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破断試験法で評価した市販 か まぼ この 部位に よる物性の 違 い
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　　We 　characterized 　the　physical　properties　of 　commercial 　kamaboko
，
　produced　in　various 　areas 　in　Japan，　by　us −

ing　a　puncture　test　with 　12　physical　parameters．　When 　measurement 　was 　conducted 　with 　a　discoidal　plunger　of

O．3cm 　diameter，　the　distance　of　O，7cm 　was 　required 　to　avoid 　the　effect 　ef　adjoining 　measurement 　marks ，　The

effect 　of　position　for　the　measurement 　on 　the　physical　properties　of　the　sample 　was 　studied ．　The 　vertica1 　positions
had　a　significant 　effect 　en 　the　many 　physical　parameters　for　all　of　the　samples ．　However ，the　positions　showing 　the

highest　physical　properties　were 　different　among 　samples ．　On 　the　 other 　hand，　samples 　 of　sliced 　pieces　 and

horizontal　positions　for　the　measurement 　produced　the　effect 　for　some 　of 　samples ．　The 　principal　component 　analy −

sis　of　the　data　demonstrated　that　the　first　component 　explained 　the　general　physical　property　of　kamaboko 　at　the

breaking　point　in　the　puncture　test，　and 　the　second 　component 　explained 　the　physical　property　of　kamaboko 　dur−

ing　the　breaking　process．

キーワード ：か まぼ こ ，物 性，破 断試験，破 断 強度，主成 分 分析

　市 販 か ま ぼ こ の最 も重要 な 品質特性 は，足 と呼 ば れ る

特有 の物性 で あ る と言 っ て も過言 で は な い 。市販 か ま ぼ

こ の 足 とは ，単 な る 硬 さ や 柔 ら か さ を 表 す 用 語 で は な

く，喉 ご しや き め な どを含 め た物性 に 関す る総合的 な 品

質 を官能的 に 評価 して 得 られる もの で ある。1・2：1 しか し，

官能評価 に は，主 観的 に な りや す く，精密な評価 に は鋭

敏 な感覚 と経験 を必 要 と す る な ど の 欠点 が あ る。市販 か

まぼ こ の 物性評価 を客観的 に 行うこ と を 目的 に ，様 々 な

測 定 機器 を用 い た 物性 評価 が こ れ ま で に 数多 く行 わ れ て

い る 。

1・3−z4）

　 こ の 評価法 の
一

つ に 押 し込 み 破断試験
4・12，14・16・1720 −24〕

が あ る。こ の 方 法 は ，球状 また は 円柱状の プラ ン ジ ャ
ー

を市販 か まぼ こ に押 しつ け て，破 断 時の 力 と破 断 まで の

プ ラン ジ ャ
ー

の 進入 距離 を測定す る方法で，両 者 の 値 を

掛け た り，割 っ た りして 得た 値を含め て，物性 との 関わ

りが 調べ られ て い る。こ の 方法の よ い 点は，装置が 比較

的 安価 で，測定 操作 が簡便 で あ る こ とで あ り，多 くの 企

業 や 研 究 機関 で物性 評価 に使 わ れて い る 。

　 しか し，破 断 に至 る ま での 市販 か ま ぼ こ の 応 力 と変形

量 に よ る破 断 曲線の 形 に は，様 々 な形 状 が あ る。した が

っ て，破断時 の 情報 だ け で は，市 販 か まぼ こ の 物性 を十

分 に表せ な い こ とは 自明 の こ とで あ り，破 断 点 に 至 る ま

での 物性 に関 す る清 報 を活 かす こ とがで きれ ば，破 断 試

験の 有用 性 は増す も の と考 え られ る。実 際，そ の よ うな

観点 か ら行 わ れ た研 究 12・21〕も一
部に は あ るが，ま だ，一

般的 に 使 わ れて は な い
。

　さ らに重要 な こ と と して は，測 定 す る位 置 に よ る物性

の 違 い が ど の 程度あ るの か を 明確 に して お く こ とで あ

る 。 市販 か まぼ こ 間の 比較をす る上 で，測定す る位置に

よ る物性 の 違 い が あれ ば 測定位置の 選定が 必 要 と思わ れ

るか らで あ る。事実，市販 か まぼ こ の E下方向で 物性が

大 き く異 な る とい う報 告23〕や，1 枚 の 市販 か ま ぼ こ の 上
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面 と底面 ，板 側 と中央 部 ，1 枚 つ つ の ス ラ イ ス 片 ご と で

物 性 が 異 な る とい う報告
21）な ど もあ る。

　そ こ で 本 研 究で は ，安価で ，す で に 広 く普及 し て い る

破断試験装置を 使い ，破断曲線か ら従来 よ り も多 くの 情

報 を導 き出 す と と もに，市販 か ま ぼ こ の 部位に よ る物性

の 違い を 明 らか に す る こ とを 目的 と した。

実 験 方 法

　試 料 　物性 測 定用 試料 に は ，任意に 選ん だ 産地 の 市販

板 付 き か ま ぼ こ の うち，蒸 し か ま ぼ こ 5 品 と焼 き抜 き

か ま ぼ こ 2 品 の 計 7 品 を 小 売店 で 購 入 し て 使 用 し た

（Table　1）。山 卩産 （F ）の 3 本 以 外は ，い ず れ の か ま

ぼ こ も 2 本 ず つ 試験 に 供 し た。な お，市販 か ま ぼ こ は

い ず れ も製造後 1週 間以 内の もの を使用 した。

　測定装置　破断試験装置 と して レ オ テ ッ ク社製 レ オ

メー
タ （RT −1002A ）を 用 い た。プラ ソ ジ ャ

ー
に は，直

径 O．3　cm の 円盤 を 先端 に 取 り付け た もの と直径 0．7　cm

の 球 状 の もの を用 い た。デ
ー

タの 取 り込 み は ，PASCO

社 製電 圧 セ ン サ を レ オ メータに 取 り付 け，同 社 製の コ ン

ピ ュ
ー

タ接続 用 イン ター
フ ェ イ ス （Win500 イン ターフ

ェ イス ） を介 して パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ータに データを 出

力 した 。 こ の イ ン ター
フ ェ イ ス は 物性 測 定専用 で は な い

た め ，温度 セ ン サ や pH セ ン サ な どセ ン サ を交換 す る こ

とで，さ まざ まな 測 定 データを コ ン ピ ュ
ータに 取 り込 む

こ とが で き る点で も有用 で あ る 。

　物性測定　室 温 に 保 っ た 市 販 か まぼ こ を 1．5　cm の 厚

み に な る よ う板 に 垂 直 に 切 断 し，市販 か まぼ こ の 中 心 に

近 い 方の 切断 面 が 試 料 台 に 接 す る よ う に して 破 断 試 験 を

行 っ た。試料台の ヒ昇速度は 6cm ！min と した 。 試 料 の

測定は 室温で 行 っ た 。

　物性測定項目　破断試験 に よ っ て 得 られ た物性 測 定 項

目は ，二 次 的 な も の も 含 め て ，次 の 12項 目 で あ る

（Fig．1）。プ ラ ン ジ ャ
ーと市 販 か まぼ こ の 接触 か ら破断

す る ま で の 距離を破断変形 （cm ），破 断 点 に お け る レ オ

メ
ー

タ の 表 示 値 （g） に 重 力 加 速度 （980cm ／s2 ） を 掛

け た もの を破断強度 （dyn ），破 断 曲線 の 破 断 試 験 開 始
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Fig ．1　Typical　breaking　curve 　of　the　kamaboko 　gel　and

