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　　An 　attempt 　was 　made 　to　produce　frozen　surimi 　containing 　large　amounts 　of　highly　unsaturated 　fatty　acids

such 　as　EPA 　and 　DHA ．　Fish　oil　was 　emulsi 丘ed 　with 　walleye 　poUock 　surimi 　by 　agi しatien 　using 　a　vacuum 　high−

speed 　ro 亡ating 　mixer ，　and 　the　best　condition 　for　the　preparation　of 　a 　stable 　emulsioll 　was 　investigated　by　measur
−

ing　the　size 〔〕f 〔〕il　droplets，　the　viscosity ，　and 　the　ge1
−forming　ability 　of　thc　emulsified 　product．

　　The 　resutts 　were 　as 　fo】lows：when 　agitated 　at　relatively 　low　speed
，
しhe　size 　of　oil　dr〔，plets　tended 　to　decrease

and 　gel−forming　abnity 　increased　in　relation 　with 　the　progress　of 　agitation ．　However ，　the　degree　of　emulsification

did　not 　reach 　a　collstallt　level　even 　when 　the　agitation 　was 　prolonged 　for　more 　than　IC｝　min （900　rpm ）．Oll　the

oしher　hand，when 　agitated 　vigorously 　with 　stepwisc 　increase　of 　the　mixillg 　specd （300−3，000　rpm ），the　viscosity

of　the　emulsified 　pr〔〕duct　quickly　increased　to　a　higher 　level，　and 　its　heat−induced　gel　forming　abjlity 　was 三mproved

and 　the　oil　droplets　in　it　became 　a　uniformly 丘ne 　size ．

　　These　results 　indieate　that　vigorous 　agitation 　of　surimi 　with 　fish　oil　is　necessary 　to　enable 　the　heat−induced

gelation　of　its　emulsified 　product 　to　achieve 　goc〕d　quah しy，　through 　the　formation　of　hnc　eil　droplets　in　it．
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ド ；乳化，す り身，魚油，微粒化，加 熱 ゲル 形成 能，高 速攪 拌

