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サンマ聞き製品に関する研究-II

原料鮮度の影響について
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の冷蔵庫でo~12日間貯蔵し，貯蔵中の品質変化のた
めの試f4とした。

なわ，食味に関与すると考えられる保水性および物

性の変化については，個体差を少なくするため，施塩・

水洗い処理後のフイレーの一部をローJレ式採肉機 (5

mm自のプレート)で落し身にし， ONパック袋(大倉

工業社製，ナイロンとポリエチレンのラミネートフィ

ルム)Iこ入れて12x20x 1. 5cm角に整形し，室温下で約

1時間放置後-42'Cで一晩凍結してバンドソーを用い

て約1.5cm角に切断したものを試料とした。

測定方法

分析には 1 検体当たり 5~8尾(個)の試料を使

用し，特記した以外は全可食部 (liJl.内蔵，骨，鰭を

除いた部分)を日本精機社製のマjレチプレンダーで均

一に混合して供試した。水分，食塩，組脂肪， PH， 

K値， いjメチルアミン態主主素 (TMA-N)量およ

び脂質性状 (AV，POV)の測定は前報1)の方法に

従った。

可溶性蛋白抽出量は普通肉を試料として， 15.5mM 

-Na2 HP04， 3.38mM-KHzP04を含む0.45M

KCI'~ ン酸緩衝液 (PH7.3， 1 ~0.5) で抽出されるN

量をケlレダール法で求めた。

，加熱圧出水分量は，落し身の調整試料をONパック

袋に入れて95'Cで7分間煮熟し，水中で一晩冷却後，

前報1)の方法に準ピ測定した。すなわち，試料をろ紙

(東洋ろ紙N05B8枚) Iこ扶み20kg/cm 2分間の加

圧をし，加熱前に対する重量減少率(%)を求めた。

なお，脂肪量の相違による影響を考慮して，加熱ドリ

ップおよび測定後のろ紙を乾燥して組脂肪量を求め，

測定値を補正した。

硬さは，上記と同様に処理した加熱肉を高さ約1.2cm

に切り取り，不動工業社製のレオメーター (NRM20JD) 

で測定し 5~7 試料に対する硬さの平均値担)を求め

た。測定条件は，直径13mmの円筒型プランジャー 6

mのクリヤランス，試料台移動速度は30CID//分である。

肉色は，均一に混合した普通肉の色調を日本電色工

筆者は前報1)において，魚類塩干品の研究を進める

一環としてサンマ聞き製品の実態調査を行い，製品の

価格と理化学測定値の関係などについて検討し，魚体

が大きくてよく肥満し，粗脂肪量の多い製品ほど商取

引上の評価が高い傾向がみられることなどを報告した。

一般に，聞き製品の品質は食味や色調，臭いなども

重要な要素であり，これらには蛋白質や脂質の性状が

大きく影響する。このため，できるだけ鮮度の良い原

料を用いるごとが原則である。製品の品質に関する試

験を進める上において，原料性状と品質の関連を把握

しておく必要があるが，過去に，これらの関係をサン

マ開き製品で検討した報告例はみられない。

そこで今回は，蛋白変性，脂質変敗などの品質指標

を用い，サンマ開き製品の品質に対する原料の鮮度の

影響について検討すると共に，製品貯蔵中の品質変化

について調べたので，報告する。¥

材料と方法

原料

昭和60年11月20日，千倉漁港に水揚げされたサンマ

(平均体長26.7αm，体重82.4，;)を冷凍パンに収容し，

-42'C で約 3 カ月間凍結後，水中で半解凍して 0~1

℃の水永中に貯蔵したものを， 。日後 1日後 3日

後 5日後にそれぞれ取り出して，人為的に品質の異

なる4種の原料に調整した。

製品の製造および貯蔵法

サンマ開き製品は，普通，背関き後に内蔵やえらを

除去するが，本報では実験の都合上，原料の頭と内蔵

を除去して三枚に卸したフィレーを， 20%食塩水(7 

~12'C) に 40分間浸漬後，水洗いし， 12~ 15'Cの室温

下で約1時間水切りした後，冷凍パンに並べて 42'C 

で7~12日間凍結した。このものについて原料の鮮度

と製品品質の比較を行った。

次いでト，各製品をそれぞれピ‘ニール袋に入れて 5'c 
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業社製のi則色色差計 (ND101型)を用いて，直径3(Arun

