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　　Salted　surimi 　pastes　were 　prepared　by　grinding　walleye 　pollack　surimi 　with 　2，7％ NaCl　and 　a　30％ water ・

pregelatinized　starch 　mlxture ．　The 　salted 　surimi 　paste　was 　set 　at 　10℃ for　O−3　days，　followed　by　heating　at　90°C　for

30min．　During　the　setting ，　the　breaking　strength 　of 　the　control 　paste　without 　pregelatinized　starch 　increased，　ac −

companylng 　the　formation　of　cross −linked　myosin 　heaVy　chains ．　The 　addition　of　pregelatinized　starch 　decreased
the　setting 　response 　and 　depressed 　myosin 　heavy　chain 　cross −li皿killg．　Furthermore，　the　heat−induced　gelation　at

90℃ was 　also 　depressed．Arnylopectin　was 　responsible 　fer　the　inhibitory　effect 　by　pregelatinized　starch 　on 　setting ．
Amylose ，　unlike 　amylopectin ，　increased　the　breaking　strength 　of　the　surimi 　ge｝．
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　 魚 肉の 塩 ず り身 を低温 で 加温 して か ら （坐 り），高温

加 熱 して ゲ ル 化 させ る と，直 接高温加 熱 した ゲ ル に 比べ

て ，弾力が著 し く増大す る場 合 が あ る 。 こ の 坐 りや す さ

は魚種に よ っ て 異な り，ス ケ トウ ダラや ホ キ な どの 冷 水

性の 魚種 で は 10℃ で も十分坐 るが，テ ラ ピア の よ うな

熱 帯魚や マ グ ロ ，カ ツ オ ，シ ロ グ チ の よ うな温水性 の 魚

は 25〜45℃ ま で 上 げ な い と
一
卜分 に 坐 ら な い と 言 わ れ

る。1・2）そ して，こ の よ うな坐 りの 効 果 は，ア ク ト ミ オ シ

ン 網 目構造形成 時 の 凝 集 の 均
・
分 散 化 3〕と トラ ン ス グ ル

タ ミナ ーゼ に よ る ミ オ ン ン の 架 橋 形 成 4一η に よ っ て 生 ず

る と考 え ら れ て い る。一
方，水産 ね り製 品 に使 用 さ れ る

大 豆 や 小麦 タ ン パ ク 質，81／ 卵黄，9） カ ゼ イ ソ
10）等の 添加 物

は，坐 り とそ の 後 の 加 熱ゲ ル 形成 に 影響 を与 え ，最終的

な か ま ぼ こ の足 に影 響を 及 ぼ す こ とを著者 らは さきに 明

らか に した。ま た，で ん粉 は坐 り 中 の 魚肉 ミ オ シ ン 重 鎖

の 多量体 の形成 を抑制 しな い が，坐 りに よる ゲル の破 断

強度の 増大効果 を 見 か け一L抑制 す る こ とを明 らか に し

た。11〕さ らに，で ん粉 に よ る破 断強度の 増大は ， そ の 水

分吸収 に よ る魚 肉 タ ン パ ク質の 濃縮効 果 とで ん粉粒の 機

械的強度 の 補強効果 に よ っ て ，生ず る と考 え られ て い

る。12・13｝一一“方，糊 化 さ せ た で ん 粉 を添 加 して も ， こ の よ

うな魚肉ゲ ル の 破断強度の 増 大 効 果 は 見 られ ず，む し

ろ ， 破断強度を低下させ る と報告 さ れ て い る 。

14）し か

し，こ の よ うな相違 が 肉糊の 坐 りの 過程 で 生 じた の か，

そ の 後の 加 熱時に 生 じ た の か に つ い て は 明 らか に さ れ て

い な い 。そ こ で ，本 研 究 で は こ の こ とを 明 ら か に す る た

め に ，糊 化 で ん粉 の 肉糊 の 坐 り に 及 ぼ す 影響 に つ い て 検

討 し た。

実 験 方 法

　試料　ゲ ル の 原料 と して ス ケ トウ ダラ Theragra　chal−

cogramma 冷凍 す り身 （アー
ク テ ッ ク ス トーム 社製，ア

メ リ カ，シ ア トル 市，SA 級 ）を 用 い た 。 こ の す り身 は

水分量 77％，pH 　7．0 で あ り，シ ョ 糖 4 ％，ソル ビ 1・一

ル 4 ％ と重合 リン 酸塩 0．2％ を添 加 物 と して 含ん で い

た 。 糊 化 と う もろ こ しで ん 粉 と して マ ッ ノ リン CM （松

谷化学株式会社製），糊化 ワ キ シ
ーと う もろ こ しで ん 粉

と して マ ツ ノ リソ A （松谷化学株式会社製，ア ミ ロ ペ

ク チ ソ 含量 は 約 100％），糊化ハ イ ア ミ ロ
ー

ス とうもろ

こ しで ん粉 と して AH ・F （株式会社 ホー
ネン コ

ーポ レ
ー
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シ ョ ン 製 ， ア ミ ロ ー
ス 含量 は 約 70％）を 用い た。