　魚 油 に 含 まれ る高 度 不 飽和 脂 肪酸 を は じ め と し た 機能

成 分 の 効 能 や 作 用 機 序 が 徐 々 に 明 ら か に な り，成 人 病予

防の 観 点 か らも魚 油 の 積極 的 な 摂取 が望 まれ て い る 評

　最 も簡便 で 効率的 な 魚油の 摂取方法 と し て ，抽 出魚 油

を種 々 の加 T．食品製造工 程 で 原材料中に 添加 す る方法 が

考え られ る が，高度不 飽和脂肪酸 を 多く含 む 魚油は きわ

め て酸化さ れやす く，不 快 な臭 い 。味 の 発生 や健康 へ の

悪影響 の 防止 が不 可 欠 で あ る 。 ま た 魚油は高粘度 の 液体

で あ り，食材 と して 取 り扱 い に くい ば か りで な く，通 常

の 調理 。加 ⊥ 方法 で は 高水 分 系 の 素材 中 に 混 台 しに くい

な ど，魚 肉 と魚 油 の 混 合利 用技術 に つ い て 吟味 す べ き問

題 点 が 多 い 。

　 魚 油 の 添 加 が 魚 肉 の ゲ ル 形成能 に 及 ぼ す 影響 に つ い て

は ，1950 年代 に 池内 ら に よ り 詳細 な 研究 が 行 わ れ ，油

の 混 入 量Z や 魚 種
3♪

に よ っ て 影響の 度合い が異な る こ と

が 小 され た。以 来，油 の 添加 が ゲ ル 形成能の 劣化 や 油の

分離 を引 き起 こ し，こ れ を原料 とした 練 り製 品 の 品質劣

化 が 避 け られ な い との 考 え 方が 通 説 と な っ て い る。一

方，近年 に な り，福 田 ら
⊆L）は す り身 と魚油の 混合撹拌法

と して強 力 な攪拌 力 を 備 え た 高速撹拌機 に よ る 方法 を提

唱 し，低 速の 擂潰機 に よ る場合 よ りも大量の 魚油 をゲ ル

化製品中 に 含有 さ せ る こ と が 可 能 で あ る こ と を 示 し

た。5）ま た ，川崎 ら
allは，魚油 と水 とを エ マ ル ジ ョ ソ 化

して す り身 に 添加混合す る 方法 を提唱 し，良好 な 食感の

ゲ ル 化製品を得 て い る。7〕

　 こ れ らの 例 に み られ る よ うに ，す り身 と魚油 との 混合

撹 拌 条件 に よ っ て 乳化物の 性状 や 魚油の 分散状態 が 異な

り，得 られ る ゲ ル 化 製品 の 性 状 に も影響 を 及 ぼ す こ と が
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推察 さ れ る が，こ の こ とに つ い て 詳 細 に検 討 した 例 は な