のa11直(赤色度)， b値(黄色度)を測定した。

水分活性は磨砕肉約50gをG.Lufft社製の水分活性

測定器で測定した。

結果および考察

原料鮮度の影響

原料鮮度と製品の品質の関連を官能的にみると，解

凍直後の原料による製品の肉質は色，ツヤが良く，弾力

もあるが，原料の貯蔵日数の長い製品ほど組織が軟弱

で身害Ijれが多く，肉色に赤味があるもののツヤが劣り，

透明感が少ない傾向がみられた。さらに焼いたものは

水溶性蛋白質の流出に伴うカードの生成により肉音1が
白く汚れた感ビになり，肉質か1輔自で食感、も悪く，製
品の品質が劣っているごとが認められた。

水氷貯蔵中のサンマ原料と，それぞれの原料から製

造した直後の開き品の成分測定結果を表Iに示した。

まず原料の性状を比較すると，解凍直後の原料に比べ

1~5 日間水永貯蔵したものは，水分量が3.2~5.6%

も増加しており，貯蔵中の吸水現象が伺われる。

鮮度指標のK11直およびTMA-N量は，解凍直後の

ものはK値2.6%，TMA-N量O.08mg/ 100gで鮮度

は非常に良好で、あったが，水氷s.J'.蔵1日の試料ではK

値が8.4%，3日貯蔵のもので12.6%，5日貯蔵では，

25.6%を示し，次第に上昇し，鮮度低下しているごと

が明白である。

TMA-N量も貯蔵日数と共に増加するが， K値に

比べるとその変化は小さく品質に影響を与えるほどの

ものではない。 ATP関連化合物の変化は主として体

内酵素作用によるが， TMAの生成は細菌作用による

ためATP関連化合物の変化に比べると遅<2;また，
水氷貯蔵では，生成したTMAの水氷液中への流出が

考えられるため， K値に比べるとTMAの変化は小き
かったものと，思われる。

pH は6.24~6.29で貯蔵中の変化は少ない。

肉蛋白変性指標の0.45M-KCI可溶性蛋白-N量

は，解凍直後の原料によるものは3439mg/100gで 1

日貯蔵のものは3367mg/100g，3日貯蔵では2949mg/

100g， 5日貯蔵は2348mg/100gをそれぞれ示し，次第

に減少し，貯蔵期間が長くなるほど変性が進んでいる

ことを示している。

今回の実験では，塩化カリ溶液に溶け出す蛋白質(塩

溶性蛋白質)と水に主主ける蛋白質(水i容性蛋白質)の
総量で蛋白抽出量を示しであるが，後者の水溶性蛋白

質は貯蔵中も比較的安定していて，ほぼ一定の1ω0時

/100gであるため，測定値から，この値を差し引けば

前者の坂溶性蛋白-N量を知ることができる。

たとえば試験関始時点の原料の塩溶性蛋白-N量は

約1800mg/100gとなり，鮮度の良いマイワシ(約1400

mg/lOOg)と比較しても鮮度レベルが高い。従って，今

