
69  

東洋食品工菜短大・更洋食品研究所研究報告書，21，6g－76（1揃）  

魚介類の切り身およびスケソウダラすり身  

ゲルのテクスチャーに与える高圧処理の影響  

朝賀 昌志，中西 律子，村井 恵子，青山 好男  

Effect of High Press11re Treatment on the  
TexturalProperties ofSea Foodsand Gel  
Produced from Alaska Pollack Surimi Paste 

MasashiAsaka，Ritsuko Nakanishi，  

Keiko Muraiand Yoshio Aoyama   

The effect of high pressure treatment on the textural properties of sea foods and gel 

produced from Alaska pollack surimipaste was examined．   

The breaking strength of tested meats wasincreased by pressurization and heating．  

The prawn meat heatedin salt solution was harder than that heatedin deionized  

water．On the other hand the reverse phenomenon was observed by pressurization．  

The other meats heatedin salt solution were softer than that heatedin deionized  

water．whereas the reverse phenomenon was observed by pressurization．   

The jelly strength of pressure－induced gelfrom Alaska pollack surimipaste was  

larger than that of heat－induced gel．A11gels softened by thermalsterilization．  

However．pressurization was effective toimprove the texturalproperties of the thermal  

sterilized gels produced from Alaska pollack surimi．Especial1y，the pressurization at  

400MPa was the most favorat）1e condition．  

Key wprds：pressurization，heating，therTnalsterilization，teXtur・e，gel，Surimi，Alaska  

po11ack，Sea foods，yeuOWfin tuna，Cuttle貴sh，OCtOpuS，praWn  

カマポコ，チクワに代表される練り製品ほ，我国の伝統的な食品で各地に独特の製品がある．  

練り製品は，筋原線雉の主要構成成分である境港性タンパク質（F－アクチン，ミオシソ）が塩  

化ナトリウムなどの塩の添加で溶解し網目構造を形成することにより強い足（弾性が強く歯切れ  

の良いこと）を持たせている－〉．   

カマポコ缶詰は以前製造されていたが，レトルト殺菌により特有の足が消失するため製造が難  

しく2），今日でほほとんど製造されていない．現在ほ，レトルト殺菌したプラスチック容器諾お  

でんが市販されており，その中に練り製品が詰められているが，そのテクスチャーは十分でない．   

テクスチャーは，食品において重要な特性の一つであり，加熱やその他の処理により変化する．  

このため，加工処理に伴う食品素材のテクスチャーの変化を把超し，改善することが必要である．   

タンパク質は高圧処理でも凝固することが1914年Bridgmaれによって卵白で証明されている3）  

が，この高圧の特性を食品加工に利用することが林4・5）により提唱されて以来，動物及び植物の  

組織．教生物，生体高分子などに対する高圧の影響が検討されてきた．魚肉ゲルに関しては，ア   
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クトミオシソを高圧処理するとゲル化し‘），加圧処理後加熱することで加熱処理のみで調整した  

ゲルよりゼリー強度が大きくなること7）が報告されている．しかし，レトルト殺菌による魚肉ゲ  

ルのテクスチャー低下2〉の防止にこの特性を利用する試みは報告されていない．   

本報では，魚介頬の切り身とスケソウダラすり身ゲルのテクスチャーに対する高圧処理の影響  

を調べ，レトルト魚肉練り製品製造に応用することを検討した．  

美 浜 方 法  

1．材  料   

スケソウダラ冷凍すり身（アラスカ産，等級SA）はマルハ㈱より入手した．他の魚介類は市  

販品を用いた．食塩，ダルクミソ酸－ナトリウム，イノシソ酸は食品添加物用を用いた．プラス  

チック成形容器（ポリプロビレソ／EVOH／ポリプロビレソ）とレトルト′くウチ（PET／アル  

ミ箔／ポリプロビレソ）は東洋製祀㈱より入手した．  

2．魚肉ゲルの調整方法   

一25℃で保存していた冷凍すり身を一晩冷蔵庫に保管して解凍後，ニットー自動乳鉢  

ANM360T型（日陶科学）でイオソ交換水0．3倍量と共lこ5分間らいかいLた．その後，食塩を  

2．0％，グルタミソ酸－ナトリウムを0．25％，イノシソ酸を0．05％添加し，30分間らいかいした8〉．  
らいかい後，筒（直径4c恥 高さ1．5cmまたは3．Ocm）で成型し，レトルトパウチに詰め，真空  