　 texture　parameters 　analyzed 、1，　Force 　at 　1／3　deforma −

　 tion ；II，　Force　at 　2／3　deformation；III，　Breaking　force；
　 IV，　Breaking　deformation；V，　Breaking　energy ；VIII，
　 gel　sti鉦hess　of　the　initial　phase；IX，　gel　stiffhess 　of　the

　 intermediate　phase ；X ，　gel　stifi
’
ness 　of 　the且nal 　phase ，

点か ら破断点ま で の 面積を破断エ ネル ギ
ー

（dyn・cm ），

破断変形の 113 ま で変形 した 時の 力を 1／3 強度 （dyn），

破断変形の 213 ま で 変形 した 時の 力を 213強度 （dyn）

と し た。測定値を元 に して 二 次的 に 算出 した 項 目 と し

て，（破断強度 x 破断変形）をゼ リ
ー

強度 （dyn。cm ），

（破 断 強 度 〆破 断 変形） を ゲ ル 剛 性 （dyn！crn ），（1〆3 強

度 〆 （破 断 変形！3）） を初期 ゲ ル 剛 性 （dyn！cm ），（（213

強度 一113 強度）／（破断変形／3）） を 中期 ゲ ル 剛性 （dyn

〆cm ），（（破断強度
一2f3 強度）〆（破断変形 13））を 後期

ゲ ル 剛 性 （dyn！cm ） とした。さ ら に，破断エ ネル ギ
ー1

ゼ リ
ー

強度，初期ゲ ル 剛性 fゲ ル 剛性を設定 した。国際

的な 単位系 で ある SI 単位系で は ，力は N で 示 す が ， 市

販 か ま ぼ こ の 破断試験 で
一

般的 に 使用 さ れ る 単位 が g

と cm で ある こ とか ら，力を 同 じ栄位系 で あ る dyn で表

した 。

Table　l　Commercial　kamaboko 　samples 　used 　in　this　experiment

・・mpl ・
p 「°duc

蘭
fectu「e

　 Hea… g … h・d Weight （g）　 Unit　price （yen〆100　g） Fish　species

ABCD TokyoKanagawa

（Odawara）

OsakaOsaka

E 　 　 Osaka

F　　 Yamaguchi （Senzaki）

G　　 KumamGto

Steam 　boiled

Steam 　boiled

Broiled （Yakitozashi）

Steam 　boiled

Steam　boiled

Broiled（Yakinuki ）

Steam　boiled

145240290100120150140138333586250167267357Alaska　pollack
White　croacker ，　Lizardfish
Pike　 eel ，　Lizardfish
White 　croacker ，　Threadfin
breamAlaska

　pollack，　White
croackerLizardfish

，　Alaska 　pQllack

Lizardfish
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か ま ぼ こ の 部位 に よる物性 の違 い 789

e7cm；・

旆
櫺

Fig ．2　Measurement 　points　and 　their　order 　in　the　sliced

　 kamab   ko　 sample ．　Arrows　 show 　the　 measurement

　 order ．　 Measurement 　 was 　 carried 　 out 　in　O．7cm 　inter−
　 valS ，

Fig ．3　Measurement 　points　for　studying 　the　effbct 　of　ad
−

　 joining　measurement 　marks 　on 　the　measurement ．　o ，
　 measurement 　 without 　 e麁 ct　 of　 measurement 　 mark ；

