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　　The 　conditions 　for　the　softening 　of 　cultured 　yellow −tail　bone　to　eatable 　hardness 　by 　a 　retort 　treatment 　were

examined ，　For　the　softening ，　heating　temperature　and 　time　required 　were 　over 　120 ℃ and 　40 　min 　respectively ．

　　Collagen，　one 　of　the　main 　constituents 　in　the　bone ，　was 　found　to　be　gelatinized　during　the　above 　treatment

and 　collagen 　content 　decreased　substantially，　while 　Ca　 and 　P　in　the　bone　 remained 　constant ，　Furthe  ore ，　Ca

and 　P　unifermly 　distributed　in　the　retort 　treated−bone　matrix 　at　similar 　density　to　that　in　the　raw 　mater 正a1，　There−

fore，　the　bone　softening 　seems 　to　be　mostly 　caused 　by　gelatinization　of　collagen ．

　　It　was 　found　that　the　bone　of　cultured 　ye｝low−tail　was 　rich 　in　lipid，　especially 　in　DHA 　and 　EPA ，　and 　the　tota1

盈ipid　content 　did　not 　decrease　by　the　retort 　treatment ．　Thus 　the　ye監low −tail　bone 　could 　be　utilized 　as 　a 　new 　source

of　functionaHipid　components 　as 　well 　as　a　Ca　source ．
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　愛媛県 は ，全国第 2 位 （平 成 9 年 度 2 万 7 千 トン ）

の ハ マ チ 養殖 の 生 産 量 を上 げ て い る が，流 通 形 態 が 活

魚 ，ラ ウ ン ド出荷 か ら 切 り身 フ ィ レーに よ る 出荷 に 急速

に変 化 して い る た め に ，生産地 に 多量 の 残渣 （頭部，中

骨 ，内臓等） が 残 さ れ 廃棄物処 埋 が 大 きな問題点 とな っ

て お り，こ の利活用 が 必 要 と され て い る 。 魚骨 の 有効利

用 は，こ の 問題 の 改善 の
一・方法 と考え られ る 。 そ こ で ，

魚骨 を軟化 して可食 す る こ とは，日本 人 に とっ て不 足 し

て い る唯
一

の 栄 養素 で あ る カ ル シ ウ ム （Ca） の 摂取 に

寄与で きる と考え られ る。魚骨 は，コ ラ
ーゲ ン か らな る

基質 に Ca と リ ン （P） が沈着 し て で きて い る 。 骨 中 の

Ca は，第ニ リン 酸 Ca と水 酸 化 第三 リン 酸 Ca か らな る

非結晶性 の 相 と，結 晶性 ハ イ ドロ キ シ ア パ タ イ ト Calo

（PO4 ）6 （OH ）2 と して 存在 し，骨中の Ca ：P 比率 は，ほ

ぼ 2 ：1 で
一

定 で あ る。1・2）

　 こ れ ま で 魚骨 の 軟化法 と し て ，太 田 ら，1）本 杉 3）
の 研

究 が あ る。畑 江 ら
4・5〕は 茶 や 食 酢 に よ る軟 化 を 研 究 して

い る。渡辺 ら
6）の 研究 は 加熱に よ る サ バ の 骨 の 軟化 が 見

掛け 上 の
一

次反応 に な る こ とを報告 して い る。

　本研究 で は，養殖 ハ マ チの 中骨 の レ トル ト処 理 を した

場 合の 中骨 の 成 分 お よび 組 織 変 化 を調 べ 中骨 の 軟化 の メ

カニ ズ ム を 明 らか に し，同時 に食品 の素材 と して 利 用 す

る た め に，骨 に 含 ま れ る 機能 性 成 分 （EPA ，　DHA ，　Zn

等）の 含量 と レ トル ト処理 中 の 消長 に つ い て 検 討 した。

実 験 方 法

　中骨の 調製　愛媛 県 内で 養殖 さ れ た ブ リ s爾 o如 α廨 π一

gueradinta（平 均体長 54　cm ，平均体重 4．5　kg の ハ マ チ）

を三 枚に おろ し，中落ち か ら付着肉を 除去 して 中 骨 （脊

椎骨） を 得，平均径 11mm ，平 均 長 さ 18　cm ，平 均重

量 36g に調 整 して実験 に供 した。

　 レ トル ト処理　 レ トル ト処理は，高温高圧 処理 殺菌試

験機 （日阪製作所，RCS40RTG ）を 使用 し，養殖 ハ マ

チ の 中骨 に 対 して 所 定 の 濃度 に な る よ うに 加 水 （O，50，

＊ Te1 ： ＋ 81−89−976−7612，　 Fax ： ＋81−89−976−7313，　 E−mail ： hiraoka＠iri．pref．eh 童me ，jp
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100， 200％ ） を 行 い ，カ ウ パ ッ ク 製 の NCF −5袋 （24
cm 　x 　35　cm ） に 真 空 包 装 して 使 用 し た。真 空 包 装 後，