　魚肉ゲル の 調製　半解凍 した 冷凍 す り身に 終濃度 2．7

％ （W ！w ） の 塩 化 ナ トリウ ム を添加 し，20 分間擂潰 し

て 塩 ず り身 を調製 した。こ れ に，糊化で ん 粉 と水 の 合 計

値 が 常 に
一・

定 （30％） に な る よ う に 添 加 し，さ ら に 10

分 間擂潰 し て 肉糊 （タ ン パ ク 質濃度 130mg ！g ）とした。

こ れ を ポ リ塩 化 ビ ニ リデ ソ ケ
ー

シ ン グ （直径 3cm ） に

約 140g ず つ 詰 め ，結 締 し た 後 ，10℃ で 坐 り を 行 い

（以 下 ，坐 り ゲ ル と 呼 ぶ ），さ ら に 90℃ で 30 分 間 加 熱

した （以 F，2 段 加 熱ゲ ル と呼 ぶ ）。な お，肉糊 を 坐 ら

せ な い で 直接 90 ℃ で 30 分 間 加 熱 し た もの に つ い て

は ， 以 下 直接 加熱 ゲ ル と表記 した。坐 りゲ ル に つ い て は

作 成 直後 に，ま た，直接加 熱 ゲ ル お よ び 2 段加熱ゲ ル

に つ い て は 流 水 中 で 冷却 し，室温 に 2 時間放置 し た

後，次に 示 した 各種の 測定に 供 した 。

　魚肉ゲ ル の 物性測定　魚 肉 ゲ ル の 破 断 強 度，凹 み の大

き さ，軟 らか さ を レ オ メータ （不 動工 業株式会社製，

NRM −2010J−CW 型 ）で 測 定 した。試料の 高さを 3cm ，

プ ラ ン ジ ャ
ー
径 O．5　cm ，試料台上 昇速度 を 6cm ／min ，

測 定 温 度 を 25℃ に 選 ん だ。ゼ リ
ー

強 度 を 破 断 強 度 × 凹

み の 大 き さ ／2 の 計 算式 か ら求 め た。ま た，破断試験 で

試 料 とプ ラ ン ジ ャ
ー

が 接 触 した と きの 歪 み
一
荷重曲線 の

傾 きか ら軟 らか さ を求 め た 。15｝

　 魚 肉 ゲ ル の SDS ・尿素混合液 に 対す る 可 溶化 と 可 溶化

率 の 測定　沼倉 ら
16）の 方法 に 準 じ て ，魚 肉 ゲ ル 0．4g を

7．5mL の SDS 一
尿素混合液 （2％ SDS −8M 尿 素一2 ％2 メ

ル カ プ トエ タ ノール ，20mM 　Tris・maleate ，　pH 　8．0）中

で ， ウ ル トラ デ ス パ ーサーKL −22 型 （ヤ マ ト科学株式

会社製） に よ っ て 細 砕 し，100℃ で 2 分間加熱 した 後，

マ グ ネチ ッ ク ス タ
ー

ラ
ー

で 20時間室温で 攪拌 して 可溶

化 した 。可 溶化 した 溶液 1mL に 5％TCA 　5　mL を 加 え

て 沈殿 させ た タソ パ ク質 を ジ エ チ ル エ ーテ ル ・エ タ ノ
ー

ル 混液で 洗浄した後，ビ ュ
ーレ ッ ト法

17）に よ りタ ン パ

ク 質濃 度 （A ）を 測 定 した。さ らに，上 記 の 可 溶化溶液

を 14，000 × g で 30 分 間 遠 心 分 離 し て ，そ の ヒ澄み に つ

い て 同様 に タ ン パ ク 質濃度 （B） を測 定 し た。タ ソ パ ク

質 の SDS一尿素 混 合 液 に 対 す る可 溶 化 率 を 100 × BIA の

式 か ら算出 した。

　 SDS ・ポ リア ク リル ア ミ ド電 気 泳 動 法 （SDS ・PAGE ）

SDS −PAGE を Laemmli の 方法