　 　 × ，measurement 　marks 　made ；△ ，　measurement 　to　in−

　 vestigate 　the　eifect　of　adjoining 　measurement 　marks ．

　測 定 箇 所 　Fig．2 に 示 す よ うに ，ス ラ イ ス H の 最 も板

に 近 い 側の 左端 か ら右方向に 0．7cm 間隔 で 測定 し，右

端 ま で 測 定 した ら ，
0．7cm 上 方向 に 測定点 を ず ら し

て ， 左端 か ら右方向 に 0，7cm 間隔で 測定 す る操作 を く

り返 し た 。 測定 点を 区別す るた め に ， 1枚 ず つ の 市販 か

まぼ こ 片，市販か まぼ こ 片の 左 右方向，市販か まぼ こ 片

の 上 下 方向，ス ラ イ ス 片 に 対応 した 水 平 方向 に 測定 座 標

を設 定 した。

　 統 計 処 理 　 エ ク セ ル 統 計 2000 （  社 会 情 報 サ ービ ス ）

を統 計 解 析 ソ フ トと して 用 い た。2 点 間 の 有 意 差 検 定 は

ガー検定 を 用 い ，3 点間以 上 の 有意差 検 定 に は一元 配置分

散分析 を採 用 した 。 有意差 の 判定 は ，
い ず れ も有意水準

0．05 （両側検定 ）の も とで行 っ た 。 ま た，試料間の 物性

の 違 い は，測定 項 目 ご とに実測値 を標準化 した もの を主

成 分 分析 に よ っ て 解 析 した。こ こ で 行 っ た 標準化 は，全

デー
タ の 平 均 値 が 0，標 準偏 差 が 1 とな る よ うに 各デー

タを 変換す る こ とを 意味 して お り，一ヒ記 の 統計 解析 ソ フ

トを 用 い て 行 っ た。実験 中 の 異常 値 の 棄 却 に は，シ ョ
ー

ブ ネの 判 断基 準 25）を適 用 した。

結 果 お よび考察

　隣接 す る測定痕 が 測定値に及 ぼ す影響　市販 か まぼ こ

の 同
一

ス ラ イス 片 中 の 周辺 部 と中央 部 の よ うな部 位 に よ

る物性 の違 い が あ るか否 か を調 べ るた め には，一
つ の 市

販 か まぼ こ に つ い て 多 くの 箇所 で 物性 測定 を 行 う必 要 が

あ る。しか し，同 じ市販 か まぼ こ 片を連続 して 破 断試 験

で 測 定 す る場 合 に は，先 に行 わ れ た 測定 に よ るゲ ル の 破

壊 が 次の 測定結果 に 影響 を及 ぼ す可 能性 も考 え られ る。

そ こ で 今回 は ，手元 に あ っ た 直径 0．7cm の球 状 プ ラ ン

ジ ャ
ーと直 径 0．3cm の 円盤 状プ ラ ン ジ ャ

ー
の 2 つ を 比

較 した 。 大 き い 方 の プ ラ ン ジ ャ
ー

の 径 は 0．7cm で あ

り，こ れ を用 い て で きる だ け 多 くの 測定点 を設定す るに

は 0．7cm が 限 界 の 間 隔で あ っ た た め ， 0．7　cm 間隔 で 測

定す る こ と と した。しか し，測 定 に よ っ て 生 じた穴 が隣

接す る 測定点の 測定値 に影 響 す る可 能性 が考 え られ た。

そ こ で ，先 の 測 定 に よ っ て で きた 穴 が近接 した測定点 の

物性値 に 影響 を 及 ぼ す か否か を確 か め た。

　厚 さ 1．5cm に ス ラ イ ス した 東京都産の 市販蒸 しか ま

ぼ こ A を 試料 と し ， 上 記 2種類 の プラ ン ジ ャ
ーを 用 い

て 破断試験 を した 。 Fig．3 に 示 す よ うに 中央部 の 左右対

称 とな る 2点間の 物 性 を 比 較 す る こ と に した。隣接 す

る 測 定 痕の 影響 を 受け な い デー
タ を 得 る た め，測 定 に よ

る穴 が 全 くな い 市 販 か まぼ こ 片 の 所 定 の 位 置 を プ ラ ン ジ

ャ
ー

で 突 い て ，測定 痕の 影 響を 受 け な い デー
タ を得 た。

つ ぎ に，周 辺 に 測定 痕が あ る場 合 の デー
タ を 得 るた め，

同
一

市販 か まぼ こ 片の 左右方向に 対称 とな る位置 を 測定

す る の で あ る が ， 測定 の 前 に 測定点 に 隣接 す る 8点 を

同
一

プラ ン ジ ャ
ー

で 突 い て か ら，測定を 行 っ た。

　0．7cm と 0，3　cm の プ ラ ン ジ ャ
ーを装着 して 破断試験

し，全 12 項 目に つ い て 有意差 検定 し た結果 を Table　2

と Table　3 に そ れ ぞ れ示 した。

　直 径 0．7cm の 球 状 プ ラ ン ジ ャ
ー

で 測 定 し た 場 合

（Table　2），　 t一検 定 を 行 う とゲ ル 剛 性 ，後期 ゲル 剛性，1

〆3 強 度，破 断 エ ネ ル ギー1ゼ リ
ー

強度，初期ゲ ル 剛 性 ！

ゲ ル 剛性 の 5 項 目で 測定痕の 有無 に よ る 有意差 が 認め

ら れ た （P ＜ 0．05）。つ ま り，破断強度 や 破断変形 を比

較 す る 程度 の 試験 で あ れ ば ，直径 O．7　cm の プ ラ ン ジ

ャ
ーを 用 い て ， 0，7cm 間隔 で 測定 して も有意差は現れ

ず，平均値 の 差 も 5％ 前後 に 収ま っ て い た が，そ の 他

の 項 目 で は 有意差 が認 め ら れ ，大半 が 平 均値 に 10％ 以

上 の 差 が あ っ た こ と か ら，直径 0．7cm の プラ ン ジ ャ
ー

は測 定 痕 の 影 響 を受 け る とい う こ と が判 明 し た。

　
一方 ，直 径 が 0．3cm と小 さ い 円盤 状プ ラ ン ジ ャ

ー
で

測定 した場合 （Table　3）， 全 て の
一

次 デー
タに は有意水

準 5 ％ の も とで ，平 均値 に 差 が あ る とは 認め られ ず ，

破断 エ ネル ギーfゼ リー強度，初 期ゲ ル 剛性／ゲル 剛性 の

2 項 目で 有意差が 認 め られ た 。 しか し，こ れ らの 元 とな

る デ ー
タ 自体 の 差は 3 ％ 以 内 と極 め て 小 さ く有意 差 も

認 め られなか っ た こ と，二 次デ
ー

タの 絶 対 値の 差 が そ れ

ぞ れ 6，7％ ，3．2％ と比 較的小さ い く，項 目数 を増や す こ

とに よ り物性 の 判 別 性 が 高 ま るな どの 理 由か ら，0，3cm
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Tab且e　2　 Effect　of 　adjoining 　measurement 　marks 　using 　O．7cm 　plunger　on 　12　texture　parameters 　of 　kamaboko 　A

Texture　parameter （unit，　symbol ） measurement 　marks 　　 mean S，D．　　 C．V ．（％ ）　 Pvalue

Force　at　lf3　deformation（dyn，1）
without 9．11x104 　　1．01 × 104　　　11．1

with 8．09× 104　　1，26× 104　　　 15．50
．007

FDrce　at　2／3　deformation（dyn，　II）
withoutwith 2．57x105 　　2．43 × 1049 ，5

2．46× 10／，
　　2．35x1049 ．6

5．44 × les　　7，67 × 104　　　 14ユ

0．187

Breaking　force（dyn，　III）
withoutwith

5．73× 105　　8，88x104 　　　 15．5e
．285

Breaking　deformation（cm ，　IV）
withoutwith 1．241

ユ9

0．092 7，4

0．11 9．30
．130

Breaking　energy （dyn・cm ，　V ＞

without 2．47x105 　　3．89× 104　　　15，8

with 2．31× les　　3．83　x 　10’t 　　　 16．60
．198

Jelly　strength （dyn・cm ，　VI）
without 6．79 × 105　　1．36xlOs 　　　20．0

with 6．87× 105　　1，56x105 　　　22．70
．865

Gel　stiffness （dyn／cm ，　VII）
without 4．39× 10／，

　　4，00x1049 ．1

with 4．82 × IOs　　 5，19 × 104　　　 10．60
．006

Gel　stiffness 　of　the　initial　phase （dynfcm，　VIII）
without 2．18x105 　　2．58 × 104　　　 11．9

with 2．09 × IOi　　 3，74x104 　　　 17．90
，395

Gel　stiffness 　of 　the　interrnediate　phase （dynfcm，　IX）
without 4．04x105　　2．73× 1046 ．7