115〜130℃ の 温 度 で 処 理 を 行 っ た 。

　 中骨の 成分　 レ トル ト処 理 し た 40 尾分 の 中骨 か ら無

作為 に 10 本の 巾骨 を 取 り出 し，乳鉢で 混合粉砕 し分析

試料 と した 。 以 下 の 測定 は い ず れ も 2 回 行 い その 平均

値 を 求 め た 。 水 分 量 は 105℃ に お け る 常 圧 加 熱乾燥

法，粗 タン パ ク質量 は ケ ル ダール 法 に よっ て 全 窒 素 を求

め 係 tw　6．25 を乗 じ て 得 た 。粗脂肪 量 は エ
ー

テ ル 抽 出

法，灰 分量 は 乾式灰化法 に よ っ て 定量 した。無機質は 原

子 吸 光 法 に よ り定 量 した。

　 ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン （Hyp ）の 測 定 に あ た っ て は，ま

ず 中骨 10mg の 粗粉砕物 を 6N 塩 酸 5mL で 110DC，24

時間の 加 水 分解 を 行な い ，蒸留 水 20mL と 10％ ト リ ク

ロ ロ 酢 酸 20mL を 添 加 し 撹拌 し た 後，遠心 分 離 を 行 っ

た。得 られ た 上 清 を ろ過 し，ろ液 をエ
ー

テ ル で 洗浄 して

1・リ ク ロ 冂 酢 酸 を 除 去 した 後，ク ェ ン 酸 緩衝 液 （pH 　2．2）
に 溶 解 した 。さ らに，孔 径 0．45 μm の メ ン ブ ラ ン フ ィ