1s，に よ り 7．5％ ア ク リ ル

ア ミ ドゲ ル を 用い る 方法，ま た は Weber と Osborn の

方法
19）

に 準 じて 1．8％ ア ク リル ア ミ ドゲ ル を用 い る方 法

で 行 っ た。染色 を O．12％Coomassie　Brilliant　Blue　R250

に よ っ て 行い ，脱色 を 50％ メ タ ノ
ー

ル ー7％酢酸水溶液

で 8時間，次 い で 7％ 酢酸 で 背景 が透明化 す る ま で 暗

所 で 行 っ た 。

　 魚 肉 ゲ ル 中の 筋原 繊維 タ ン パ ク質成分 の 分析 と 定量

SDS −PAGE 　 kの 各筋原繊維 タ ン パ ク 質の サ ブ ユ ニ
ッ ト

成 分 量 に つ い て ，デソ シ ト メ
ー

タ
ー （ア ドバ ン テ ッ ク 東

洋株式会社製，DM −303 型） に よ っ て ，565　nm に お け

る 吸 光値 を 測定 し，泳 動 ゲ ル 上 に 認 め られ た 各成 分 の 染

色強度の 合計値 に 対す る 相対染色 強度 （％） として 表 し

た。定量 した 成 分は，ミオ シ ン 重 鎖 （HC ），ミオ シ ン 重

鎖 の 多 量 体 （HC ）。，ア ク チ ン （A ）で あ る。な お ， 泳

動 ゲ ル 中 に侵 入で きない ような大きなサ イズ の ミ オ シ ン

重鎖 の 多量 体及 び よ り分子 サ イ ズ が 大 き く SDS一尿素混

合 液 に 可 溶化 し な い 成 分 を 沼倉 らの 方 法 20）
に 従 っ て 補

正 し た。

実験結果お よ び考察

　2 段 加 熱ゲ ル の物
II

生に 及ぼ す糊化 で ん粉 の 影響　終濃

度 0，5，10，15％ （WIW ）の 糊化 とう も ろ こ しで ん 粉 を

添 加 した 肉糊を，10℃ で 0〜3 日 間坐 らせ た 後，90℃
，

30分問加熱 した 2 段加 熱 ゲ ル の 破 断 強度 ，凹 み の 大 き

さ ， ゼ リー強度，軟 ら か さ を Fig．1 に示 した。坐 りを

行 わ な い 直接加 熱 ゲ ル の 破 断 強度 は糊化で ん 粉添加 量が

多 くな る ほ ど小 さ くな る こ とか ら，糊化で ん粉が 加熱ゲ

ル 形成を抑制する もの と思われ た。また，坐 り時間の 経

過 と と もに い ず れ の 2段 加 熱ゲ ル の 破 断 強 度 も増 大 し

た。しか し，そ の 増 大 の 割 合 は，糊化 で ん粉の 添加 量の

増 大 と と も に 小 さ くな り，15％ も添 加 す る とほ とん ど

変 わ らな くな っ た。次 に，直接 加 熱 ゲル の 凹 み の 大 き さ

は，糊 化 で ん粉 の 添 加量 が 多 くな る ほ ど小 さ く な っ た 。

ま た ，2 段 加 熱 ゲ ル で は ，糊化 で ん 粉添加 量 が 多 くな る

に つ れ て ，凹 み の 大 きさ に 対 す る 坐 りの 効 果 が失 われ，

10〜15％ 添加 した と きに は む し ろ 多少 の 低下 が 認め ら

れ た 。 さ らに ，糊化で ん粉添加量 が 多 くな る に つ れ て，

直接 加 熱 ゲ ル の ゼ リー強 度 は 減 少 し，10〜15％ も添加

す る と坐 りの 効果 は ほ とん ど失わ れ た。お そ ら く，破断

強度 と凹 み の 大きさの 低下 に よ る と察せ られ る。最後