with 4．17× 1〔レ5　　6，20× 104　　　 14．90
、421

Gel　stifi
’
ness 　of　the　final　phase （dynfcm，　X ）

without 6．93x105 　　 1．03 × IOs　　　 14．9

with 8，19x105　　1．41x105 　　　17．30
．003

Ratio　of　VIII　to　VII （no 　unit，　XI）

without 0，500 0，066 13．2

with 0．440 0，098 22，20
．030

Ratio　of　V 　to　VI （no　unit，　XII ）

without 0．367 0023 6，34

with O．342 0．033 9．660
．008

C．V，　was 　obtained 　by 〔S，D ／mean ）× 100、 （n −20 ）

の 円 盤状プラ ン ジ ャ
ーを 用 い て ，0．7cm 間 隔 で 測 定 す

れ ば 測定痕の 影 響 を受け ず に ス ラ イ ス 面 全 体の 物性 デ
ー

タ を得 る こ とが で き る と判 断 した。

　標準偏 差 を 平 均 値 で 除 して 得 られ る変 動 係 数 （C，V ．）

は，デー
タの ば ら つ き を示 す 指 標 で あ るが ，こ れ に つ い

て も直径 0．3cm の プ ラ ン ジ ャ
ーの 方が 小 さ く，均質な

データ が得 られ る こ とを示 して い る。

　測定 項 目間 の 相関　破断試験 で 得 られ た 曲線 か ら 12

項 目の物性変数を設定 した が，こ の 中に は ， 従来 か ら破

断試験 に お け る物性指標 と して 用い られ て い る破 断 強

度，破断変形，ゼ リ
ー
強度，ゲ ル 剛性 以 外 に，破 断 曲線

の 面 積 か ら得 られ る 破 断 エ ネル ギーや 破 断 曲線の 傾 きの

近 似値 と して の 初期 ゲ ル 剛性，中期 ゲル 剛性，後期ゲ ル

剛 性 ，押 し込 み 過程で の ゲ ル か らの 応 力 に 対 応 す る 1／3

強度，213 強度，こ れ らの 値 か ら二 次 的に 得 られ る破断

エ ネ ル ギ
ー1ゼ リ

ー
強度，初期ゲル 剛性 1ゲ ル 剛性 な ど が

あ る。

　物性 を表現す る 指標 が 多い ほ ど ゲ ル 物性の 特徴 を詳 し

く表現で き る と 思わ れ る が，項 目 間の 相 関 が極 め て 高 い

場合に は，い ず れ か一
つ の 項 目だ け を採 用 す れ ば 十 分 で

あ り，そ の 方が デー
タ の 解釈 は容 易 で あ る。そ こ で項 目

間の 相関行列を 求め た 。

　 しか し，類 似 した形 状 の破断曲線 を 描 く試料 を 多数採

用 した 場 合 に は，項 目間の相関係数が高 くなる こ とが予

想 され る。こ れ は，ゲ ル の物性を よ り多 くの 指標 を用 い

て 表現す る とい う本研究の 目的に 合致 しな い た め，試験

に 用 い た 試料の 中 で 破 断 曲線 の 形 状 の 違 い が大 き か っ た

3 品 （大 阪 産蒸 し 2 品，神奈川産 1品）の 合計 674箇所

で 測 定 し た デ
ー

タ を 用 い て ，相 関行列 を 作 成 し た

（Table　4）。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

か ま ぼ こ の 部位 に よる物性の違 い 791

Table　3　Effect　of 　adjoining 　measurement 　marks 　using 　O．3cm 　plunger　on 　12　texture　parameters 　of 　kamaboko　A

　 　Texture　parameter （unit ，　symbo1 ）　　　　　　　 measurement 　marks 　　 mean 　　　 S．D．　　 C．V．〔％）　 ヵvalue

Force　at 　l13　deformation（dyn，1）
without 4．05x103　　3．37x1028 ．3

with 3．90x103 　　2．53　x 　1026 ．50
．124

Force　 at　213　deformation（dyn，　II〕
without 9，28 × 103　　7，58× 1028 ，2

with 9．24 × 103　　 5，79 × 1026 ．30
，838

Breaking　force（dyn，　III）
without 1．73x105　　2．06　x 　104　　　　11．9

w 正th ユ．78× 105　　1，60× 1049 ．00
，416

Breaking　deformation（cm ，　IV）
without 0，88 0．089 10，2

with 0．88 　0．074　　　　　　8．3

1．10 × 10’i　　　 17．2

0．786

Breaking　energy （dyn・cm ，　V ）

witheut 6．38× 104

with 6．41 × 104　　8，35 × 10・3　　　 13．0O
．952

Jelly　strength （dyn・cm ，　VI）
without 1．53× 10s　　3．09× 104　　　 20．1

with 1．58 × ユ05　　2，56× 104　　　　16．20
，593

Gel　stiffness （dyn〆cm ，　VII）
without 1．98x105　　1．33　x 　1046 ．7

with 2．02× ユ05　　五，20 × 1045 ，90
，310

Gel　stiffness 　of 　initial　phase （dyn〆cm ，　VIII）
without 1．39x105　　1．14　x 　1058 ，2

wi 亡hwithout 1、33x105　　1．24 　x ユ059 ．30
．117

Gel　stiffness 　of 　intermediate　phase （dynfcm，　IX）
1．80× 105　　1．15× 1056 ，4

with 1．81x10s　　1．25x1056 ．90
．607

Gel　stiffness 　of　final　phase （dyn！cm ，　X）

without 2．74× 105　　3．26 × 104　　　 11，9

with 2、90x105　　2．56　x ユ048 ．80
．084

Ratio　of 　VIII　to　VII （no 　unit ，　XI）
without 0，706 0，066 9，4

with 0．6620

，421

0．059 9．00
．027

Ratio　of 　V 　to　VI （no 　unit，　XII）
withQut O．021 5，0

with 0．408 0．017 4．30
．045

（n −21 ）

　そ の 結果，0．9 を 超 え る高 い 相関係数 を与 え た の は ，

破 断 強度 に対 す るゼ リー強度 と後期 ゲ ル 剛 性，破 断 変形

に対 す る破 断 エ ネル ギーfゼ リー
強 度，破 断 エ ネ ル ギー1

ゲ ル 剛 性 ，初期ゲ ル 剛 性 ／ゲ ル 剛 性 ，初期 ゲル 剛性 に 対

す る 中期 ゲ ル 剛性，初期 ゲル 剛 性 1ゲ ル 剛 性 ，破断エ ネ

ル ギ
ーfゼ リ

ー
強 度 に対 す る初 期 ゲ ル 剛性 1ゲ ル 剛 性 で あ

っ た 。

　 し か し，2 項 目間の 相関 が 高 くて も，他 の項 目 との 相

関係数が 両 者 と も 同 じ 変化を 示 す と は 限 ら な い 。た と え

ば，破断強度 と高い 相関 が あるゼ リ
ー
強度 （r＝0．936）

と後期 ゲ ル 剛性 （r＝O．942） の 間の 相関係数 は，O．815

と値 が小 さ くな っ て い る 。 本研究 で 設 定 した 12項 目は

全 て 破断試験 で 得 られ た
一

次 データ と二 次 データで あ る

こ と か ら，い くつ か の 項 目間に 何 らか の 相関が 認 め られ

る こ とは 当然の こ とで あ る 。 しか し ， 極端に 高い 相関が

な い 限 り， 項 目間の 相関係数が 高い こ とを 理 由に 特定 の

項 目 を削除 す る こ とな くデー
タ と して 利用す る方が ゲ ル

の 物性 の 違 い を 正 確 に表す こ とが で き る と考え られ た た

め，本 研 究 で は 12項 目全 て を採 用 す る こ と と し た。

　測定点問 の 物性の 違い 　同
一

塩 す り身を 用 い て も，加

熱 条 件 が 変 わ る と全 く異 な っ た 物性 に な る こ とは よ く知

られ た 事 実 で あ る。そ れ と同 様に
一本 の 市販 板付 きか ま

ぼ こ で あ って も，製造時の 熱履歴 が 異な る こ とに よ り部

位に よ っ て 物性 が 異 な る もの と考え られ る 。 橋本は ， 市

販 板付 きか まぼ こ の 様 々 な 部 分 を 破 断 試験で 比較 し ， 測

定部位に よ っ て 物性 に 著 しい 違 い が あ る こ とを報 告 して

い る。21）また ，森岡 ら も市販か ま ぼ こ を上 部 と下 部 （板

側）か らそ れ ぞ れ破断試験 を 行い ，両 者の 物性 に 有意な

差 が あ り，下 部 の 方 が 上 部 よ り も破 断 強度が 大 きい と報

告 して い る。23）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

792 塚正，萩原，安藤，牧之段，川合

Table 　4　Correlation　coeMcients 　between 　12　parameters 　Qbtained 　from　3　commercial 　kamabeko，　A ，　D　and 　E