ル タ
ー

で ろ 過 し，L8500 日立 高速 ア ミ ノ 酸 分 析 計 で 測

定 した。

　 P は，中骨 を灰化後塩化物 と し，バ ナ ドモ リブ デン 酸

吸 光光 度 法
η で 定 量 した 。

　 EPA と DHA の 定 量 に あ た っ て は ，　 Bligh−Dyer法
8〕

で 抽出 し た 脂質 10mg に，2N 水 酸 化 ナ ト リウ ム
ー
メ タ

ノー
ル 溶液 1mL を 加え ，10秒間激 し く振 り混 ぜ た 後，

60 ℃ の 水 浴 中 で 1分間 加 熱 して ケ ン 化 した。室温 ま で

冷却 後，こ れ に，2N 塩 酸
一
メ タ ノ

ー
ル 溶液 1mL を 加 え，

10 秒聞激 し く振 り混 ぜ て 直接 メチ ル エ ス テ ル 化
9’し た。

こ の よ うに して 調 製 し た 試 料 を 163 型 日 立 ガ ス ク ロ マ

ト グ ラ フ （Unisole3000ガ ラ ス カ ラ ム 3mm × 3m ，カ

ラ ム 温 度 230℃，N2 ガ ス 流速 40　mL ！min ） で 分 析 定 量

した。

　 中骨の 硬度　 レ 1一ル ト処理 した 中骨の 硬度は，テ ク ス

チ コ ．ロ メ
ー

ター （全 研 ，V 型 プ ラ ン ジ ャ
ー

）で ，最大

破断荷重 （kg〆v ） を測定 した。

　中骨 の 軟 X 線撮影　軟 X 線撮影装置 （ソ フ ロ ソ ，
TRS −1005C 型 ，時間 40秒，電圧 60　kV ） を 用 い て 撮

影 した。髄核 の 存在 率 は ，中骨 の 軟 X 線撮 影写真 か

ら，約 70個 の 椎骨 の 髄核 を 数 え そ の 有 無 か ら髄核 の 残

存率 を求め た。

　中骨 の 断面 の Ca ，
　P の 分析　中骨 を エ ポ フ ッ ィ ク ス

冷間埋 込 樹脂 （丸 本 工 業 ） で 固 定 化 し，切断機 （日本 切

断機製f乍，SE2−03） で 切断 す る こ とに よ っ て 破 断面 を

出 し ，破 断面を 研磨機 （ろ くろ ） と O．5μm の ア ル ミ ナ

を 使 用 して 研磨 す る こ と に よ っ て 面 出 しを 行 い ，表 面 を

イ オ ン ス パ ッ タ リ ン グ 装置 （日 本電子，JFC−1500） で

300A の 厚 み に 自金 蒸 着 を 行 い ，試 験 片 を作成 し た。分

析 に は 波長 分 散型 分 光 器 の X 線 マ イク ロ ア ナ ラ イザ ー

（H 本電子，JAX−8900，試料電流 1．8 × 108A ，加速電

圧 20kV ，プ ロ ーブ径 30 μm ）を 用 い て 行 っ た。

結 果

　中骨の レ トル ト条件 と軟化程度　養殖 ハ マ チ の 中骨 を

種 々 の 温度お よ び時聞で レ 1一ル ト処 理 を 行
．
い ，骨 の硬度

を 測定 した 結果を Fig．1 に 示 した 。本研究で 使用 した

テ ク ス チ ュ ロ メー
タ
ー

の 値 が 2kg 〆v 以 下 に な る と骨を

容 易 に食 す る こ とが で き る よ うに な る こ とか ら，ハ マ チ

の 中骨 を可 食化す る ため に は，130℃ で 12 分，125℃ で

23分，120℃ で 34 分の 加 熱が 必 要 で あ っ た。し か し，

115℃ で 60 分 で の 骨 の 硬 度 は 2．3kg ！v で 2kg ！v 以 下

とな らな か っ た。

　 養 殖 ハ マ チ の 中 骨は，上 記条件下 で レ トル ト処 理 を 行

う こ とに よ って，骨 が軟 化 し，食 す る こ とが可 能 とな っ

た 。そ こ で ，な ぜ 骨 まで 食す る こ とが で きる よ う に な っ

た の か ，そ の 原因 を 詳細に 検討 した
。 最初 に レ トル ト処

理 に よ る 中骨の
一

般成分の変化を 調べ た。

　中骨の
一

般成分の 変化　ハ マ チ の 中骨 を加 水 量 50％

で 120℃
，
60 分間の レ 1・ル ト処理 した場合の

一
般成分の

変化を Table　1 に示 した 。
ハ マ チ の 中骨の 灰分量は 変化

しな い で，水 分 量 は 39．2 か ら 473 ％ へ 増 加 し，粗 タ ン

パ ク 質量 は 14．4 か ら 9．4％ に 減 少 した。ま た，ハ マ チ

の 中骨 は，脂質含量 （22．4％）が 高い こ とが 示 され た。

脂 質 含量 は レ ト ル ト処 理 で は ，22．4 か ら 21，2％ とほ と

ん ど変化 しな か っ た。
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Fig．1．　Changes 　in　hardness 　of　yellow−tail　bone　by　retort
　 treatment ．　Heating 　temperature ： ■ ，U5 ℃ ；● ，120℃；

　 ▲，125℃ ；▼，130 ℃．Each 　point　 shows 　the　average

　 value 　of 　20　samples ．　Bone 　was 　packed　with 　equal

　 weight 　of 　water 　in　a 　bag　and 　then　heated　in　a　retort ．
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Table 　1，　 Effects　of 　retort 　treatment　 at 　120 ℃ for　60　min

　 on 　the　composition 　of 　yeilow−tail　bone
5

Components
（g1100g ）

Raw After　ratort
treatment （

》
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）
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　（mg ／100　g）
CaP

39．214
．422
，419
，8873

　 5．8
　 2．6

47，3
　 9，421

，2
ユ9，4483

　 6．1
　 2．6

3

2

1

Fe （PP皿 ）

Cu （〃 ）

Zn （〃 ）

Cd （〃 ）

Mg （〃 ）

K （〃 ）

Na （〃 ）

6．50
，523
，4

10955361662

虚Hyp ，　Hydroxyproline

5．20
．424
．5

10782161032

／
　　●

一 ●

●
／

口
／

口〜
ロ

ー

70

60
（

択）
Ω

主
一

〇

；
；

三
田

0
　

　

0
　
　

0
　

　

0
　

　

0

匚
」

　

　
」
唖

　

　
つ

0
　

　

9
」

　

