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マイワシの凍結貯蔵中における品質変化

網仲 仁

はじめに

こ主数年本県，沿岸域におけるマイワシの水揚げ量は，

50万トン前後を推移し依然豊漁が続いている。その大

量水揚げに対応し，各種の新利用法が検討されている

が，最近では刺し身など生食用向けのマイワシの皮な

し7イレーの需要が拡大しっ、ある。

この製品にとって最も重要主因子は，原料の生きの

良さであり，そのために現在はもっぱら鮮魚が用いら

れているが，マイワシは鮮度低下が速く，通常の水氷

l!f，蔵では水揚げ後僅か1日で商品限果に逮l，気象，

i魚海況などに伴うホ揚げ量の変動によって，製品の安

定供給を図り難い。

一方，労務対策，計画生産など経営の合理化を図る

上から，冷凍魚の併用は不可欠であるが，冷凍・解凍

に伴う品質低下が懸念される。

今回は，冷凍マイワシを刺し身問として利用する場

合での品質上の問題点を明らかにし，周年安定した原

料の確保を図るため，マイワシを種々の温度に凍結貯

蔵し，鮮度，肉色，脂質酸化などの諸点から検討した。

1 ，凍結貯蔵温度の影響

材料および方法

まず初めに，凍結貯蔵温度と品質との関係について，

次の方法で比較検討を行った。

昭和59年6月7日，鴨川j中定置網で漁獲されたマイ

ワシ(体長15.3-18.Ocm平均16.<1cm，体重41.1-68.0

g平均53.6宮)を水氷で輸送し，いったん冷凍パンに

収容して 1晩-42.Cの温度で凍結した。その後， -5 

.C，ー12.C，-18.C， -33.C， -42.Cの冷蔵庫に-

5.Cと 12.C貯蔵のものはポリエチレン袋，それ以外

のものは発泡スチロ ル箱に入れて保管l，120日間貯

蔵中の品質変化を調査した。

試料は凍結前を貯蔵O日とし，経目的に10尾つ号、取

り出して 5尾は水中に浸漬して解凍後三枚に卸し，

直ちに各7ィレー5枚を肉色と過酸化物価(以下PO

V と日告す)のì~IJ定に，残りの 5 尾は庖丁で採肉できる

程度に室温で解凍l，K Ir立と pHのiRI.院に供試した。

K I1直の測定…常法により II 背鰭付近の普通肉を冷

;I'l塩素酸で抽出，高速液体クロマトグラブイー(日立

製作所村製368-30主o法2iでATP関連物質を分画l，
KII直を求めた。

肉色の測定・・皮なし 7ィレーの皮下肉に占める血合

肉部の表面積の割合は70%前後(原料体長18.4-20.0

cm，体重74.0-101.0日)で，その色調は製品の品質上

重要な要因をなしている。そこで前報の方法3iに従い，

二枚卸し後，事j皮した試料の皮下脂肪層をメスで除去

し，体側線に沿った血合肉の色調を，後頭基部より背

鰭前基部までの中間部，紅門部，そしてそれら両者の

中間部につき測色々主主計(日本電色工業社製ND-101 

型)を用いて，直径 6mmのa，b I1直を試料1枚につき

3点，合計15点を測定した。同時に次の方法で官能判

定も行った。

色調の良いもの

士 僅かに変色した色調の劣るもの

+ 変色した色調の劣るもの
廿 や、変色多いもの

甘 著しく変色したもの

pHの測定…J東結試料に 2-3倍量の0.02Mモノヨ

ード直下政ソーダを加えホモジナイズして測定した。

POVの測定…尾崎ら41の凶塩化炭素抽出法によった。

また併せて，次の方法で官能判定も行った。
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結果および考察

図1に鮮度判定指標である凍結貯蔵小のK値変化を

示した。

凍結前の試料はKI1直2.5%で，肉片は冷水に浸潰した



貯蔵温度の高いほど速い傾向を示し， -5 ocの貯蔵で
は5日， -12'Cの貯蔵では10日， -18

0

Cの貯蔵では17

日で1.0以下に達し，肉眼的にも褐色化カず明瞭であったo

それに比べて-33
0Cの貯蔵では色変の進行が遅く，120

日後においても色相は1.12で刺し身可能なl勾色であっ

た。 42
0Cの貯蔵では 33'C貯蔵よりも高い値で推移

し， さらに保色効果が顕著であった。
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とき顕著な筋収縮(洗いの現象)が認められ，鮮度は