包装した．  

3．魚肉切り身の加熱と加圧処理方法   

キハダマグロ，モソゴウイ九 タコ，エビを約1cmXl．5cTnX2cmの切り身に切断後，プラス  

チック成形容器に詰め，イオソ交換水または3％食塩水を加えてヒートシールした．これらの試  

料の一部は加熱処理（100℃，10分間）後水冷Lた．また，一部は加圧処理（400Mpa，20℃t  

lO分間）した．  

4．魚肉ゲルの加熱，加圧および殺菌方法  

1）加熱処理方法   

裏空包糞した試料は，100℃の蒸気中で中心温度85℃を目標に加熱し，その後水冷した．厚さ  

1．5cmの試料ほ9分間加熱処理した．この場合，中心温度は88℃であった．厚さ3．Ocmの試料は  

13分間加熱処理した．この場合，中心温度は訂℃であった．  

2）加圧処理方法   

高圧試験装置MFP－7000（三菱重工業）を用い，厚さ1．5cmの試料は400Mpa，20℃，10分間  

処理した．一方，厚さ3．Ocmの試料は100，200，300，400，500，600Mpaの各圧力で20℃，10分  

間処理Lた．処理後殺菌もしくは測定するまでの間5℃で保存した．  

3）加熱殺菌方法   

厚さ1．5cmの試料は120℃，18分間加熱殺菌した（n7．3）．一方，厚さ3．Ocmの試料は120℃，  

28分間加熱殺菌した（h7．3）．  

5．テクスチャー評価法  

1）切り身のテクスチャー   

レオメーターNRM－2002J（不動工業）に直径3mmの円柱のアダプターを付け，試料を速度   
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2cm／分で上昇させ，破断応力を測定した．  

2）ゲルのテクスチャー  

（1）折り曲げ試験 試料を厚さ5mmに切断し，2つに折り畳み，折り目の破断の程度で，A：折  

り目に異常なし，B：ひび割れを生じる，C：折れる，D：折れて2片に分離するの4段階で評  

価した1）．  

（2）破断試験 レオメ→ターNRM－2002J（不動工業）に直径5mmの球状のアダプターを付れ  

試料（厚さ3．Ocmまたは1．5cm）を速度2cm／分で上昇させ，破断するまでの浸入距離と破断応  

力を測定し ゼリー強度（距離と応力の積，単位：00・g）を求めたl〉．  

6．水分および塩分の測定  

1）水分   

試料を細切後，赤外線水分計（ケット）を用い測定した．  

2）塩分   

試料5．Ogを細切後，イオン交換水に1星夜浸漬し，50m鋸こ定容した．この上澄液の塩分濃度  

を塩分分析計SAT－2A（東亜電波工業）で測定した．  

結  果  

1．魚介類の切り身のテクスチャーに対する加圧と加熱処理の影響   

魚介炉の切り身を加圧および加熱処理Lたときのテクスチャーの変化をTablelに示す．試料  

の破断応力は生に比べ，食塩水中で加圧処理したモソゴウイカを除き，加圧および加熱勉理する  

ことで大きくなった．   

破断応力に対する水および食塩水の影響をみると，エビは食塩水中で加圧処理すると水中で処  

理したものより破断応力が大きくなり，加熱処理では逆に低くなった．キハダマグロ，モソゴウ  

イカ，タコはエビとは逆の結果を示した．   

すなわち水中での加圧処理後の破断応力はエビの868g・皿が最大でキハダマグロの506g・00が  

最小であり，加熱処理後ではキハダマグロとタコの829g・00が最大でモソゴウイカの547g・Cmが  

最小であった．一方，食塩水中での加圧処理後の破断応力はエビの1062g・Cmが最大でキハダマ  

グロの411g・Cmが最小であり，加熱処理後のそれはキハダマグロとタコの1254g・Ⅷが最大であり，  

エビの490g・Cmが最′トであった．  

TabJel．Effect of pressurization and heating on breaking strength of  
sea bods．  

（Breaking strength：g）  
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2．魚肉ゲルのテクスチャーに与える加圧と加熱処理の影響   