−

　 0 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
　　 0　　　　　50　　　　100　　　　150　　　 200

　　　　 Addition　of　water （％）

Fig．2．　Effects　of　added 　water 　in　retort 　treatment 　Qn 　the

　 hardness　Qf 　yellow−tail　bone　 and 　 elution 　 of　Hyp　from

　 the　bone．　Heating 　was 　carried 　out 　at 　120 ℃ for　4e 　rnin ．
　 　囗 ，Hardness　of 　bone；● ，elution 　 of　Hyp ，

　中 骨は 加 水 して レ 臼 レト処理 す る こ とに よ っ て，粗 タ

ン パ ク 質 量 と共 に Hyp 含 量 が 837 か ら 483　mg ／100　g

と著 し く低下す る こ と か ら，特に コ ラ
ー

ゲ ン が ゼ ラ チ ン

化 して 溶出し，軟化す る こ とが 予測 され た 。 ま た，同時

に 骨の 主成分で あ る Ca と P の 経時変化を 調べ た。

　Hyp ，　Ca ，　P の 変化　レ ト ル ト処 理 120℃，60 分 後 の

Hyp 減 少 量 （Table 　1〕 と骨 び）硬度 （Fig．1）を 比較 し

て み る と，中 骨 を容 易 に 食す る こ と が 出来 る 60 分 後 に

は，Hyp 量 は 40％ も低下 して い た 。中骨 の 硬度の 変化

に及 ぼ す 加 水 量 の 影響 を 測 定 し た 結果 を Fig，2 に 示 し

た 。レ トル ト処 理 を 120℃ で 40 分 間 行 っ た場 合 は，加

水量を O，25，50，100，200％ と増や す と，骨 か ら溶 出 さ

れ る Hyp の 量 も加 水 量 の 増加 に伴 って，　 O
，
35，40，42，

50％ と増加 した 。 しか し，中骨 の 硬度 は，1．9，1．7，1．8，
1．7，

1．7　kgfv とほ ぼ
．一一・

定 の値 を示 し，加水量 に関わ りな

く，中骨 は 軟化 し て い る こ と が わ か っ た 。 こ の 結果 か

ら，中骨 の レ トル ト処理 を 行 っ た場含は，コ ラ
ーゲ ン が

ゼ ラ チ ン 化す る こ とに よ っ て骨 は軟 化 す る が，骨 の硬度

は Hyp 溶 出量 と の 関 連 が み ら れ な か っ た。した が っ

て ，ゼ ラ チ ソ 化 した コ ラ
ーゲ ン が骨 か ら流出す る こ とは

軟 化 の 直 接 の 原 因 で は な い こ と が 示 され た 。

　Table　1 に 示 し た よ う に ，ハ マ チ 中 骨の レ トル ト処 理

を 行 っ て も，Ca や P の 減 少 量 は，検 出 限 界 以 下 で非 常

に 少 な か った。こ の 結 果 は，120℃ で 60 分 間 ま で の レ

トル ト処 理 で は骨 の 灰 分 の 主 成分で あ る Ca と P は 叮溶

化 され な い こ とを 示 し て い る。

　中骨の 断 面 の Ca，
　P の 変化　養殖 ハ マ チ の 生 の 中 骨

を，加熱温度 が 120℃ で ，60 分 間 レ トル ト処 理 して も

中骨 中 の Ca と P は 骨 外 へ 溶 出 しな い こ とを上 述 した 。

しか し，こ の こ とは中骨中で の Ca と P の 移動 に つ い て

は 何も明 ら か に して い な い
。 そ こ で ，中骨の 断面の Ca，

P の 分布 を調べ ，分 布 の か た よ りに よ る骨 の 軟化 の 可 能

性 を 検討 した。結果を Fig．3 と Fig．4 に示 した。

　 こ の 結果 に よ る と，骨の 断面 （各写真の 右側 ： ハ マ チ

の 骨の 内側，各写真の 左側 ：骨 の 表面） に お け る Ca お

よび P 含量 の 濃 い と こ ろ が，そ れ ぞ れ 赤色 ，黄 色 で 示