い 。冷凍 す り身を水産脂質 と とも に組 織化 して，栄養を

強化 し た り新 しい 食感の 練 り製品 を製造 し よ う とす る試

み が 多 くな され る よ う にな っ た 現在 にお い て は，こ の よ

うな 基 礎的知 見の 集積が 急務で あ る。そ こ で ，本 研 究 で

は，魚肉 と 魚油の 混 合利用 に 関 す る研 究 をす す め るた め

の 第
一
歩 と し て ，す り 身 と 魚油 と の 撹拌 条件 が 乳 化 物 の

性 状 に 及 ぼ す 影 響を 明 ら か に す る た め に，乳化 物 中 に 含

まれ る 魚油 の 存在状態 や 乳化物 の ゲ ル 形 成能 との 関係 を

検討 した。

材料 お よ び方法

　 試料　 ス ケ 1一ウ ダ ラ 冷凍す り身は，マ ル ハ   製 SA 級

冷凍す り身を 用 い ，試料調製時 まで
一40℃ に て 保 管 し

た。魚油は，H 本油脂  製の 精製 魚 油 （主 原 料 マ イ ワ シ，
POV 　O、1 以 下 ） を

一40℃ に 保管 し，随時 解 凍 し て用 い

た 、魚 油 に は Marshall ら の 方法
呂〕

に 準 じ Oil　 Red 　 O

（SIGMA 　Co．　Ltd） を 1 ％ 加 え て 赤 く着色 し た が ，乳化

操作 中 に おけ る魚油分離お よび解乳化の 判別 ，な ら び に

顕 微 鏡 観 察 にお け る魚油の 分布状況の 観察が 容易 に な る

よ う に，添 加 量 は 原報 に お け る 0．03％ よ り も高濃度 と

した 。

　す り身乳 化物 の 調製　攪拌機 は ス テ フ ァ ン 社製真空冷

却 高速攪拌 機 （UMC −5E 型 ） を用 い た ，，凍結状態の ス

ケ トウ ダラ す り身 を細 砕 し，水 を 加 え て タ ン パ ク 質濃度

が 105mg 〆g の ペ
ー

ス ト状 と し，− 1℃ に な っ た 時点で

2，5％ の NaCI を 添 加 し，600・一’900　rpm で 塩 ず り した 。

　
・凵 一

：3　・一一4℃ に 降下 した 後，再 び 温度 が 上 昇 して 0
〜2℃ に な 一

っ た 時 点 で攪拌 を 止 め ，全体量 の 10％ に 相

当す る量 の 魚 油 を
一

度 に 添加 し，攪拌操作 を行 っ た。攪

拌機の ジャ ク
ー

ッ ト温 度 は常 に 0℃ 以 下 に 設定 し，す り身

乳化物 の 温 度 が常 に 15℃ 以 ドと な る よ うに した。攪拌

操作 は ，以 ドの よ うに 攪拌 条 件 の 異 な る 2 つ の 典型的

な方法を 設定 し，異 な っ た 性 状の す り身 乳 化 物 を調 製 し

て 以 下 の 測 定に 供 した 。

　（1） 低速度に よ る 攪拌　す り身 ペ ース トに 魚 汕 を添 加

後，一
定速度 （900rpm ） で 攪拌 時 間 を 段 階 的 に 長 くし

た。す な わ ち，魚油混含後 30 秒後 に 攪拌機 を 止 め ，す

り身乳化物 を約 40g 採取 した 。再度攪拌 を 行い ，同様

に 40 秒 ，50 秒 ，60 秒 ，90秒 ，120 秒，180 秒 ，360

秒，660 秒後 に試 料 を採 取 した 。

　  　低速 か ら高速 ま で 回転数 を 変化 させ る攪拌　す り

身 ペ ー
ス トに 魚 油 を 添 加 後，300rpm で 60 秒 ，600，

