの ゲ ル の 補強 が必 要 で あ ろ う。 今回 は ゲ ル形 成 能 の

季 節 的変 動 を研 究 す る に と どま っ た が，こ れ ら補強措置

の 研 究 が 今後 の 課題 で あ る。ま た，一
方 で，マ ア ジ は塩

干 品原料 と して用 い ら れ る こ と も 多く，塩干 品 と して は

粗 脂 肪含量 が 高い も の の 方が 好 ま れ る 傾向に あ る が，産

卵期か ら産卵期後 の ゲ ル 形 成 能の 低 い 時 期 は 粗 脂 肪 含量

の 高 い 時 期 に 含 ま れ るた め ，こ の 時 期 の もの は 塩 干 品 原

料 として 使 用 す る こ と も方策の
・
つ と して 考 え られ る。

晒 処 理 は，マ ア ジ に お い て ，す り身の 色を 白 くす る こ と

と魚臭の 除去 とい う点で は 必 要不 可 欠 で あ る が，清 水咽

肉 とア ル カ リ塩水晒肉を比較す る と，
ハ ン タ

ー
白色 度 に

は 差 が 無い が，物性 お よび 保 水 性 で はア ル カ リ塩 水 晒 肉

の 方が 周 年 を通 して 優 っ て お り，ア ル カ リ塩水晒はマ ア

ジ に とっ て 有効な 晒法 で ある こ とが 明らか とな っ た。
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