1 II III IV V VI VIIVIIIIX X XIXII

1　 　 　 1．000
11　　　 0．817　　　1．000
111　　　　0，078　　　　0．440
1V 　　　− 0．572 　　

− 0．072
V − 0、0670 、474
VI　　 − 0．215　 　 0．243
VII　 　 O．646 　 　 0．615
VIII　　　 O．876　　　　0，489
1× 　 　　 0．881 　 　 0．712
× 0．0880 ．300
XI　　 O．670　 　 0，164
XII　 　 O．592 　 　 0．126

　1．0000
．473 　　　　1．000

0．682　　　　0．820
0．936　　　　0．737
0．652 　　 − 0．344

− 0．222　　− 0．882
− 0．019 　　 − 0．717
0．942 　　　　0、245

− 0，507 　　− 0，945
− 0．596 　　 − 0．900

1．0000
．804　　　　1．000

0．065 　　　 0．348
− 0．503　　− 0．532
− 0．235 　　− G．324
0．414 　　　 0．815

− 0，740　　− 0．749
− 0．706 　　− 0．799

1．0000
．564　　　　 1．000

0．650　　　　0．902　　　1，000
0．768 　　　

−0，086 　　　0，042
0．273　　　　0．908　　　0．706
0．139 　　　　0，836　　　0，668

　1，000
− 0．344　　　1．000
− 0，464　　　0，959　　　 1．000

Roman 　numerals 　show 　texture　parameters 　and 　refer 　to　Tablc　2．

　 しか し，1 本 の 市 販 か ま ぼ こ の 上 部 と
．
ド部，表面付近

と中 心 部 な ど異 な る部 位 の 物 性値 が どの よ うに変 化 す る

の か を調 べ た例 は 少 な く，z1｝位置 に よ る物性 の 違 い を統

計 的 に調 べ た例 は 見 当 た らな い
。

1本 の 市 販 か ま ぼ こ の

測 定箇所 を 変え て得られ る値間 に 有意 差 が あ る か 否 か を

明 らか に して お くこ とが，市 販 か ま ぼ こ の 品 質評 価 を す

る Eで 必 要 と考 え られ る。

　 そ こ で，本 研 究 に 供試 した 市販 か ま ぼ こ に つ い て，測

定す る部位に よ っ て 各物 性項 目が どの よ うに な っ て い る

の か を 示 す た め，測 定項 目毎に 全 デ
ー

タを 用 い て標準化

を 行 い ，図 （Figs．4〜6） に示 した。した が っ て ，市 販

か ま ぼ こ 間 の 相 対 的 な 大 きさ の 違 い が項 目ご とに示 さ れ

て い る 。 測定点 1点 ず つ の 違 い を 示 す の は 困 難 な た

め，板 と平行 とな る測定点群を一
群 として上 ド方 向 に 比

較 した もの ， 板 と垂 直 とな る 測定 点 群で両端 か らの 距 離

が 等 しい もの を一
群 とし左 右方 向 で 比較 した もの，ス ラ

イス 月
．
間の 比較 で，両端 か らの 距 離が 等 しい もの を

一
群

と し て 比較 した もの を 示 して い る 。

　 な お，か ま ぼ こ A の ス ラ イ ス 片 の 厚 さを 1，1．5，2cm

に して 直径 O．3　cm の プ ラ ン ジ ャ
ーを 用 い て 測 定 し た結

果 （デ
ー

タ は 図 示 せ ず ），1，5cm 以 上 で は，測 定 部 位 間

（ス ラ イ ス 面の 上 下方向 ， 左 右方向，ス ラ イ ス 片 間） の

比較に お い て 有意差が 認め られ る 測 定 項 目に差 が な い こ

とを 確認 した た め，こ れ 以 降の 試 験 で は試料 の厚 み を 全

て 1．5　cm に統
一した 。

　 ま ず ，ス ラ イ ス面 の 上 下 方 向の 違 い を 見 る と （Fig．

4），市 販 か ま ぼ こ に よ っ て 上 下 の 物性 に 大 き な 差 が あ

る もの とそ れ ほ ど変化が ない もの とが あ る こ とが わ か っ

た 。か ま ぼ こ A ，B ，　F は 上 下 方 向 で 物 性 に 差 は認 め られ

な か っ た が，か ま ぼ こ G は 中央部 が 上 下 との 間 に 相違

が あ り，か まぼ こ C〜E は上 下 方向に 段 階的に 物性が 変

化 した が ，変化 の 方向は C と D，E で 逆 に な っ て い た 。

　森岡 らの 報告
23〕で は，市販蒸 しか まぼ こ ，市販焼 き

抜 きか ま ぼ こ と もに 板 に 近 い 方が 破断強度，破断変形 と

もに大 き くな っ て い た。本研究 と は プラ ン ジ ャ
ー

の 進入

方向 が 90 度ず れ て い る 点 が 異 な る が ，両 者の 結果を 考

え 合わ す と，全 て の 市販 か ま ぼ こ で 板側の 破断強度，破

断変形 が大 き くな る の で は な く，市販 か まぼ こ に よ っ て

差の な い もの や ，上 部の 数値が 大 きい もの な ど が あ る こ

とが判明 した。1枚の ス ラ イス 片 の 中の 異なる 5 点を 比

較 し た 橋本の 報告
21〕は ，各点 1回 ず つ の 測定 で あ っ た

た め，部位 に よ る物性値の 有意差 を示す こ とは で きて い

な い 。そ の点 が 本 研 究 と大 き く異 な っ て い る。

　相 対 的 な数値 を 市販 か まぼ こ 問で 比 較す る と，か ま ぼ

こ A と B ，か まぼ こ D と E は そ れ ぞ れ 非常 に 似 た 物性

を 示 し て い た 。A と B は 全 て の 項 目で 平均値 ま た は 若

十 小 さ い 値 （113 強度，213 強度な ど）を示 して お り，

押 し は じめ の 応力が 小 さ い こ とを示 して い る 。D と E

は 項 目ご とに数値が平均 よ りも上 下 して お り，破断強

度，破断変形が小さく，1〆3強度が大 きい な ど ， 柔 らか

く，しなやか さに 欠け る物性 を示 して い た。焼 き通 しか

ま ぼ こ C の 中段 ，下段 は ，D，　E と似 た物 性 を示 す が，

C の 最上 部は そ れ ら よ りもか た さだ け が 著 し く増大 した

よ うな 物性を 示 し た。焼 き抜 き か ま ぼ こ で あ る F は，

ほ ぼ 全 て の 項 目で 平均値 を大 き く一ヒ回 っ た が，113 強

度，初期 ゲル 剛性 は小 さ い こ とか ら，しな や か だ が 歯 ご

た え の ある物性 を示 して い る こ とがわ か る。か まぼ こ G

の 中段 は ， ほ ぼ全 て の 項 目が平 均 値 を下 回 っ た が，上 下

段 は平 均 を若 干 下 回 る程 度で，極め て 特異な物性を 示 し

た。同 じか ま ぼ こ の異 な る部位の 物性の 違い は ， 熱履歴

の 違 い を 反映 し て い る と考 え られ る こ とか ら，加 熱 法 が

他の 6種 と異 な る の か も しれ な い が，詳 細 は 不 明 で あ

る。

　 つ ぎに，ス ラ イ ス 面 の 左右方向の 物性の 違い を 見 る と
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Fig ．4　Texture 　parameters 　for　7　commercial 　kamaboko