900，1200，1500rpm で 各 30 秒，1800，2100　rpm で 各

15秒 ，2400，2700，3000rpm で 各 10 秒 の 計 240 秒，

回転数 を低速度 か ら高速度 まで 段 階 的 に 上 げ な が ら撹 拌

し，こ れ を 1 サ イ ク ル と し た。こ れ を 1〜5 回 繰 り 返

し，サ イ ク ル ご とに試料 を採 取 した。

　顕微鏡 に よ る魚油 粒子 の 形 状の 観察　乳化物 を冷却 し

た ス ラ イ ドグ ラ ス 上 に 少量 と り，カ バ ーガ ラ ス を被 せ て

薄 く延ば し，光学 顕 微鏡 BX50 （オ リ ン パ ス 光学
一
Jl業 

製）に よ っ て魚 油 の 分 散 状 態 を観 察 した。ま た こ の 顕 微

鏡 画像上 の 油 球 の 粒 度 分布 に つ い て は，画像解析 ソ フ 1−

Image −Pro　Plus　Version4．0 （Media　Cybernetics，　L．P ．

製） を 用 い て 魚油 粒 了 直 径 の 測 定 な ら び に 解析 を 彳亅っ

た。各サ イ ズの 粒子 の 画面 Eに お け る累計而積 をサ イズ

ご とに 算出し，全 油球 が 占め る而 積 に対す る比 率 を求め

た。な お，平均粒径に つ い て は，便 宜 的 に微 細粒了を 除

外 し，直径 2μ m 以 トの 粒子 を対 象 と して 求め た。

　す り身乳化物の 物性の 測定　レ オ メ
ー

タ
ーNRM −200

（冂 本 レ オ ロ ジ
ー

機 器   製） を 用 い ，コ
ー

ン プ レ
ー

ト

（標準型 （コ
ー

ン 角度 ：O．0523rad），φ2．ユ5cm ） を 用 い

た定 常流測 定 に よ り得 られ る 最 人ず り応 力 か ら試料の 粘

度 を求め た。測 定 温度 は 0℃，コ ー
ン プ レート回転速度

は 4．O　rPln とした。

　す り身乳化物の 加熱ゲ ル物性　得 られ た 乳化物 を 直径

23mm の ポ リ塩化 ビ ニ リ デ ソ チ ュ
ー一ブ に充填 し，1，000

rpm に て 1 分間遠 心 分離 して 内部 の 気泡 を取 り 除 い

た ，，こ れ を 85℃ 高温水槽 に て 20分加熱 し，得 ら れ た

加 熱 ゲ ル を 氷 冷 し た 後，物性 測 定 に 供 した 、t レ オ メ
ー

タ
ーNRM −2002J （レ オ テ ッ ク   製） を 用 い て 押 し込 み

試 験 を行 い ，破 断 強度 お よび 凹 み を 測定 した。プラ ン ジ

ャ
ーは球 形 （直径 5mm ） を用 い ，プラ ン ジ ャ

ー
押 し込

み 速 度 は 6　cmfmin と した。測定 は 6 回 行い ，平 均値な

らび に 標 準 偏 差 を 求め た。

結 果

　低速度 の攪拌 に よ っ て 得 られ る乳化物の 性状　まず，
Fig．1−1お よび Fig．2−1に は ，水 分約 80％ に 調製 した

す り身ペ ー一
ス トを 塩 ず り した後 に 魚油 を 10％ 添加 後，

攪拌速 度 を 900rpm と
．・
定 に し，経 時 的 に サ ン プ リ ン

グ し て 得 ら れ た 攪拌 時 間 の 異 な る乳 化 物 の 顕 微鏡 観 察写

真 と，画 像解析 に よ る粒度 分 布 測 定 結果を 示 した。また

Fig．3−1に は 乳化物の 定 常 流粘 度 の 測 定 結果 を示 した。

　攪拌速度 900rpm を選択 した の は，こ の 攪拌機 を使