に，直接加熱ゲ ル の 軟 らか さは，い ず れ の 量 の 糊化 で ん

粉 を添加 して も，無添加 の もの に 比 べ て 小さ くな っ た。

また，これ らの 肉 糊 を 坐 らせ る と，坐 り時 間 の 経 過 と と

もに 軟 らか さが 減少 して，硬さ が 増 した。そ の 減少 の 割

合 は，糊 化 で ん粉 添 加 量 が 多 い ほ ど小 さ く な り，15％

も添加 す る とほ とん ど変 らな くな っ た 。

　 以 上 の 結果か ら，肉糊に 糊化で ん 粉を 添加 す る と，得

られ る 直 接 加 熱 ゲ ル の 破 断 強度 や 凹 み の 大 きさ，ゼ リ
ー

強度，軟 らか さは 低 下 し，弾力 の 補強 効 果が抑 制 さ れ る

こ と が 判 明 した。ま た ，2 段 加 熱ゲ ル の 破断強度や 凹 み

の 大 きさ，ゼ リ
ー

強度の 増大の 割合な どか ら，糊化 で ん

粉 は坐 りの 効果をも妨げ る よ うに 思わ れ た。

　 そ こで ，糊化で ん 粉 に よ る坐 りの 抑制が坐 りの 過程 で

生 じたの か，あ る い は 坐 り後の 加 熱の 過程 で生 じた の か

を調べ た。

　 坐 りゲ ル の 物性 に及ぼす糊化 で ん粉添加の 影響　Fig．
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Fig．1．　 Effect　of　pregelatinized　corl 　starch 　on 　the　textural　properties　of　surimi 　gel．　Walleye　pollack　surimi 　was 　ground　with 　2．7％
　 NaCI　and 　either 　30％ water 　or　a　miXtUre 　of　water 　and 　pregelatinized　corri 　starch ，　and 　preheated　at　10℃ to　induce　setting ，　fol−

　 lowed　by　heating　at　90℃ for　30　min ．　Textural　properties　of　the　gel　thus　fermed　by　the　two ・step 　heating　were 　measured 　with 　a

　 rheo ！neter 　equipped 　with 　a φ Q．5cm 　plunger　at　25℃，● ，30％ water 　or 　Without　starch ；Q ，25％ water −5％ pregelatinized　corn

　 starch ；△，20％ water −10％ pregelatinized　corn 　starch ； ロ ，15％ water ・15％ pregelatinized　com 　starch ．

1 と同 じ条件で 調製 し た 肉糊 を 10℃ で 0〜3 日 間坐 らせ

た と きの ，坐 りゲ ル お よ び 2 段 加 熱 ゲ ル の 破 断 強 度 を

Fig．2 に 示 した 。
2 段 加 熱ゲ ル の 破断強度は 坐 りゲ ル の

そ れ に比 べ て常 に高 く，い ず れ の ゲ ル の 破断強度 も坐 り

時間 の経過と と もに増大 した 。 しか し， その 増大の 割合

は糊化 で ん 粉添加 量 が 多 くな る に つ れ て小 さ くな っ た。
次 に ， 加熱 に よ る破断強度 の増大 効 果 を，2 段 加 熱ゲ ル