　 samples 　when 　measured 　by　changing 　the　vertical 　posi
−

　 tions．（A ）《 G）are　commercial 　kamaboko　samples 　as

　 referred 　to　in　Table　1，　Increase　in　the　brightness　of
　 columns 　showed 　the　measurement 　from　top　to　bottom

　 or　from　outside 　to　inside．　Relative　physical　values 　of

　 texture　parame 亡ers 　 were 　obtained 　by　 standardization

　 of 　the　parameters 　to　mean 　of 　zero 　and 　standard 　devia−

　 tion 　 of 　 one 　 using 　whole 　kamaboko　 samples ．　Original
　 means 　and 　S．D ．s　of　parameters　from　I　to　X 　II　were

　　（5．70± 1．37）× 104，　（13．6± 2．52）x104 ，　（27，0± 8，67）
　 　 x104 ，1．02± 0，24，（11，0 ±4．04）x104 ，（2．91 ± ユ，56）×

　 10s，　（26．7 ± 5，08）× 104，　（18．3 ± 7．59）x104 ，　（23，8 ±

　 4．69）x10 ユ，（3，78± 1．21）x105 ，0．68± 0．23andO ．41 ±

　 0．07ユ，respectively ．　Parame 亡ers 　referred 　to　are 　in　Ta−
　 ble　2．　Different　letters　attached 　to　eolumns 　in　the　iden−

　 tical　parameter 　showed 　a　significant 　difference．

2101　

　

　
．

｛G｝

（Fig．5），い ず れ の 市販 か まぼ こ で も 上 下 方 向 ほ どの 大

き な変 化 は 認め られ な か っ た もの の ，113 強 度 と 213 強

度 に つ い て は，C 以外の か まぼ こ で 端 と中央 部 との 間 に

有意 差 が 認め ら れ て い る。また，A と E で は 全 項 R で

端 と中央 部 に 有意差 が認 め られ，1／3 強度，2f3 強度，
ゼ リ

ー
強度，ゲ ル 剛 性 な ど 多 くの 項 目で，両者の 物性 は

逆の 挙動を 示 した。同 じ蒸 しか まぼ こ で あ る に もか か わ

らず こ の よ うな違 い が 認め られ た の は，加 熱 条 件 の 違 い

に 起 因 す る の か も し れ な い 。さ ら に ，B，F，G に つ い て

も，半 数 近 い 項 目 で 端 と 中央部に 有意差 が 認 め られ た 。

　　　
abb 　ab 　eb

。il
’

、 bb 、 篭 ・

I 　 I 　 皿 　 N 　 VXV 【皿 皿 区

Fig．5　Texture　parameters 　for　7　commercial 　kamaboko

　 samples 　 when 　 measured 　by　 changing 　the　horizontal

　 positions．　The　samples 　 and 　the 　 symbols 　are 　all　the

　 same 　as 　in　Fig．3．

　 ス ラ イ ス 片間の物 性 を 比 較す る と （Fig．6），　B，　 C，　 D，
E， F で は ほ とん どの 項 目で 中央 部 と端 の 間に有意差 が

認め られた。こ の うち，C，E ，F の 市 販 か ま ぼ こ で は，

破断強度や 破断エ ネル ギ
ー

な どが 中 央 部 ほ ど小 さ く な

り，B ，D で は 逆 に 人 き くな る こ とが 確認 され た。ま た，
A，G で は ほ とん ど 差 は認 め られ な か っ た 。

　市販か ま ぼ こ 内で 物性 が 人 き く異 な る の は H下方向で

あ り，項 目毎 に 変化 す る 方 向 は異 な る が，市販 か まぼ こ

の 種類 に よ っ て，上部，下 部，中央 部 が そ れ ぞれ 最 も小

さ い 値 を示 す もの が あ る こ とが 判 明 した 。 ま た ， 12項

目に 分 け て 物性を表示 す る こ とで，市販 か まぼ こ 間の 違

い を よ り明 確 に す る こ とが で きた と考 え ら れ る 。 た だ

し，本 試 験の 範囲で は，産地や 加熱方法，原 料 魚種 に よ

る共 通 した 特 徴 は 認 め られ な か っ た 。

　主成分分析 に よ る市販か ま ぼ こ 間の 物性 の違 い　本試

験 に 用 い た 全 12 項 目そ れ ぞ れ に つ い て 市販 か ま ぼ こ の

物性 を 比較 し，総 合的 な 特 徴 や 物性 の 違 い を イ メ
ー

ジ す

る こ とは 不 可 能 に近 い。そ こ で ，主 成 分 分 析 を用 い て 新
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Fig ，6　Texture　parameters 　for　7　commercial 　kamaboko