用 して す り身 を乳化させ る場合に，内容物 の 混 合 が経 験

的 に 最 も よ く行わ れ る 回 転数で あ り，か つ 比較的 緩 や か

な速度 で あ るた め で あ る 。

　900rpm で攪 拌 し た場 合，肉眼 的 に は 約 60秒後 に 乳

化状態が 得 られ，魚油 に 溶 解 した 赤 色 色素 Oil　Red　O が

す り身中に 均
一

に 分布 しピ ン ク 色の す り身 となった が，
Fig．1−1 に 7JKさ れ る 顕 微鏡観察に よ れ ば 形 状 の 不 均

．’
な

油 球 が 多 数 存 在 して い た。乳 化状 態 が得 ら れ た 後の 攪拌

時間 が 長 くな る に 従 っ て 汕球 の サ イ ズ は小 さ くな り，形

状 もほ ぼ 完 全 な 球 形 の もの とな っ た が ，660 秒間攪拌後

に お い て も約 10 μ m の 油 球 が 多 く存 在 して い た。こ の
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Fig ．1．　 Microscopic　observations 　oi 　tish　oil 　droplets　in　einult 　ified　products 　obtained 　by　mild 　and 　vigorous 　agitation 　conditions ．
　 Fr〔，zensurimi 　wds 　thawed 　and 　ground 　with 　2．5％ NaCl，　and 　then　l　O％ of　rcfinad 　fish　oil 　conLalning 　l％ Oil　Red 　O 　was 　mixed 　at

　 mild 　and 　vigerous 　agitation 　conclitions 　using 　a 　vacuum 　lligh−speed 　mlxer 』Onc　gram 　of　Lhe　emulsitied 　produc 亡was 　taken 　out 　af−

　 ter　rnixing 　and 　plac：ed 　on 　a　coQlcd 　slide 　glass 、v辻h　a　cover 　glass　and 　compressed 　to　spread 　cach 　sample 　illto　a 　thhl　layer　to　al 且ow

　 micrescopic 　observations ．〔D 　Mildmixing ：Emulsitled　product　was 　taken 　out 　after　mixingat 　u　constant 　speed 　c）f　900　rpm 　for　40

　 s （A），6〔｝s （B〕，1SO　s （C〕，36｛〕s （D 〕and 　66〔｝s （E ）．（II）Vigorous　mixing ：Emulsifie〔l　produ （± was 　tuken　ou 七after 　mixillg 　a仁a

　 stepwise 　increasing　speed 　fron1：30G　t【｝3，000　rpm （300　rpm 　for　60　s，600，900，120G，1500　rpnl 　for　30　s，1800，2］00　rpm 　for　l5s，
　 and 　2400，2700，300（）　rpm 　for　10　s，　respectively ）．Mixing 　with 　stepwise 　increasing　speed 　was 　performed ［or 　once 〔F），twice