回の原料の蛋白変性はあまり進んでいなかったものと

考えられる。

脂質性状の指標となるAV (酸価)およびPOV(過

酸化物価)は，解凍直後の原料によるもののAVが1.8

POVは0.7で，脂質の変敗はほとんどみられないが，

5日間の水氷貯蔵中にAVは 1日後から次第に上昇

すdのに対し， POVは5日後に上昇した。このこと
は，脂肪分解酵素による加水分解を中心に原料の脂質

の劣化が進行することが認められた。

一方，製品の分析結果は，原料のそれに比較して一

般成分，鮮度，蛋白および脂質性状の値に製造工程中

に生じたものと思われる変化がみられる。とくに目立

った点は原料の鮮度低下に伴い食塩量が増加した点で

ある。この原国l土水氷貯蔵中の吸水による水分量の増

加および組織の軟化，蛋白変性程度の違いなどが，食

塩の浸透速度に影響したものと考えられる。食塩浸透

量は魚体の大きさ，脂肪の乗り具合などによりても相

違するが，このように鮮度によっても変化する。周年

安定した製品を得るためには，原料生状によっても食

塩濃度や漬け込み時聞を調整する必要がある。

鮮度に関しては， K値は解凍直後の原料による製品

で7.3%であるのに対し，水氷貯蔵1，3， 5日後の原

料による製品で，それぞれ11.5%，20.5%， 25.9%と

順次増加し，原料の鮮度低下に伴う影響が認められる。

また， TMAの生成もK値と同様に原料の鮮度低下に

伴い増加したが， K値に比べるとその変化は小さく，
製造工程中の鮮度低下は主に自己消化酵素の作用によ

るものと考えられる。

可溶性蛋白 N量は，原料よりも製品段階でそれぞ

れ200~1055珂/100gも減少し，製造工程中の蛋白変性

がかなり進行していることを示している。その主な理

由は，食塩の侵入により溶出した蛋白質が塩変性を起

こしたためと考えられるが，適当に塩変性の進んだ製

品は焼いて試食すると，歯ごたえが良く旨〈感ピたの

で，同ピ蛋白変性でも食塩処理前と後では製品の品質

におよぼす影響が異なる。すなわち，食塩処理前の蛋

白変I生は製品の品質に対しマイナスに作用するが，食

塩処理後のそれはむしろプラスに作用し，製造工程中

に蛋白変性が進んでも，一概に製品の品質が低下した

ことにはならない。
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貯蔵日数日

図2 TMA-N量の変化
・解凍直後原料による製品
企水氷貯蔵1日原料による製品
園水氷貯蔵3日原料による製品
口本氷貯蔵5日原料による製品
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められないが，それ以降は次第に増加し，とくに鮮度