さ れ て お り，生 に 比 べ る と赤 色 お よび 黄 色 の 斑 点 の 数 は

ほ とん ど 同 じで 濃度 が 変化 して い な い こ とを 示 して い

る。こ の 結 果 は，レ トル ト処 理 で は 骨 の 中 で Ca や P の

移 動 が起 き な い こ とを 示 して い る。

　 しか し，養殖ハ マ チ の 生 の 中骨の 断面 は，加 熱後 の 中

骨 に 比 べ て ，外輪の 骨厚 が厚 く，加 熱 処 理 時 間 が長 くな

る に 従 っ て ， 骨厚 は薄 くな る こ と，ま た，加熱 処 理 時 間

が 長 くな る と中骨 の 内部 は，黒 く抜 け て い る と こ ろ が 多

くな り，内 部 の 骨厚 も うす くな っ て い る と こ ろ が 見 ら

れ，多孔質に な っ て い た。

　 レ トル トに よる髄核 の 変化　 ハ マ チ の 中骨を 時間別に

レ トル ト処 理 （120℃ ） を した 場 合 の 椎 体 と椎体 の 間 に

あ る髄核 は，Fig．5 （写 真 ： 矢 印 ）に 示 す よ うに存在 し

て お り，残 存率 は 100％ で あ っ た。骨 の 油 ち ょ うを 行

っ た 場合
10〕は ，骨 が 脆 くな る 前 に ，髄核 は崩壊 し消 失

し て い る こ とが 確認 され て い る が，レ トル ト処 理 し た場

合 は 閉 鎖 系 で あ るた め に．髄核 は消失 し な い し，無 加水

条 件 下 で は 骨 構成 成 分 の 骨 外へ の 流 出 もな い もの と 思わ

れ た。

　 レ トル ト条件 に よ る 機能性成 分 （EPA ，　DHA ，　Zn 等 ）

の 変化　ハ マ チ の 中骨 を レ トル ト処 理 （120℃ ） を した

場合，骨の 脂質含 量 は ほ とん ど変 化 し な か っ た （Table
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（a） （b） （C） （d）

Fig．3．　Ca−distribution　in　yellow−tail　bone　heated　by　retort 　treatment．　Ca −disしribution 　en 　the　 cross ・section 　of 　the　bone　was 　ana −

　 1yzed　by　an 　electron 　probe 　microanalyzer ．〔a ） raw ； 〔b）retort 　treatment （120℃ ，20　min ）；〔c〕retort 　treatmellt〔120℃，40
　 min ｝；（d）Ca　concentration 　leve］s　expressed 　in　an 　arbitrary 　unit．　B 〔）ne 　was 　heated　with 　equal 　weight 　of 　water ，　The 　left　side 　of

　 the　figures　 shQws 　the　surface 　 of　bone．

（a） （b） （C） （d）

Fig ．4．　P−distribution　in　yellow−tail　bone　heated　by　retort 　treatment，　P．distribu亡ion　on 亡he　cross −section 　of 　the　bone　was 　analyzed

　 by　an 　electron 　probe　microanalyzer ．（a ）raw ；（b）retort 　treatment （120 ℃，20　min ）；（c ）retort 　treatment （120℃，40　min ＞； （d）

　 Pconcen仁ration 　levels　expressed 　in　an 　arbitrary 　unit ，　Bone　was 　heated　with 　equal 　weight 　of　water ，　The 　left　side 　of 　the 　figures
　 shQws 　the　surface 　of 　bone ．