極めて良好で、あった。貯蔵中のK値変化は，貯蔵温度

の高いほど急激で. -5
0

Cの貯蔵では17日で生鮮魚と

しての限界値引を越えた。ー12
0

Cの貯蔵では48日で17.0

%.ー18
0

Cの貯蔵では76日で12.3%に上昇し， -18
0

C 

の貯蔵でもK値の変化は抑制することができ奇かった。

しかし，従来の報告61によれば， -20
o
C付近での貯

蔵ではK値変化は小さいことから，今回←18
0

Cの貯蔵

で比較的大きい上昇を示した理由については，貯蔵中

の温度変動在どの影響も考えられた。

一330C，-420Cの貯蔵では120日後においても前者が

4.1%，後者が3.2%で，両者の貯蔵中のK(1直変化はほ

とんどみられず， -30
o

C付近で貯蔵したもの， K (1直を

指標にした鮮度低下は重要視するには当らなかった。

また，このような温度効果は官能的にも認められ，

33
0

Cと-42
0

Cの貯蔵では120日後においても解凍硬直が

一部に起り，鮮度保持効果は極めて顕著でトあった。
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図 1

次に図 2，凶31こ貯蔵中の肉色の変化を示した。図

中の数値は貯蔵日数，記号は肉眼判定値である。

図2は色調の変化を彩度，色相の両面から比較する

ためにa値(赤度)， b 値(黄度)の変化を示したが，

貯蔵初期は a(1直の減少が大きく， b ft直はほとんど変ら

ない。しかし貯蔵温度が高いほど a値の減少と共にb

I直がや、増加する傾向がみられ， a値が-4.5付近に達し

た段階から b債が大きく増加し，それに伴い a値の変

化は減少した。そして bft直が5.0以上になると肉眼的に

も褐色化が明僚となり，刺し身用としてのI勾色限界を

越えた。

この経過を凶3に色相 (a/b値)の変化で示した。

色相はa値の変動の大きい貯蔵初期での低下均等しく，



温度と変色との関係については，凍結カツオ，マグロ 3∞ 
普通肉で調べた尾藤ら7).8)の報告との一致性を示すも

のであったが，それらの結果と比較してマイワシ血合

肉の変色は速い傾向がみられた。

図4にこの間の pH値の変化を示した。

凍結により pH値は低下し，貯蔵初期にt"ける色変

にこの pHの低下が少なからず影響していることが判

った。貯蔵期間中の pH低は6.05-6.13の範囲で変動

し，貯蔵温度と pH値の聞にはあまり関係が認められ

なかった。しかし，貯蔵17日目の試料にO.OZMモノヨ

この色変は，主として肉色素ミオグロビンが酸化さ

れ，メトミオグロピンに変化するもので，今回の貯蔵
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而

ド酢酸ソーダの替りに蒸留水を添加し，ホモジナイ

スしたときの pH値は， -5 'cの貯蔵で6.06，-1Z'C 
の貯蔵で5.9Z，-18'Cの貯蔵で5.86，-33'Cと 4Z'C 

の貯蔵で5.S1となっており，貯蔵温度の低いほど低い

値を示l，変色の促進に解凍中の pHの低下が関与し

ていることカ守在察された。

次に，図 5に示したPOVの変化をみると，貯蔵中

のPOVもK低や肉色の経過と同様な傾向を示l，貯

蔵温度の高いほど急激に変化l，-5 'cの貯蔵では17
fIでZS3meq/kg，-1Z'Cの貯蔵では30日で146meq/kg

に増加した。 1S'Cの貯蔵では30日まで急激に増加し，

その後は減増傾向を示し1∞meq/k目前後で推移した。
それに比べて 33'Cと 4Z'Cの貯蔵では1Z0日間ほとん

ど変化は青忍められなかった。

そしてPOVが30meqパ唱付近に達すると，酸敗臭

がやも感知され70meqパ<g以上では明瞭であり， -5 

℃の貯蔵では 5日，ー1Z'Cの貯蔵では17日， -18'Cの

貯蔵では30日で可食限界として判断された。このため

5 'C， -1Z'C，ー18'Cの財'蔵では脂質変敗から品質
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保持限界として判断し，早期に試験を中止した。
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図 5 POVの経日変化