の 破 断強度 と坐 りゲ ル の 破断強度 の 差 と して 表 し，Fig．

3 に示 した 。 糊化で ん 粉の 添加量 が 多 くな るに つ れ て，

加 熱 に よ る破 断 強度の 増大効果は 坐 り時間の 経過 とと も

に 小 さ くな り，10〜15％ も添 加 す る とか え っ て 減少 し

た 。 こ れ らの こ とか ら，糊化で ん 粉は，坐 りだ け で は な

く，そ の 後の 加熱に よ る破断強度の 増大効果を も低下 さ

せ る こ とが 分 か っ た。しか し，糊 化 で ん 粉に よ る 破断強

度の 増大効果の 抑制は，坐 りあ るい は そ の 後の 加 熱の ど

ち ら に 大 き く影 響 す る か は 明 らか で な い 。

　 そ こ で ，こ の 点 を 明 らか に す る た めに，ミオ シ ソ 重 鎖

多量 体形成 に 及 ぼす糊 化 で ん粉 の 影 響 を調 ぺ た。

　EDTA 添加肉糊の 2 段加熱 ゲ ル の 物性 に 及ぼす糊化

で ん粉の 影響　ス ケ トウ ダラ す り身 肉糊 の坐 りに よ る破

断強度 の増大 は ， 内因性 トラ ン ス グル タ ミナーゼ に よ る

ミオ シ ン 重鎖 の 多 量 体形 成 と密接 な 関係 が あ る。4
−7） ト

ラ ン ス グル タ ミナーゼ の 活性 は Ca2＋
濃度 に 依存す る の

で ，

4〕EDTA をス ケ トウ ダラ 肉 糊に 添 加 して 坐 りを 抑 え

て ，7）2 段 加熱 ゲ ル の 物性 に 及ぼ す糊化 で ん 粉 の 影 響 を

調べ た 。

　5mM 　EDTA を添 加 した 肉 糊 を 10℃ で 0〜3 日間 坐

ら せ て ，90℃，30 分 間 加 熱 した 2 段 加 熱 ゲ ル の 破断強度

を Fig．4 に 示 し た。　 EDTA を 添加 す る と，坐 りに よ る

破 断 強 度 は む し ろ 多少 低 下 す る 傾向 に あ り，坐 りの 効 果

が 完全 に 失わ れ た もの と思 わ れ る。次 に，こ の 肉糊 に 糊

化で ん 粉 を 添 加 した と こ ろ ，直接 加 熱 ゲ ル の 破断強度
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Fig，2．　Effect　of　pregelatinized　corrl　starch 　on 　the　break−

　 ing　strength 　of　surimi 　gel，　Walleye　pollack　surimi

　 paste　containing 　Pregelatinized　cQrn 　starch 　was 　pre−

　 pared　as　described重n　Fig．1，　and 　preheated　at 　10℃ to

　 induce　setting （sett 藍ng 　ge1，　dashed　line），followed　by

　 heatng　at　90℃ for　30　min （two 　step 　heating　gel，　solid
　 hne ），Symbols　are 　the　same 　as　in　Fig，1．
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Fig，3，　Effect　of　pregeLat至nized 　 corn 　starch 　on 　heat・in・

　 duced 　gelation　 at　90℃．　The 　di飩 rence 　 of　breaking

　 strenght 　of 　two 　step 　heated−gel　and 　that　of　setting 　gel

　 was 　 calculated 　 and 　plotted　on 　 the 　 ordinate ．　The 　data

　 were 　quoted 　fom 　Fig．2．　Symbols　are 　the　same 　as　in

　 Fig．1，

は，添加量 が 多い ほ ど小さ くな っ た が ，
2 段 加 熱ゲ ル の

破断強度 も ほ ぼ 同 じ傾 向 を示 した。こ の 結 果 か ら，糊化

で ん 粉の 添 加 は トラ ン ス グル タ ミナ
ー

ゼ に よ る ミオ シン
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Fig．4．　Effect　of　pregelatinized　corn 　starch 　and 　EDTA 　on

　 surimi 　gel　strength ．　The　surimi 　paste　containing 　vari
．

　 ous 　 amounts 　 Qf　pregelatinized　 corn 　 starch 　 in　 the

　 presence 　of 　5　mM 　EDTA 　was 　incubated　at 　10℃ prior
　 to　cooking 　at　90℃　for　3e　min ．　Symbols　are 　the　same 　as