　 samples 　when 　measurement 　was 　done 　with 　different

　 slices ．　The　same 　symbols 　as　in　Fig．3were　used ，

た な変数 を 合成 し，少な い 項 目 に よ っ て 市販 か ま ぼ こ 間

の 物性の 違 い を表現す る方法 を検討 した 。 多変量 解析の

う ち主 成分分析を採用した 理 由 として は，元に な る変数

を集 約 す る とい う意味で 最適で あ る と判断 した た め で あ

る。

　 1枚 の 市 販 か ま ぼ こ 全 体の 特性 を示 す意 味 か ら特 定 の

位置 で な く全 デ
ー

タ を 採用 し，7種 類 の 供 試 市 販 か まぼ

こ の 12変数 に つ い て主成分分析 を行 い
，
Fig．7a に示 し

た。な お，数値 の大 きい 特定 の 項 目の 主 成 分寄与率が 大

き くな る こ とを防ぐ目的 で ，各項 目の 全 データ に つ い て

標 準値化 した もの を用い た。ま た，総 合的 な品 質 を表 す

の に 各項 目が適 正 で ある か ど うか を確 認 す る た め ク ロ ン

バ ヅ クの α 信頼性係数 （0．8以 ヒで あ れ ば，全項 目を採

用 して も よ い と さ れ る ） を 求 め た 結果，12項 目で は

0，76 と な っ て 不 適 な 項 目の 存 在 が 示 唆 さ れ た 。破 断 エ

ネ ル ギ ー1ゼ リ
ー強 度 を除 く と ク ロ ン バ ヅ ク の α 信 頼 性

係 数 が 0，8 以 上 と な っ た た め ，こ の 項 目以 外 の 11項 目

を採用 し た 。

　説明変数 と し て 11項 目，サ ン プ ル 数 と し て 1358の

デー
タ か ら得 られ た 第

一・
主 成 分お よ び 第二 主 成 分 の 寄 与

　 　 　 　 　 1、e
Breaking　deformation（cm ）

i．5

Fig．7　Characterization　of　7　commercial 　kamaboko　sam −

　 ples　as　analyzed 　by　ll　parameters ．　The 　principal　com
−

　 ponent　analysis 　（a ）　and 　conventional 　analysis 　using

　 breaking　force　 and 　breaking　defo  ation （b） were

　 compared ．

率 は そ れ ぞ れ 54．2％，36．3％ とな り，第二 主 成 分 ま で で

累積寄与率は 90％ 以上 と な っ た た め，第二 主 成 分 ま で

を 採用 した 。第
一主 成分 に 対す る負荷 量 が 大 き い 項 目

は，破断強度，破断変形，破断 エ ネ ル ギー，ゼ リー強

度，後期 ゲル 剛性など で の 変数で あ っ た こ とか ら，第
一

主成分 は破断時 の 物性 を主 に 表 して い る と考 え られ る。
一

方，第 二 主成分 は 113強度や 213 強度 な ど噛み 始め

の 物性 の違 い を示 して い る と考 え られ た 。

　各市販 か ま ぼ こ の 主 成 分得点 を グ ラ フ にプ ロ ッ トす る

と，か ま ぼ こ F が 第
一主 成 分 に つ い て は プラ ス 方向 に

大 き く離 れ て お り，か ま ぼ こ B，A ，G，C，D，E の 順番 に

マ イ ナ ス 方向に 離 れ て い た。第 二 主 成 分 に つ い て は ，大

阪府産 の 市販 か ま ぼ こ 3 品 （C，D ，E ）は プ ラ ス 方向 に

ほ ぼ同 じ値 を と り ， か まぼ こ F が 中間の 値 と な り，A ，

B，G が マ イ ナ ス 方向に ほ ぼ 同 じ値 を と っ た 。従来用 い

られ て い る 破 断 強度 と破断変形を用 い て 7 種類 の 市販

か まぼ こ を プロ ヅ トす る と （Fig．7b），こ れ ら に は正 の

相 関 が あ り，最 も破断強度が 大 きか っ た 市販 か ま ぼ こ F

が右上 にあ り，以下，破断強度の 低 下に応 じて 各種 の 市

販 か まぼ こ が プ ロ ッ トされ た 。
こ れ は，明 らか に 主 成分

分 析 で 分類 し た 分 布 と異 な っ て お り，12項 目か ら新 た

に 求め た 合 成 変数は 従来の 指標で は 示さ れ な い 市 販 か ま

ぼ こ の 特 微 を表 して い る と考え られ る 。

　今回 用 い た 7 種 類 の 市 販 か ま ぼ こ を産地 で は な く主
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原料 の 違 い で 分 類 す る と，A と E が ク ラ，　 B と D が グ

チ，C が ハ モ ，　 F と G が エ ソ と な る 。し か し，　 Fig．7

の い ず れ の プ ロ ッ ト法 で も原料魚に よ る特徴的 な分 布 は

認 め られ な か っ た。

　今回 は，同 じか ま ぼ こ の 異 な る部位 の物性の 分布 を主

体 に測 定 結 果 を示 した が ， 今後，市販 か まぼ この 種類 を

増や す こ とで，製法や 地 域性 な どに 共通する特性 を 明 ら

か に で きる もの と考 え られ る 。

　 押 し込 み や 引 っ 張 りに よる破断試験以外の 市販 か まぼ

こ の 物性 測 定 に 用 い られ る 手段 と し て は，ゲ ル の 圧 縮 と

回 復 を繰 り返 す テ ク ス チ ュ ロ メ
ー

タ
15・22〕や 破断 に 至 らな

い 小 変形 で 物性 を測 定す る ク リ
ー

プ試験
11，1324 や 応力 緩

和 試 験
6・9・10・11・13・17201／

や テ ク ス チ ャ
ー

ア ナ ラ イザ
18 ・19 ），ゲ

ル を ね じ切 る剪断試験
］6／，，微小 な 変化を 与 え て 粘弾 性

を 測定 す る動的粘弾性試験
7・17澗 な ど が あ るが，い ず れ

も測定 器が 高価 で あ っ た り，測定 に 長時間 を 要 し た り

と，市販か まぼ こ 製造業者等が 日常的に 利用 す るに は 適

さ な い もの が 多か っ た 。そ の 点，本研 究で 用 い た 方 法

は ，従来行わ れ て い た 手 法 と全 く同 じ手 法 を 用 い て 測 定

が行 え ，安価 な 市 販 の イン ター
フ ェ イ ス を パ ー

ソ ナ ル コ

ソ ピ ュ
ー

タ に 接続 す る こ と に よ り，従 来 よ りも多 くの 情

報 を 入手 し，品質評価 に 利 用 で きる 点 で優れ た方法で あ

る と考 え られる。
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よび飼育に 用い た ワム シ，アル テ ミア，天然 コ ペ ポ
ー