　　（G ），七hree　Lilnes（H ），four　times （D，and 　five　tilnes（J）．

こ とは ，画 像解 析 に よ一
） て 得 L ）れ た Fig．2−1の A −E の

平 均 粒径 の 変化に も明 硲に 示 さ れ て い る。まプ 攪野1時 問

に 伴い ，す り 身
’
L化物の 粘度 も高 くな る L とD 観家 され

た CFig．3−1）、、一ノJ，
−d り 身乳化物 力 ら 得 ド れ た 加 熱

ゲ ル の 物性 に つ い て も，同標 の 影 響 が 観察 さ れ た。Fig．

4−1 に 示 され る よ うに ，肉 眼 的 に 乳化状態 力 認 め L） れ た

直後の す り身
‘
L化物 か り の 加 熱 ゲ ル の 破 断強反 は 約 20G

g で あ り，同 じ タ ン パ ク 直農反 の 〔油脂を 含 ま な い ）す

り 身 をIJ条件で 加 熱 した 場合の 300g よ り もか な り低い

値 とな ．
） た n ，攪拌時間力 長 くな る に 従 っ て 破断強度は

徐 々 に ト昇 した。しか し，660秒 ま で 攪拌 して も破断強

度は ・
定 値 とは な り な カ　 た。また，破 断凹 み に つ い て

も同様の 傾向，b 認め られ t’二。こ の こ とは，す り身乳化物

を 調製す る 1弊 に ，こ の 攪r「機 に お け る 900rpm 杜 度の

条件で 攪拌 し た 場 合は ，高度な 乳 化 状態力 短 時門 て は 得

ら れ に く く，こ れ が 乳 化 物の 絆 状 に 反 映 し，た とえ は ゲ

ル 形 戌 能 に it，反 眺 した もの と判 断 され た。

　低速か ら高速ま で 回転数を 変化 させ る攪拌に よ っ て 得

られ る乳 化 物の 性 状　肩「亅述 の よ う に ，900rpm の 回 車
一
数

は，系全 体の 混 合は よ く行 わ れ る もの の ，す り身の 乳化

に と っ て 十分な 攪拌効果カ ズ時間で は 得 し れ な い こ とカ

わ か っ た。そ こ で ．よ り十 分な 攪拌力 行わ れ る よ う な 条

件 を検 ；寸した，、

　 た と え ば 本研 究で 使用 し た 攪拌機の 最高図 彰数で あ る

3，000　rpm て攪拌 した 易合，瞬間的 に 強し 剪断力は 得 L

れ るが，い きな り高速攪拌 す る と
寸1吩・

的 に 1
［
岐 な乳化状

危、と な り，流酬 一L力失 わ れ て 攪拌容器内で 乳化物 力 固 Q

っ て し ま ）た め に ，系全体 の i−J−・な 乱 台 か で き 難 くな

る、，前項 の 結果 （Fig，3−D に も示 され て い る よ う に ，

乳化の 度合い が 変 化す fw に つ れ乳 化 物の 物性 も変 化 して

い く） ため ，攪拌条f牛を徐 々 に 強 化 さ せ て い く必 要 力 主

じ る。

　そ
．
こ で ，攪拌機の 攪手十速 度 を 低速 〔300rpm ） か ら 高

速 （3，000　rpm ） ま
’
「

段階的 に 回 転数 を Eけ な が ら攪拌

す る プ丿IJ に つ い て 検討 した 。 前掴 と同様 に，孔化 物の 顕

微鋭観寧 と定常 tJrL粘度に ）い て経 時O　Jに 測定 した糺朱 を，

Fig．1−IIお よび Fig、3−IIに 示 す。　 kた顕 微 鏡 画 像 に お

け る 魚 油 粒子 サ イ ベの 解 析 潅 果 を Fig．2−IIに 示 す。こ

れ ら の 籵 果 に よれ ば，低 速 か ら高 速 まて の
．一
漣 の 攪拌操

作 を 1 サ イ ク ル 彳D た t け で か な り 良 好 な 乳 化 状 簷 が

得
1

れ，魚 油 は 直 径 10μ m 以 「の 敬 細 な 粒 了 と して 乳

化 物 中 に 分 散 した 。こ の サ イ ク ル を 2 回 繰 り 返 す こ と

に よ り魚油 粒子 は さ ら 1 微細化 し f，那，そ れ 以 一Lの 繰 り

返 しを行 っ て も魚汕粒 了の 分散状態 に 著 し い 変化は 認め

b れ な カった。Fig．2−IIの F〜Jに 亅 ず魚油粒 子の 平 均

粒径 の 変化 も微 小 て あ・た。さ b に，定 常 流 粘 1又 測 定 の

結 果 も，ほぼ 同一Lの 結果 亡支什 した。こ の よ うな攪拌の

場合は ，低速 か ら徐々 に．高速 回 転 に 移 行 す る 過程 て 系全
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　 ameters ，　and 　accumulated 　areas 　were 　determined　by　ilnage　analyzil 思 software （lmage−Pro　Plus　Versbn　4，0，　Media　Cybernet・

　 ics，　L．P．）using 　the　micrQscQpicphotographs 　shown 　in　Fig．1．（1），（II）：See　the 　footnote　in　Fig．1．A −J：See　the　footnote　in　Fig．
　 1．

体 の 攪拌 が な さ れ，強 い 剪断力の 高速攪拌 に よ り魚油 の

微 粒化 が達成 さ れ る もの と推測 され た。

　Fig．4−IIに 低 速 か ら高 速 ま で の 段 階 的 攪 拌操 作 を 繰

り返 して 得 た す り身乳化物 の 加熱ゲ ル 物性 に つ い て 示

す 。攪 抖 操 作 を 1 サ イ ク ル 行 っ て 得た 乳 化 物 の 加 熱ゲ

ル は破断強度 480g で，900　rpm の 攪拌 で 得 られ た 乳 化

物 の 加 熱 ゲ ル の 物性 値 を 大 き く上 回 っ て い た。こ の 値

は，同 じ タン パ ク 質 濃度 の （油脂 を含 ま ない ）す り身を

同条件で 加 熱 し た 場合の 300g よ り も大幅に 高い 値 とな

っ た。ま た，低 速 か ら高速 ま で の
一
連 の 攪拌操作を 繰 り

返 し 行 っ て も，加熱 ゲ ル の 物性 値は こ れ 以 上 ほ とん ど変

化せ ず，高い 値 を 維持 し た。
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（3，000　rpm ） ま で の 攪拌操f乍を 段 階 的 に 行 う こ とに よ