　 in　Fig，1．

重 鎖の 多量 体 形 成 を 阻 害す る可能性 が ある よ う に 思 われ

るの で ，次に こ れ に つ い て 調べ た。

　 ミオ シ ン 重 鎖 多量 体形 成 に及 ぼ す糊化で ん 粉の 影響

Fig．1 と 同 じ条件 で 調製 し た 2 段 加 熱 ゲ ル の SDS ・尿 素

混 合液 に 対す る 可 溶化率を 測 定 した と こ ろ ，い ず れ に つ

い て も ほ ぼ 100％ で あ っ た。そ こ で，こ の 可溶 化 液中

の 筋原繊維 タ ン パ ク 質の サ ブユ ニ ッ ト成分 を 7．5％ ポ リ

ア ク リ ル ア ミ ドを 用 い た SDS ・PAGE 法 に よ り 分析 し

た。そ の 結 果 を Fig．5 に示 した が ，い ず れ の 試料 に つ

い て も，坐 り時間の 経過 と とも に ミオ シ ン 重 鎖 の 減少 と

そ の 多量体 の 形成 が観察 され た 。 しか し，糊 化 で ん 粉の

添 加量 が 多 くな る に つ れ て，ミオ シ ン 重鎖の 減少の 抑制

と と もに，そ の 多量体の 形成が 抑制 され る こ とが 認めら

れ た。す な わ ち，そ の 添加 に よ っ て，内因性 トラ ン ス グ

ル タ ミ ナ
ー

ゼ に よ る ミオ シ ン 重鎖の 架橋形成 が 抑制 され

る もの と 思わ れ る。

　次 に ，糊化 で ん粉 の どの よ う な成 分 が 肉糊の 坐 りを抑

制 した の か に つ い て 調 べ た。

　 よ く知 られ て い る よ うに，で ん粉 は ア ミ ロ
ー

ス とア ミ

ロ ペ ク チ ン の 2 成分 か ら 成 り立 つ 。21）
糊化 で ん粉 を 10

％ 添 加 し た も の に 高 い 坐 り抑 制 効 果 が 認 め ら れ た が

（Fig．1），こ の で ん粉 は ア ミ ロ ース ，25％ ；ア ミ ロ ペ ク

チ ン ，75％ を 含む も の で あ る。22〕そ こ で ，ア ミ ロ ー
ス

とア ミロ ペ ク チ ン の 各 々 を 肉糊 に 添加 し，10℃ で 0〜3

日間坐 ら せ た 2 段加熱 ゲ ル の 破断強度を Fig．6 に 示 し

た 。 糊化ハ イア ミ ロ ー
ス と う もろ こ しで ん粉 は添 加 量 に
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Fig．5．　Effect　of 　pregelatinized　corn 　starch 　on 　the

　　changes 　in　myosin 　heavy　chain 　dur玉ng 　the　setting 　of

　　surimi 　paste．　Walleye　pollack　surimi 　pastes　with 　va −

　　rieCl 　amounts 　of 　pregelatinized　corn 　starch 　were 　pre
−in−

　 　cubated 　 at　10℃ and 　then　 cooked 　 at　90℃ for　30　min ．
　　Protein　compollents 　were 　analyzed 　and 　estimated 　by

　　SDS −PAGE 　 and 　quantitative　densitometry，　Dashed
　 line，　myosin 　heavy　chain 　monomer ；soled 弖ine，　compo −