低下した原料からの製品は急速に増加し.12日目には

解凍直後の原料による製品で、は0.47m~/100官であるの

に対し，水氷貯蔵1，3， 5日の原料による製品では

それぞれ0.85mg/10句， 1. 47mg/100g， 1.85m9/1009 

に逮した。

このように鮮度低下した原料からの製品は，製造直

後でもかなり K値が高く，製品の品質が劣る結果を示

した。その後の低下の速度はあまり変わらないが， T 

MAの結果からも判るように，当然のことながら，製

品寿命が短いということになる。

次に，物生の指標として硬さの変化を図3に，加熱

圧出水分量の変化を図4に示す。今回は，サンマ開き

製品の物性について落し身を使用して検討したが，蛋

白抽出量の多い原料からの製品は硬さ(図 3)が増加

し，かっ加熱庄出水分量(図4)が少ない傾向がみられ

る。しかも，製造直後に比較して貯蔵後の硬さは原料

鮮度の良いものほど向上し，この差がさらに広がる傾

向にあり，それに伴い加熱圧出水分も減少する傾向が

みられる。ただし，加熱圧出水分量に関しでは，表1

に示したように，製品の水分量に差があった点を考慮

しなければならないし，水氷貯蔵原料3日後の製品は

貯蔵5日後の製品に比較して貯蔵後の測定値が高いこ

となどを考慮すると，鮮度低下した原料からの製品に

は明瞭な差が出なかったともいえよう。

このように貯蔵中に硬さおよび保水性が向上するが，

脂質性状の指標となるAVは2.1-4.0で製造中の変

化はあまりみられないが， POVは9.3-13.3に上昇

し，脂質酸化は速い傾向が伺われる。

なお，貯蔵性に影響を与える水分活性は0.95-0.96

であったが，今回の製品は，前報1)で述べた市販品

(食塩量1.5-2.3%，水分活性0.96-0.97)に比べる

と，食塩量が2.7-4.1%で、やや高かったので，水分活

性は低い傾向を示した。

製品貯蔵中の品質変化

次に，これら 4種の鮮度の異なる製品をポリエチレ

ン袋に入れ， 5.Cの冷蔵庫中に12日間貯蔵し，貯蔵中の

品質変化を調べた。

図1にK億の変化を示す。個体による測定値のバラ

ツキはあるが， Ki[直は貯蔵中直線的に上昇した。脂質

変敗などによる臭いなどから判断して官能的に可食限

界と思われる 7日目には，解凍直後原料からの製品が

42.6%，水氷貯蔵1，3， 5日の原料からの製品がそ

れぞれ56.0%，52.5%， 66.0%に達し，原料鮮度の差

がそのまま平行に推移した結果を示した。

図2にTMA-N量の変化を示す。 TMAの変化は

K値に比較して遅く 7日目まではほとんど変化が認
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図1 K値の変化
・解凍直後原料による製品
...水氷貯蔵1白原料による製品
圃水氷貯蔵3日原料による製品
口球氷貯蔵5日原料による製品
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図4 加熱圧出水分量の変化
・解凍直後原料による製品
A水氷貯蔵1日原料による製品
・水氷貯蔵3日原料による製品
口泳氷貯蔵5日原料による製品
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図3 硬さの変化
・解凍直後原料による製品
....本武貯蔵1日原料による製品
園水氷貯蔵3日原料による製品
ロホ氷貯蔵5日原料による製品

これらマイナスの要因と，上記の坐りによるプラス面

を考え合わせると，坐りの著しく進行する貯蔵後l日

ないし 2日目あたりが，最も食べ頃かと忠、われる。

実際に，加工場より消費地向けに出荷された製品は，

翌日，市場でせりにかけられた後，小売自に陳列され

るが，凍結状態であった製品も流通中に半ば解凍し，

徐々に坐りが進行する。このため消費者が小売屈に陳

列される当日に購入し，その日あるいは次ぎの日の食

事に供するころが丁度食べ頃ということになる。

なお，貯蔵12日自の測定は製品のネトの発生のため

中止した。

図5に貯蔵中の可溶性蛋白 N量の変化を示す。可

溶性蛋白-N量は貯蔵中順次減少し，硬さと逆の変化

これは，時間と共に食塩に溶解した蛋白質が塩変性

(一種の坐り)を起こし，弾力性を増したためで，坐

りの進んだ製品は官能的にも歯ごたえが向上し，好ま

しい感ビをうける。しかし，貯蔵中にはK値の変化か

らも推察されるように，味や臭いに強く関与するイノ

シン酸の分解や後で述べる脂質変敗が急速に進むため，

表1 原料わよび製品の初期性状

原 *4 製 ロロロ

項 日
水氷1貯日蔵 水氷3貯日蔵 ホ氷5貯日蔵 水氷1貯日蔵 水氷3貯日蔵 水氷5貯日蔵解凍直後 解凍直後

水 分(%) 66.4 72.0 69.6 71.6 65.8 68.9 69.1 70.6 

粗 脂 肪(%) 11.4 8.3 12.6 10.4 

食 塩(%) 2.7 3.8 4.1 4.0 

K 値(%) 2.6 8.4 12.6 25.6 7.3 11.5 20.7 25.9 

TMA-N(叫/101Jg) 0.08 0.08 0.12 0.21 0.17 0.21 0.21 0.26 
pH 6.24 6.24 6.26 6.29 6.24 6.22 6.27 6.31 

可溶性蛋(白町-/N1量00 3439 3367 2949 2348 2949 2312 2363 2148 
9 ) 