1 ）。そ こ で ，脂質中 の EPA ，　DHA 含 量 の 経 時変化 を

Fig．6 に 示 した。こ の 結果 に よ る と骨 中 の DHA 含 量 は

20 分 間 の レ ト ル ト処理 に よ り約 20 ％ 減少 し た が ，
EPA 含量 は変 化 しな かった 。

　ハ マ チ の 中骨 を レ トル ト処 理 を した 場合の ナ トリ ウ

ム ，カ リ ウ ム 含量の 経時変化 を Fig．7 に 示 した 。
ハ マ

チ の 中 骨の レ トル ト処理 中の ナ ト リウ ム ，カ リウ ム 含量

は，処 理 時 問 が 30 分 で ナ トリ ウ ム が 約 40％，カ リ ウ ム

が 約 60％，中骨 か ら 溶 出 した が，そ れ 以 降 は 変 化が な

か った 。 な お，Table　1 に 示 した よ う に，亜 鉛，鉄 ，

銅 ，マ グ ネ シ ウ ム は 60分間の レ トル ト処 理 に よ っ て も

ほ とん ど変化 しな か っ た。

考 察

　養殖ハ マ チ 中骨の 食用 化の た め に レ トル ト処 理 に よ る

成 分 変 化 を検討 した。ハ マ チ 中骨は ，レ トル ト処 理 前は

硬 くて 食 し得な い が，処 理 条件 に よって は容易に 食 し得

る 状態 に ま で 軟化 した。こ の軟化 と魚骨 の 主 要 成 分で あ

る コ ラ
ーゲ ン と Ca お よび P の レ トル ト処 理 に よ る変 化

を 調 べ た。

　 加 水 して レ トル ト処 理 を 行 っ た 場 含は ，Hyp の 減少

か ら コ ラ
ー

ゲ ン の ゼ ラ チ ン 化 とそ の ・部 が 骨外へ 流出 す

る こ とが推定 され た。そ の こ とは，中 骨 の 断 面 が，加 熱

前 に 比 べ て，外輪の 骨厚が 薄 く，加 熱処 理 時 間 が長 くな

る に 従 っ て，骨 厚 は 薄 くな っ て い る こ と （Fig．3） か ら

も 確認 され た 。す な わ ち，中 骨 の 外 輪の 主成 分は コ ラ
ー

ゲ ン で レ 1一ル ト処 理 で ゼ ラ チ ン 化 した コ ラ
ーゲ ン は溶出

す るが，内 部の 炭 酸カ ル シ ウ ム や リ ン 酸 カ ル シ ウム の マ

ト リ ッ ク ス は 溶 出 しな い で そ の ま ま残存 し て い る に もか

か わ ら ず ，内 部 の コ ラ
ーゲ ン もゼ ラ チ ン 化す る た め ，そ

の 構造は 軟化 し て お り崩壊 しや す くな って い る もの と考

え られ る。
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　 　 　 （a）　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　 （b＞

Fig．5．　Soft　X−ray 　photQgraphs 　Qf　yellow−tail　bones．（a ）

　 　 raw ； （b） retort 　treated （i20℃，40　min ）．　 Bone 　was

　 　heated　 with 　 equal 　 weight 　 of 　 water ．　 Arrows 　 show

　 　 nucleus 　pulpouses 　between　centrums ．

　 しか し，全 く加水を 行わ な か っ た骨 の レ トル ト処理 で

は，Hyp の 低下 は ほ と ん ど 起 き な か っ た が （Fig．2），

骨 は軟化 した こ とか ら，コ ラ
ーゲ ン が ゼ ラ チ ン 化 す る こ

とが 軟 化 と関連 して お り骨 外 へ の 流 出 は そ の 要 因 で は な

い と考 え られ た。一
方 ，Ca と P の 含 量 に は変 化 が 認 め

られ な か っ た。養殖 ハ マ チ の レ トル ト処理 後の 骨 の 断面

の Ca と P の 分 布 か ら も こ れ ら は 処理 中に 移動 して い な

か っ た。こ れ は，加 水 を行わ な か っ た 場合は レ トル ト処

理 が 閉鎖系 で あ る た め ，脱水が 起 こ らず ，ゼ ラ チ ン ，

Ca，　P の よ う な骨成 分の 流出が起 こ らな い が ，コ ラ
ーゲ

ン の ゼ ラ チ ン 化 に よ り構造 は 軟化 す る た め，骨 の マ トリ

ッ クス 自体は崩壊さ れ 易 く，空洞化 し易い こ とを示 して

い る。

　養殖ハ マ チ の 骨の
一一

般成分 （Table　1）の 特徴 は，既

に 知 られ て い る コ イ，ス ズ キ ，ス ケ ト ウ ダラ な ど と比較

して 粗 灰 分 が 少な く脂 質 含 量 が 非 常 に 高 い こ とが あ げ ら

れ る 2〕
。 さ ら に，DHA と EPA の 含 量 も高 い こ とか ら，

Ca 以 外 の 機 能 栄 養 成 分 と して の 利 用 が 考 え られ る。レ

トル ト処 理 で は 脂 質 の 減少 が な く，DHA ，　EPA 量 の 低
．
ドも少な い こ と か ら，こ れ ら の 成 分の 利用 方法 と し て 評

価で き，こ れ まで 骨の 脂質に つ い て は 注 目 され た こ とが

な い の で ， 新た な 資源 として の 活用 が 考 え られ た 。
レ ト

ル ト処 理 で 軟化 した ハ マ チ 中 骨を 乾燥 して 骨粉 化 す る場

合，脂 質含量 が 高い た め 粉 末 とな ら ずペ ース ト状 とな る

こ と を経験 して い る。
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