　 nents 　larger　than　myosin 　heavy　chain 　including　its

　 polymers ，　Symbels　are 　the　same 　as 至n 　Fig．1．

応 じて ，坐 り時間の 経過 と と も に破 断 強 度 を増大 させ ，

坐 りを抑制し な か っ た だ け で な く，直接加 熱ゲ ル の 破 断

強度 を増 大 させ た。こ れ に 対 して ，糊化 ワ キ シーとうも

ろ こ しで ん粉 は 坐 りに よ る破 断 強度の 増大が 小 さ く，む

レろ 坐 り を抑制 し，こ の 傾 向は 添加 量が増大す るに つ れ

て 蓍 し くな っ た。こ れ ら の 結 果か ら，糊化で ん粉 の 坐 り

抑制効果 に は，ア ミ ロ ペ ク チ ン が大 き く関与 して い る こ

とが 分か っ た 。 お そ ら く，ア ミ ロ ペ ク チ ン の坐 り抑制の

原 因 の
一

つ と して ， そ の 巨大分子 の 分岐構造 が関与 す る

の で あ ろ う。

　以上の結果 か ら，肉糊 に添 加 さ れ た糊化 で ん粉 は，坐

りに お け る ミオ シ ン 車鎖 の 多量 体 の 形 成 を抑 制 し，坐 り

ゲル と加 熱 ゲル の 両方の 破断強度の 増加 を阻害 して ，坐

り効果 を低下 させ る こ とが分 か っ た 。そ して，そ の 低 下

に，糊化 で ん 粉 中 の ア ミロ ペ クチ ン が 主 に 関与 して い る

こ とが 明 らか にな っ た。さ らに，糊 化 した ア ミ ロ ペ ク チ

ン が 内因 性 トラン ス グ ル タ ミナ ーゼ に よ る ミオ シ ン 重 鎖

多 量 体の 形 成を 抑制す る 機構に つ い て は，巨 大 分子の 分

岐 構 造 が 関 わ る もの と思 わ れ る が ，そ の 詳細は 不 明 で あ

る 。
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Fig．6．　Effect　of　pregelatinized　amylose 　and 　amylopectin

　　on 　the　breaking　 strength 　of　surimi 　gel．　The 　surimi

　　paste　 conta 正ning 　various 　 amounts 　 of　pregelatinized

　 amylose 　and 　amylopectin 　were 　incubated　at　10℃ prior

　 to　cooking 　at　90℃ for　30min ．　Dashed 　line，　amylopec −

　 tin；solid 　line，　amylose ．● ，Without　starch ； o ，2．5％
　 added ；△，5％ added ； ロ ，7．5％ added ．

文 献

1） 志 水　寛，町 田　律，竹 並誠
…．魚 肉肉糊 の ゲル 形 成特

　 　 性 に 見 られ る 魚種 特異性，日水 誌 1981 ；47 ：95−104．
2）　加 藤 　登，橋本昭 彦，野 崎 　恒 ，新井 健

一．ス ケ トウ ダ

　 　 ラ ，シ ロ グ チ お よび テ イラ ピ ア の 肉糊 の 坐 り速度 に及 ぼ

　 　 す 温度 の影響．日水誌 1984；50： 2103−2108 ．
3） 丹羽栄二 ，坐 り．「魚 肉 ね り製 品．1 （志 水 　寛編）  恒 星

　 　社厚生閣 ，東 京，1984 ；25−35．
4） 関　伸 夫，宇 野秀樹，李　南 赫，木村郁夫，豊 田 恭平，
　　藤 田 孝夫，新 井健

・．ス ケ トウ ダ ラ 筋 肉お よ び す り身 中

　　の トラ ン ス グ ル ダ ミナ ーゼ 活性 と ミ オ シン B との 反応．
　 　 日水誌 1990；56：125−132．
5） Kimura　1，　S  imot。　M ，　Toyota 　K ，　Seki　N，　Arai　K，　Fujita
　 　T ．Astudy 　on 　the　cross −linking　reactien 　of　myosin 　in

　　kamaboko　suwari 　gels，　Nippon　Suisan　Gahhaishi 　1991 ；57：

　 　 1389−1396．
6）　 Kamath　GG ，　Lanier　TC ，　Foegeding　EA ，　Hamann 　DD 、
　　Nondisulfide　covalent 　cross −linking　ef 　myosin 　heaVy　chain
　　in　setting 　of 　alaska 　pollock　and 　atlantic 　croaker 　surimi ．J．
　 　FOOd　Biochem．1992；16：151−172．
7）　 Seki　N ，　Nezawa 　H ，　Ni　S．　Effect　oftransglutarninase 　on 　the