A V 1.8 3.8 3.5 6.2 2.1 2.5 4.0 3.6 

P 0 V (neq/kg) 0.7 1.0 0.7 6.8 9.3 11.9 11.7 13.3 

水 分 活 性 0.95 0.95 0.96 0.95 
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を示した。すなわち，食塩の侵入で溶解した蛋白質が

坐りを起こしたためであるが，上述したように，坐り

が進み硬さが増すと歯ざわりが向上するので，この蛋

白変性は原料の時点と異なり，製品の品質にプラスの

作用が考えられる。

肉色の変化を図 6に示す。普通肉を均一に混合し，

測色色差計を用いて測定した結果で，色調の変化を彩

度，色相の両面から比較するためa値， b 1直の変化を
示す。

これによると製造直後においては，鮮度低下した原

料による製品ほどa1直わよびb値が高く，色彩の濃い

傾向がみられる。水氷貯蔵中の吸水，組織の軟化に伴

う血液の拡散や，魚肉自体の還元作用による赤色素ミ

オグロビン，ヘモグロピンの発色などの影響が考えら

れるが，製品貯蔵中の肉色は，貯蔵経過に伴いそれら

色素の褐変が進行すると共に脂質の酸化などの影響も

あってx 軸のa値が減少し y軸のb11直が増加する左

上がりの曲線となり，貯蔵9日にはa11直が1. 2~2.4，

b 値が10.1~10.7の範囲に達し，鮮度の影響による差

はほとんどみられなくなった。

今回は，普通肉を均一に混合して測定したが，官能

的な表面色調は，原料の鮮度による差が明瞭に感ビら

れ，製造直後の製品においては，鮮度の良いほど肉質

に透明感があり，かつ光沢もあるが，鮮度低下に伴い

肉質は不透明となり光沢も劣る。そして，貯蔵日数が

長くなると，鮮度の良い原料からの製品でも，坐りの

進行などに伴う蛋白質の性状変化により透明感がなく

なり，白っぽい肉色になったが，鮮度低ドした製品で

は自己消化により肉質の軟化が進むと共に，拡散した

血液の褐変による汚れ，脂質の酸化などの影響も加わ

りその差はさらに広がる傾向にある。

このためサンマ開き製品の肉色の判定は，現状では

測色色差計より官能判定を主に考えた方が良いように

思lわれる。
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図5 可溶性蛋白←N量の変化

・解凍直後原料による製品
A水)J<貯蔵1日原料による製品
園水氷貯蔵3日原料による製品
口休氷貯蔵5日原料による製品

民唱。 脂質変敗指標のAVとPOV測定結果を図 7，図8

に示す。 AV は貯蔵中 9 日間に 2~6 付近まで次第に

増加したが，原料鮮度の影響はあまりみられない。 P

OVはAVと比較的似た変化を示し，貯蔵中次第に増

加したが， AVに比べると変化の度合いが大きく，製

品貯蔵中の脂質変敗は酸化を中心に進行することカ吋司

える。遊離脂肪酸の生成は，主としてリン脂質の分解

から始まるためにでリン脂質含量が相対的に少なく粗

脂肪量の多いサンマ聞き製品では，酵素分解より空気

酸化の影響が大きいものと考えられる。しかし，いず

れの製品も 7日貯蔵のものでは官能的に酸敗臭が感ピ

a 

3 4 

図6 肉色の変化(数値は貯蔵日数)

-解凍直後原料による製品
Aホ)J<貯蔵1日原料による製品
園水氷貯蔵3日原料による製品
白水氷貯蔵5日原料による製品
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図7 AVの変化
・解凍直後原料による製品