り，乳化物中の 魚油は か な り微細 な 粒子 とな って 分 布

し，同 時に粘度な ど の 性状 が ほ ぼ一定 の 乳化物 が安定 的

に 得 られ る こ と が示され た。ま た，こ の よ うに
一
卜分 な攪

拌操作に よ っ て 得 られ る乳化 に よ り，魚 肉 す り身 の 加 熱

ゲ ル 形成能 が著 し く上 昇す る こ と も示 さ れ た。

考 察

　食品の 製造 T ．程 に お い て ，互 い に 溶解 しな い 成分 同士

を 均
．．．

に 混 合 す る た め に 種 ノ・ の 混 合攪 拌 装置 が数 多 く開

発 され て い る。こ の こ とは，要 求 され る混 合攪拌 状 態 を

作 り出す た め に 必 要な 装置 や技 術 が，混 合 し よ う とす る

素材の 性 質や H的 とす る混 合 状態 に 固 有の もの で あ り，

個 々 の 素材の 特 性 に最 も適 した 装置 の 開 発に は そ れ ぞ れ

特異 的 に 高度 な 技術 が 装 求 され る こ とを如実に 示 して い

る、、魚 肉 と油 脂 を 混 台 し乳化 させ ．！tう とす る場合に お い

て も例 外 で は な い 。製造業者が 練 り製品中に 油脂を 均
．一

に 混 合 す るた め に，塩ず り工 程に お い て 通常の 擂潰機 で

少 量 ず つ 油 脂 を添 加 して い く方法 で 対 応 した り，油脂 と

水 を エ マ ル ジ ョ ン 化 した もの を 混 合し て 対応 し て い る η

が ，安 定 的 に 良好 な 乳化状態の す り身を 作出す る よ うな

技 術 が 十 分 に 確立 さ れ て い る とは 言 い 難い 。こ れ は 実 験

室 レベ ル で 行 う乳化実験の 場含 も同様で あ り，均 な 乳

化系 を得 るた め の 条件 と して ，まず 使 用 す る機 器 類 の 選

択 と，その 攪拌条 件 の 設 定 が重 要で あ る。

　 タソ パ ク質の 乳化力や 乳化安定性 な ど を 求め る た め の

モ デ ル 実験 で は ，そ の 指標 が透過 光に よる方法で あ るた

め に ．しば しば希薄な タ ン パ ク 質 溶 液系 （1−10　mg ！ml ）

が 用 い られ る。10 ）こ の よ う な 希薄溶液は 流動性が 高 い た

め ，攪拌の 容易 な ボ リ ト ロ ン 型ホ モ ジ ナ イ ザ・− 1b や 超

音波処 理 12〕
で 対応 で きる が ，こ れ よ り タ ン パ ク 質 濃 度

が 高 い 一般 的 な 食品 系 の 乳 化 物 で は 高 粘 度 で 流itt！iが 低

い た め，よ り高 い 攪拌力 を もつ カ ッ プ式ブ レ ン ダ・．一
な ど

が利 用 され る 。

11・13：1 本 研 究 で は ，こ れ よ り さ ら に 高い タ

ン パ ク 質 濃 度の 魚 肉す り身 を用 い て い るた め ，そ の 攪拌

に 必要 と考 え られ る強力な攪拌力 と剪断力，な らび に 攪

拌 に 伴 い 発 生 す る摩擦熱 に よ る温度 H昇を抑制す る た め

の 冷却 機能 を有 す る高速攪拌機 を用 い ，典型的に 異な る

2 種 の 攪拌 方法 に よ り，魚油粒子 の 分散状態 や 乳化物の

性 状 が どの よ うに 変化 す る か を検 討 した 。そ の 結果，低

速 （300rpm ） か ら 高速 （3，000　rpm ） まで の 段 階 的 な

攪拌操作 が 有 効 で あ る こ とが 示 さ れ た。しか し こ の 方法

は あ くま で も 便宜 的 な も の で ，ス テ フ ァ ン カ ッ タ
・−

UMC −5E で す り身 約 500　g を 乳化 さ せ る場 合 に の み 適

用 で き る方法 で あ り，他 の試料 を用 い た場 合や，他の 攪

拌機 を用 い た 場 合 に は また異 な っ た攪拌条件 を設定す る

必 要 が あ る こ とは fiう まで もな い 。

　 魚 汕 の 乳化 操 作が 不 卜分 で あ る場 合，その 加熱 ゲ ル 化

能 は 低 く，同 じ タ ン パ ク 質濃 度 で 魚 油 を含 まな い す り身

と比 較 して ゲル 強 度 は 低 くなった が ，従来 か らの 定説 と

して 1油 脂 の 添 加 は ね り製品 の 足 を 低下 させ る 」 と い わ

れ るの は，こ の よ うな 魚 油 の 混 合状態 に お け る ゲ ル 形成

能 を指 す もの と考 え られ る。一
方，本研究 で 採用 し、た よ

うな低 速 か ら 高速 まで の 段階的な攪拌操作 に よ り達成 さ