調製したゲルは水分77．5－78．2％，塩分1．95－l．97％で加熱と加圧による差はほとんど認めら  

れなかった．これらのゲルを折曲げ試験Lた結果，すべてのゲルが良好であった（評価A）．   

これらのゲルのゼリー薮度をF†g．1に示した．ゲルのゼリー強度を比較すると，加熱ゲルの  

364g・Cmに比べ加圧ゲルと加圧加熱ゲル（加圧処理後加熱処理したゲル）はそれぞれ913g・瓜と  

1∞7g・00と約3倍の値を示した．なお，未処理ゲルは126g・Cmと柔らかであった．  
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Fig．1 Effect of pressurization and heating on5elly strength of gels produced  

fromAlaska pouack surimipaste．  

SymboIs，C：gelstored at5℃untilmeasurement，h：gelheated at  

lOO℃ for9min（temperature of the centralpart was88℃）．p：gel  

pressurized at400MPa and20℃forlOmin，p・h：gelpressurized at4OO  

MPa and20℃forlOmin andthen heated atlOO℃Ebr9min（tem【杷rature  
Of the centralpart was88℃）．  

Breaking strength（g）arld compressed distance（cm）were measured  
with a globulaT plunger（diameter：5mm）untilbreaking the gel．Jeuy  

strength（g・Cm）of gelis a product of the breaking strength and the  

distanCe．Values represent mean±standard deviation of ten data．  

3．レトルト殺菌による魚肉ゲルのテクスチャーの変化   

加熱および加圧処理したゲルをレトルト殺菌した．試料中の水分と塩分は加熱殺菌によりほと  

んど変化Lなかったが，ゲルのテクスチャーは変化Lた．すなわち，折曲げ試験の結果，加圧ゲ  

ルと加圧加熱ゲルは良好（評価A）であったが，加熱ゲルと未処理ゲルの評価は低下した（評価  

D）．   

加熱殺菌したゲルのゼリー強度をFig．2に示した．殺菌後のゼリー強度は．未処理ゲル108  

g・Cm，加熱ゲル164g・Cm‥加圧ゲル280g・Cm∴加圧加熱ゲル253g・Cmを示し，加圧ゲルが最も大  

きかった．   

これら加熱殺菌前後のゲルのゼリー強度をフィッシャーの有意差検定で比較Lた紡果，殺菌L  

ていない加熱ゲルに比べ，殺菌後の未処理ゲルは危険率1％で有意差有り，殺菌後の加熱ゲルは  

危険率5％で有意差有り，殺菌後の加圧ゲルと加圧加熱ゲルは危険率5％で有意差無しであった．   
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Fig．2 EffecL of thermalsteri1ization o71jelly strength of gels produced from  
Alaska pollack surimipaste．  
The gels stated jn fig．1were sterili2：ed at120℃for18min（Fo value  

was7．3）．  
Analyticalmethodis shownin Fig．1．  

4．加熱殺菌ゲルのテクスチャーに与える処理圧力の影響   

加熱殺菌ゲルのテクスチャーに対し前処理として加圧処理することが有効であったことから，  

処理圧力の影響を検討した．その結果をRg．3に示した．未処理ゲルと加熱ゲルの殺菌後のゼ  

リー強度はそれぞれ93g・Cmと107g・00と低い値を示した．300MPaまでの圧力で処理した加圧ゲ  

ルの殺菌後のゼリー強度は180－181g・Cmと大きく，400MPa以上の圧力で処理したものは221－  

227g・Cmと更に大きい値を示した．  
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日g．3 Effect of pressure on je11y strength ofsterilized gels．   
：  

n  

lOOMPa and20℃  
℃  

ge）pressurized at  

Symbls，C  
℃ for13mi  

pressurized at  
MPa and20  
10min，p4：  
pressurized at  
MPa and20℃  
min（Fo value   
Analytical  

untilsterilization．h：gelheated aLlOO  
the centralpart was87℃），pl：gel  
forlOmin，p2：gelpressur・ized at200  
gelpressurized at300MPaand20℃for  
400MPa and20℃ rorlOmin，p5：gel  

500MPa and20℃  
forlOmin．These  

was7．3）．  
melhod is shown 

forlOmin．p6：gelpressurized at600  
Samples were sterilized at120℃for28   

in Fig．1．Values represcnt mean±   
standard deviation of five data．  
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考  察  