7 

企本氷貯蔵1日原料による製品
量水氷貯蔵3日原料による製品
日本氷貯蔵5日原料による製品

9 

られ，たとえ 5
0

Cで貯蔵した場合でも脂質の変敗は板

めて急速に進行する。

このように，サンマ開き製品の品質は原料の鮮度が

大きく影響する。しかも，鮮度低下した原料からの製

品は蛋白や脂質性状などから判断して，製造直後より

も貯蔵中の品質低下が速い傾向がみられる。このこと

は当然ながら日持ちにも影響してくる。

官能的にみると，原料の鮮度低下に伴い製品の肉質

は軟化が進んで、身割れが多くなり，色や光沢が劣って

くる。そして貯蔵中，蛋自分解に伴う表面のヌメリが

増すと共に変色し，異臭も速く感りられるようになる ζ

特に水氷貯蔵5日の原料からの製品では，製造直後に

おいて既に商品価値を見出せ得なかった。

今回，鮮度レベルの異なる原料を調整するのに水氷

でその最長期聞を 5日間としたが，その理由は，原料

の中には北海道沖で漁獲され実際に 4，5日程度船内

で水氷保存される場合が想定されるからである。

これらの製品を焼いて試食してみると，原料の水氷

貯蔵期間が長くなるにつれ，蛋白質の分解によるカー

ドの生成量が多くなり，肉質カff軟弱で食感が慈し製

品の品質が劣っている傾向が認められる。これらの判

定結果は，物理的指標の硬さの測定結果とも良く一致

する。しかも冷蔵庫に貯蔵後，いず、れの製品も坐りが

進行するにつれ硬さが増すが，その度合いは原料鮮度

150 
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図8 POVの変化
・解凍直後原料による製品
A水氷貯蔵1日原料による製品
・水氷貯蔵3日原料による製品
口水氷貯蔵5日原料による製品

が高いほど向上し，さらに加熱圧出水分景も少ない傾

向(図4) を示し，歯ざわり，舌さ、わりなどの食感の

向上とも一致する。

坐りはねり製品の弾力性を増すために使われる技術

であり，その強さは蛋白の溶出量と密接な関係がある

ことが知られているが行表1に示すように，水氷貯蔵

期間の長いほど原料の蛋白は不溶化し，溶出量は減少

している。このため，鮮度低下した原料からの製品は

硬さの少ない傾向を示したものと考えられる。

しかし，サンマ開き製品では，貯蔵中坐りが進行し

歯ざわり，舌ざわりなどの食感が向上する反面，同時

に肉色が悪くなると共に，味や臭いに強く関与するイ

ノシン酸の分解や脂質変敗などが進み品質が劣化する

ので，早い時期に消費する必要がある。

肉色の変化は，主として筋肉色素ミオグロピンのメ

ト化によるもので，尾藤5)はフライン凍結カツオの貯

蔵中の変化について，脂質の酸化と共に食塩や酸素の

影響が大きいことを述べている。また，石川ら 6)はマ

アジ開き干しの貯蔵試験において， C02， N2充填包



装および脱02剤封人包装は脂質の酸化， TMAの生

成などを抑制し，品質保持効果の高いことをみている。

これらを勘案すればサンマ聞き製品の品質保持のため

には，流通，保管中の温度に留意すると共に包装法，

抗酸化剤などの検討も今後考慮に価しよう。

要約

1 )サンマ聞き製品の品質に及ぼす原料鮮度の影響に

ついて検討した。

2)鮮度を人為的に4種類設け，製品の貯蔵試験を行

った。

3)サンマ開き製品の品質は原料の鮮度が大きく影響

する。

4 )鮮度の低い原料からの製品は貯蔵中の品質低下が

速い。

5 )製造工程中および貯蔵初期の鮮度低下は自己消化

酸素作用の影響が大きい。

6 )原料鮮度の高いほど製品貯蔵中に坐りが進行し，

硬さが増すと共に加熱圧出水分量がj威少，それに

伴い歯ごたえ，舌さわりなどの食感が向上する。

7 )サンマ聞き製品は，イノシン酸の分解や色変，脂

質変敗が速やかに進行し品質が劣化するので，坐

りの著しく進行する貯蔵後1日ないし 2日当たり

が，最も食べ頃と判断した。

8)製品貯蔵中の脂質変敗は，加水分解より酸化の影

響が大きい。
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