れ た よ うな 乳化状態 が 得 られれば，「油脂の 添加 は ね り

製品の 蝉力を低下 させ ず む L ろ 向上 させ る 効果 が あ る 1

とい うこ とが で きる。こ の よ うに 微粒化 した 魚油が す り

身 の IJuSl！ゲ ル 形成 能 を 向上 さ せ る 効果の メ カ ニ ズ ム に つ

い て は 不 問 で あ る が ，Jestら T4．／
は 乳清 タ ン パ ク 質の ゲ

ル 化 に お い て ，脂肪球サ イ ズ の 微小化 と 均
・
化 が タ ン パ

ク 質 の 網 目構造形成 を 阻害 し な い こ と，油球 表 面積 の 増

加 に 伴う脂質
一
水 イ ン タ

ー
フ ェ

…
ス に 吸着 され る タ ン パ

ク 質の 比率 の 増加 が脂肪球の 固 定 化 と ゲル 構造 の 強 化 に

寄 5
一
す る こ とを推察 して お り，す り身 タン パ ク 質 の ゲ ル

化に つ い て も同様 の 推定 が可能 と思 わ れ る 。 た だ し，す

り身タ ン パ ク 質 ゲル の 微 細 構造 の 解明 に 向 け た 研 究 も散

見 さ れ る
15憶 の の ，そ の 詳 細 は 不 明 で あ る こ とか ら，

微粒 化 魚油 の 影 響 を論 ず るた め に は こ の 方面 の 研究の 更

な る 進 展が 望 まれ る。

　 以 上 の こ とか ら，（D素 材 の 特 質 に合 致 した 方法 を 選 択

す る こ とに よ り高 度 な乳化 が 安定的 に 冂1能 と な る こ と，

（2に の 場 合に 1系全 体を よ く攪拌 し 均
一・化 す る 」操作 と，

「強い 攪拌 に よ っ て 油球 を微小化す る 1 とい う両 方の 条

件 を満た す操作 が 必 要 で あ る こ と，また （3＞魚 油 が 微 粒 化

され て 均
一

に分 布 す る よ うな乳化 がす り身の ゲ ル 形成能

を 向 土 させ る こ とが 示 さ れ た。

　 な お ，す り身の 乳化に 伴 う性 状 の 変化 を調 べ る こ とを

目的 と して い る もの の ，本 研 究 で は NaCl を 添加 して す

り身 を乳 化 させ て い る。こ れ は 以 ドσ）よ うな 理 由に よ
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一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

す り身中の 魚油 の 微 粒化 と 加熱 ゲ ル 形 成 能 553

る。ひ とつ はす り身乳化物の 性状を表 す指標 と して 加熱

ゲ ル 形 成能 を採用 して お り，その た め に は塩 ず りが必 要

で あ る が，乳 化 に 引 き続 い て塩 ず り を 行 う場 合は 乳化の

影 響 と塩 ず りの 影 響 を 分 け て 評 価 す る こ と が 困難 で あ る

の に 対 し，予 め 同
一

条 件 で 塩 ず り し た す り身を 各種 条 件

で 乳化す れ ば，乳 化 条 件 の 影響を 明確 に 評価で きる，，も

う一
点は，顕 微 鏡 観 察の 際に 薄い プ レ パ ラ

ー
トの 作製が

必 要で あ り．通 常の す り身乳化物の 場合は 採取 した 試料

に 塩 溶液 等 を 加 え て 筋原繊維 タ ソ パ ク 質 を 町溶化 す る

が，操 作 が 煩雑 で あ るた め に 乳化条件 に よ る影響が 判別

し に くい の に 刈
．
し，先 に塩ず り した 乳化す り身の 場 合 に

は 試 料 を その ま ま顕 微 鏡 観察 に 供す る こ と がで き，乳 化

条 件 の 影 響 を よ り明確 に 判断で き る こ とを 考慮 した た め

で あ る、今後，塩 を 加 え な い す り身 の 乳 化 の 場 台 に つ い

て も，同様 な検討 が 必 要 で あ る と思 わ れ る。

　 ま た，す り身 に魚油 を 混合 して 高速攪拌 す る と魚油 が

微 粒化 さ れ て均
．・
に 分布 し，こ の と きす り身 の ゲ ル 形 成

能 も向．Eす る こ とが 示 さ れた が，魚油の 添 加量 や加 熱 ゲ

ル 化 の 条件 に つ い て は
一

定条件 に お け る結果の み を 示 し

た。こ れ ら乳化に お け る 諸条件 の 影 響に つ い て は，さ ら

に 詳 細 に 検 討 して い る の で ，次報 に お い て 報 告す る。
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