ダ，冷凍

天然 コ ペ ポーダ，配 合飼料の タウ リン 含量お よび 天然稚魚に お

け る タウ リ ソ 含量 との 違い を調 べ た。そ の 結果，人 T．種 苗 生 産

過程 に お け る ブ リ仔稚 魚の タ ウ リン 含量 は，餌 ・飼 料 中 の タウ

リ ソ 含量 の 影響を受 け る こ と，特に 開 口 時ま で に 多 くの 遊 離ア

ミ ノ 酸が 減少す るの に 対 して ，タ ウ リ ン は 開 冂 後の ワ ム シ 給餌

期に 大 き く減少す る こ と，また 人 工 種苗生 産稚魚は 天 然 稚魚に

比べ て ，タウ リソ 含量が 著 し く少な い こ とが 明 ら か とな っ た。

　　　　　　　　　　　　日水誌，69（5），757−762 （2003）

ヒ ラ メ網膜 S 電位の ス ペ ク トル相対感度 と応答潜時

　 　　 　 　 Dttsit　THANAPATAY ，袋谷賢吉 （富ILI大 工 ）

　 ヒ ラ メ の 明順応網 膜 に お け る 1相性 お よび 2相 性 S 電 位 応

答の ス ペ ク トル 相対感度特性 を測定 し，緑錐体 お よび 青錐体の

ス ペ ク トル 吸収特 性並 び に 感度特性 と比 較 した。ま た，S 電位

の 応 答潜 時を調 べ た 結果，1相性お よび 2相性 S 電位の 過分極

応答 の潜 時に比 べ ，2 相性 S 電位の 脱分極応答の 潜時の 方 が長

か っ た。さ らに，網膜組織 を調べ ，ヒ ラ メの錐体 モ ザ イ ク は止

方型 で 付加錐体 がない こ とが分か っ た。以上 の結 果を基 に，ヒ

ラ メ の錐 体視物 質お よび錐 体 と水平細胞 の神経 回 路に つ い て考

察 し た 。　 　 　 　 　 　 　 　 日 水誌，69（5），763−769 （2003）

東京湾海 底に おける ご み の組 成 ・分布 と そ の 年代 分析

　 　　 栗山雄 司，東海 　正，田 畠健 治，兼廣 春之 （東 水大 ）

　東 京 湾南 西 部 を中心 と した 海 域 に 堆 積 す る ご み を 1995〜

2000 年 に か け て 小型 底曳網 に よ り調査 し た。6年 間の 調 査で

計 26，940個 （1，691　kg） の ご みが 回収 され，その ほ とん どが

買い 物袋，包装袋な どの プラ ス チ ヅ ク製品お よび 飲料缶 な どの

生 活用品で あ っ た。調 査の 結果，底 曵網に より回収 される ご み

の 量 は ，年 々 減少 す る 傾 向が み られ ，1995年 の 338個 ノkm2

か ら 2000年 の 185個 ！km2 へ と半減 して い た。ご み の 減 少は

底曳網に よ る 海底清掃 な どの 効果に よ る もの と考 え られ た。回

収 し た 飲料缶 の 製造 年組 成を 調べ ，Virtual　Population　Analy−

sis に よ っ て 海中 に お け る飲料缶 の 残 存率 を ア ル ミ 缶お よ び ス

チ
ー

ル 缶 に つ い て それ ぞ れ 0．47 お よび 0．38 と推定 し た。

　　　　　　　　　　　　日水誌，69（5），770−781 （2003）

フ グ卵巣ぬ か 漬けの微 生物に よるフ グ毒分解の 検討

　　 　 　　 　 　　小 林武 志，木 村 　凡，藤 井 建 夫 （東 水 大 ）

　石 川 県特産 の フ グ 卵 巣 ぬ か 漬け で は，有 毒 卵 巣 が ぬ か 漬 け 後

に食用 と な るの で，そ の 減毒へ の 微 生 物関与の 可能性 を 検 討 し

た。ぬ か 漬け 製造中の 桶の 液汁 を採 取 し，こ れ に フ グ毒を 添加

して 貯蔵 を行い ，そ の 毒性 を測 定 す る と共 に ，ぬ か漬け の 微生

物 185株を フ グ 毒培地 に 各 々 接種 し，培養後の 培 地 の 毒 性 を

測 定 した 。 ま た ，フ グ 毒 培 地 にぬ か 漬 け を 直接接 種，培 養 し

て，毒性変化を 調べ ，毒分解活性を 有す る微生物 を増菌 して 分

離 し よ うと試み た 。しか し，一連の 実験で は，微生物関与 と考

え られ る 明確な毒性低下を確認で きなか った 。

　　 　 　　 　 　　 　 　　 　日 水誌，69（5），782−786 （2003）

853

破断試験法 で評 価した市販か まぼ こ の部位 に よる物性 の違 い

　塚 正 泰之，萩原智和，安藤正 史，牧 之段 保夫 （近大 院農），

　 川 合哲 夫 （大 阪 府 大 院 農）

　 市 販 か ま ぼ こ の 部位 に よ る物 性の 違 い を破 断試験 で 測定 し

た。直 径 0，3cm の プラ ソ ジ ャ
ー

を 用 い て 0，7cm 問隔 で 測 定 し

た 場 合，周 り の 測 定痕 が 物性値 に ほ とん ど影響 しない こ とを確

認 し た。か ま ぼ こ の 部 位 に よる物性 の 違 い を 7種類 の 市販 か

まぼ こ で 測定 した 結果，全て の か まぼ こ で ス ラ イス面 の ヒ下方

向 で，多 くの 物性値に 有意差が認 め られ，左右方向，ス ラ イス

片 間 で は，数種の か まぼ こ に 特徴的な差が認 め られ た。か ま ぼ

こ 間 の 物性 の違 い を 主 成 分分析で 比較 した 結果，第 1主 成分

は 破 断時の 物性，第 2 主 成 分は噛み 始め の物性 を示 した。

　 　 　　 　 　　 　 　　 　　日水誌，69 （5），787−695 （2003）

卜力 ゲ エ ソの 貯蔵中 に生成す るホ ル ム ア ルデ ヒ ドがか まぼ こ の

品 質に及ぼ す影響

　 　　 　 　 平岡 芳信，菅　忠明，黒野美夏，平野和恵，

　　　　　 松原 　洋，橋本 　照，岡　弘康 （愛媛 工 技セ ），

　　　　　 関　伸夫 （北大 院水 ）

　 トカ ゲ エ ソ とグ チ の トリ メチ ル ア ミン オ キ シ ド （TMAO ）

関 連 化 合 物 の 変 化 に つ い て 調 べ た。 トカ ゲ エ ソ 肉中 に は

TMAO が 約 25mmol ！kg ，グ チ 肉 中 に は 53　mmmol ／kg と 多

量 に 含 ま れ て い た。1・カ ゲ エ ソの 場 合は，氷 蔵 中に 分解 さ れ

て，ホ ル ム ア ル デ ヒ ドを生 成 した が，グ チの 場 合 はホ ル ム ア ル

デヒ ドを 生成 し な か っ た。しか し，トカ ゲエ ソ 肉もグチ 肉も，

ホル ム ア ル デヒ ドを添加 す る とゲル 形成能 が失 われた。

　　　　　　　　　　　　日水 誌，69 （5），
796−804 （2003）

瀬戸 内海中央部 に お け る流れ 藻随伴幼稚魚の 出現種の 変化に よ

り確認 され た タ ケ ノコ メバ ル か らク ロ ソ イへ の魚 種交替 （短報）

　　 栩野元秀 ，山 本 昌幸 ，山 賀賢一，藤原 宗 弘 （香 川 水 試 ）

　1997 −98年 の 流 れ 藻 随 伴 幼 稚 魚 の 調 査 で は ク ロ ソ イ が 5，6

月 の 優 占 種 とな っ た が，タ ケ ノ コ メパ ル の 採 集 は 無 か っ た。
1962−63年に は ク ロ ソ イは 採集 さ れ ず，6 月 は タ ケ ノコ メバ ル

が優占 して い た 。 こ の こ とは，二 つ の 調査が実施さ れ る 間に 二

種の 増減が起 こ っ た こ とを 示 した 。 ま た，そ れ ぞ れ二 種 の 前後

に 随伴す る魚種 や そ の 出現順 は 同様で あ り，二 種の大 き さ，食

性 も類似 して い た。し た が っ て，こ れ ら二 種の 間 に 1960 年代

か ら 1990 年 代 に か け て 魚 種 交 替 が生 じた こ と，かつ 二 種 の 生

態 には 共 通 点 が 多 い こ とが 明 らか とな っ た。

　　　　　　　　　　　　日水 誌，69 （5），805−807 （2003 ）
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