このように冷凍マイワシの品質低下は貯蔵温度が高

いほど大で， - 5~ー 18'(; の貯蔵では鮮度，肉色，脂

質変化が速やかであるが， -33'C以下の貯蔵では血合

肉の色変が除々に進行するもの‘，鮮度，脂質変化は

極く僅かで品質保持効果は極めて顕著であった。 4Z

℃の貯蔵では 33'Cの貯蔵よりも色変防止に対する温

度効果が高く，貯蔵温度としては適当であった。

この結果から，刺し身用加工原料としての貯蔵損度

と貯蔵期間の関係を繋理すると， -5 --18'Cてるの凍

結貯嵐Eは色変および脂質酸化が極めて速く不適当で、あ

り， -33'Cの貯蔵では肉色から判断して 4ヵn程度，
4Z'Cの貯蔵ではそれよりも長期貯蔵が可能であったO

しかし，解凍や製品の再凍結，あるいは製品流通中に

おける品質低下などを考慮するとさらに検討してみる

必安ーがある。

2，肉色および脂質酸化に及ぼすグレース処理の影響
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材料および方法

前回の試験結果から，今回は凍結貯蔵中の肉色の掬

変および脂質酸化に及ぼすグレーズ処理の影響につい'

て， 上七車交I金言すを行った。

昭和59年6月初日，保田漁業協同組合の網生主要で宇豆

期間蓄養されたマイワン(体長17.4-19.&m平均1S.1

cm，体重6Z.0-86.5日平均73.6司，粗脂肪量8.5%) を
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水氷輸送し，冷凍パンに収容して 1，斑 42"(;で凍結し 間浸漬して水グレ ズ処理したもの，同ビくアスコル

た。その後，無処理のもの，約1.Cの清水中に約2秒 ピン酸ソーダ0.2%液でグレーズ処理したものを，発泡
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スチロ Jレ箱に収納して 18~-21'C (-18'C貯蔵)， 

33'Cの温度に75日間保管し，貯蔵中における色変お

よび脂質酸化の程度を前回と同様に測定した。

結果および考察

図6，図 7に貯蔵中の肉色とPOVの変化を示した。

図6の色相 (a/b値)の経過に勺いてみμ，前
回の試験結果と同機に， -18'C貯蔵に比べて 33'Cの

貯蔵は色変のj並行が遅いが，両貯蔵区とも無処fl甲のも

のと水グレ ズおよびアスコルピン酸ソーダ処理のも

のとの問にはほとんど差がみられず，色変防止に対す

るグレーズ処理の影響は認められなかった。

しかし， -18'Cの貯蔵では， さらに貯蔵期間が長く

なると表面乾燥が進み黄色化が増すごとから，乾燥防

止を図る上からグレ-7，処理は重要となろう。

一方，図 7に示すようにPOVの変化は， -18'Cの

貯蔵では無処理が最も高い値を示し，水グレーズおよ

びアスコルピン酸ソ ダによる脂質酸化防止効果が認

められた。 3幻3'Cの貯蔵に土おyいてはいず

のも貯蔵中の変変-化は極く!僅革カか、てで、あつたo

このような肉色および脂質酸化に対するグレーズ処

理効果は，凍結カツオI勾で検討した尾藤の結果91と符

合するものであった。

以上の結果から，グレーズ処理は変色より脂質酸化

防止の立場から考えるべきものであるが，この脂質酸

化も 33'C以下ではほとんど進行しないので，グレー

ズの実用的意義はあまり大きいものではない。品質保

持上最も重要視すべきものは，貯蔵温度であると思わ

れた。

要約

冷凍マイワシを刺し身用加工原料として利用する場

合，品質上の問題点を把jffiーするため，マイワシを 5 

.c， -12'C，ー18'C，-33'C， -42'Cに凍結貯蔵し，
鮮度， I勾色，脂質酸化などの諸点について検討し，併

せてグレーズ処理の効果についても検討した。

1 )凍結貯蔵中の品質低下は，貯蔵温度が高いほど急

激に進行し， -5~-18'Cの貯蔵では血合肉の色

変および脂質酸化が極めて速く，貯蔵温度として

は不適当で、あった。
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2) -33'C以下の貯蔵では鮮度，脂質変化は4ヵ月後

においても極めて僅かで、あり，品質上鮮度，脂質

の影響は少い。

3 )凍結lti蔵中の血合肉の色変はかなり速いが， -33 

℃の貯蔵ではー18'Cの貯蔵に比べて保色効果はか

なり顕著で 4ヵ月程度は刺し身用として可能な

1勾色であった。それ以上の長期保存には 42'C伎

の貯蔵が適当であった。

4 )変色の初期は赤色が減少し，次いで黄色化が進む

が，色相 (a/b 値)で1.0以下に達すると肉眼的

にも褐色化が明瞭であった。

5 )凍結および解凍中に pHは低下L，肉色の褐変(!J'

j~に関与することカず推察された。

6 )グレーズ処理は脂質酸化防止に有効であったが，

血合肉の色変防止効果は認められない。

7 )グレ ズ剤としてのアスコルビン駿ソーダは脂質

酸化防止に釘効であった。
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