　　gelation　of 　heat−denatured 　surimi ．　Fishen
’
es　Sci．1998；64：

　 　 959−963．
8）　山下民 治，関　伸 夫．ス ケ トウ ダラ 肉 糊 の 坐 りに 及 ぼ す 大

　　豆 お よび 小麦 タ ン パ ク 質添加 の 影響．日水 誌 1996；62 ：

　 　 806−812．
9）　 山 ド民 治，関　伸 夫．ス ケ トウ ダラ か ま ぼ こ ゲ ル の 物性 に

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

886 山下 ， 関

　　 及 ぼ す 鶏卵 成 分 の 影 響 日水誌 1995；61：580−587．
10）　Yamashita　T ，　Araki　H ，　Seki　N ．　Effect　of 　casein 　on 　gelling

　　 properties　Qf　surimi 　paste．　FiSheries　Sci．1996 ；62 ： 421−

　 　 426．
11）　山下民治，谷 本 昌 太，関 　伸夫．ス ケ トウ ダ ラ 肉糊の 坐

　　 りに 及ぼ す で ん粉添 加 の 影 響，日水 誌 1999 ；65 ：872−

　 　 877．
12） 山下 民治，米田達 雄．か まぼ こ の物 性 に及 ぼすデソ プン

　 　 の 種 類 お よび 加 熱条件の 影響．日食工 誌 1989 ；36 ：214 −

　 　 221．
13）　山 澤正 勝．デ ン プン 粒の 膨 潤 性 とか まぼ こ に対 す る弾 力

　　 補強効果 の 関係．日 水誌 1991；57： 971−975．
14）　Niwa　E，　Ogawa 　N

，
　Kanoh　S．　Depression　of　elasticity 　of

　　 kamaboko 　induced　by　pregelatinized　starch ．　Nippon 　Sui・

　　 san 　Gafefeaishi　1991 ；57 ：157−162．
15）　岡 田 　稔．水産 ね り製品 の 品質，特 に 弾 力 に 関 す る 研

　 　 究．東海水研報 1963；36：22−126．
16） 沼 倉 忠 弘，関 　伸夫，木村郁 夫，豊 田 恭 平，藤 田孝 夫，
　　 高間浩 蔵，新井 健

一．坐 りに よ る 肉糊 の ゲ ル 形 成 と ミオ

　　 シ ソ の 交差結合反応．日水誌 1985；51：1559−1565．
17） Gornall　AG ，　Bardaw皿 CT ，　Dav三d　MM ．　Determination 　of

　　 serum 　proteins　by　means 　of　the　b三uret 　reaction ．　J．　Biol．

　　 Chem．1949；177： 751−765 ．
18）　Laemmli 　UK ．　Cleavage　of　structural 　proteins　during　the

　　 assembly 　of　the　head　of　bacteriophage　T4 ．　Nature　1970 ；

　 　 227；680−685．
19） Weber 　K ，　Osborn　M ．　The　reliability　of　molecular 　weight

　　 determination　by　dedecyl　sulfate −polyacylamide 　gel　elec
−

　　 torphoresis．∫Biol．　Chem．1962 ；244 ：4406 −44ユ2．
20） 沼 倉忠 弘，関　伸夫，木村 郁夫，豊 田 恭平，藤 田孝 夫，
　　 高間 浩蔵，新 井 健

一．加 熱 よ る変 質ス ケ トウ ダ ラ す り身

　　 の 坐 りゲ ル 形 成 能 と ミオ シ ン 重 鎖 の 交差結合能，N 水誌

　　 1989 ；55： 1083 −1090．
21 ） 二 国二 郎．デ ン プ ン の 化 学 ．「デ ン プソ ハ ン ドブ ヅ ク 」

　　 （二 国二 郎編 ）朝倉 書店，東京，1961；5−57．
22） 滝 　基 次．ペ ーパー

クロ マ トグラ フ ィ
ーに よ る 各種澱粉

　　 の ア ミ ロ
ー

ス の 定 量 に つ い て．農化 1959 ；33：445−448．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