1．魚介類の肉のテクスチャーに対する加圧と加熱処理の効果の比較   

食品加工中における素材のテクスチャーの変化を把握することは重要なことである．通常水産  

物の調理により起こるテクスチャーの変化については，その一部が畑江により報告されている9）．  

そ九によると，煮魚のテクスチャーは魚種により異なる10）．身がしまって硬いカツオでは筋線維  

間に奴固物が充満Lているためずれにくいが，身が柔らかくぼく・れやすいキチジでは筋線維がバ  

ラバラにずれてしまうことを走査型電子顕微鏡で観察し，魚肉のテクスチャーに対して戯形質ク  

ソ′くク質の比率が関連するものと推察している1り．   

一方，生のベニサケ，イカの肉を加圧処理すると硬くなるが，この変化は加圧処理によるタソ  

バク質の変性が原因と推察している12〉．   

本実験でも，加圧および加熱処理で魚肉のテクスチャーは大きくなった．これは加圧および加  

熱処理によるタソバク質の変性が一因と考えられるが，水と食塩水中で処理した試料は破断応力  

が異なり，その変化は加熱と加圧処理では逆であった．加圧処理．によるコイ筋肉の微細構造の変  

化は加熱処理とは異なることが刷報告されており，加圧と加熱処理では魚肉への作用が異なる  

と考えられるが，詳細ほ不明である．更に，エビでは他の肉とは逆の結果となったが，この点も  

不明である．  

2．加熱殺菌ゲルに対する加熱と加圧処理の影響   

高圧処理によりスケソウダラとトビウオのアクトミオシソがゲル化し6），コイのアクトミオシ  

ソの加圧ゲルは加熱ゲルに比べソフトで光沢があり‖），スケソウダラすり身加圧ゲルは加熱ゲル  

より光沢，きめ，なめらかさ，後味に優れており15），緻密で弾力性がある1‘・lり．さらに，イワシ  

とスケソウダラのすり身を加圧処理後加熱すると加熱のみで得たゲルよりもゼリー強度が大きく  

なること7），マイワシすり身を加圧後加熱すると粘性率と弾性率が加熱ゲルより高くなること刷  

が報告されている．本実験でも，加熱殺菌Lていないゲルのゼリー強度は加圧加熱ゲル，加圧ゲ  

ル，加熱ゲルの順で低くなった．   

加熱殺菌により魚肉ゲルのテクスチャーは劣化したが，前処理として加圧処理したゲルはゼリー  

強度が大きく，折り曲げ試験の結果も良好であった．フィッシャーの有意差検定でも加熱殺菌し  

ていない加熱ゲルと有意差が認められなかった．さらに，前処理としての加圧処理の処理圧力に  

よりゼリー強度は異なり，300MPaより400MPaの方がゼリー強度は大きかった．   

スケソウダラ加圧ゲルを数日間5℃で保存すると，保存中にゼリー強度が増大すること19），加  

圧処理後25℃で180分間座り処理すると内在性トラソスグルタミナーゼの作用によりミオシソの  

重合が起こり，ゲル強度が増大すること20）が報告されている．本実験で加圧前処理した魚肉ゲ  

ルが加熱殺菌したゲルの中で最も大きいゼリー強度を示したのは，加熱殺菌までの僅かな保存期  

間中に加圧処理後の座りの作用があった可能性が考えられる．   

以上の試験の結果，レトルト魚肉練り製品の製造において，高圧による前処理はゼリー強度を  

高めるのに有効であることが示された．   

なお，切り身のテクスチャーは少なくとも筋形質タンパク質と筋原線維タンパク質の両タソバ  

ク質に影響される9）．LかL，すり身ゲルの場合は肪形質タソバク質が除去されており，筋原線  

維タソバク貿がネットワークを形成することで独特のテクスチャーを形成するり．このため，切  

り身とすり身ゲルではタソバク質の形態が異なるので，加圧処理の効果を単純に比較することは  

できなかった．   
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要  約   

魚介類（キハダマグロ，モソゴウイ九 タコ，エビ）の切り身とスケソウダラすり身ゲルのテ  

クスチャーに与える加圧処理の影響を検討した．   

食塩水中で加圧処理したモンゴウイカを除き試験した全ての切り身は加圧および加熱処理によ  

り生に比べ破断応力が増大した．エビの切り身を食塩水中で加熱すると水中で処理したものと比  

べ低くなり，加圧処理すると逆に高くなった．その他の切り身では食塩水中での加圧と加熱処理  

によるテクスチャーの変化ほ逆であった．   

スケソウダラすり身ゲルのテクスチャーに対する加圧処理の影響を調べた結果，加圧処理は加  

熱処理よりもゼリー強度の大きいゲルが得られた．加熱殺菌によりゲルのテクスチャーは劣化し  

たが，高圧による前処理は殺菌後のゲルのテクスチャー改善に有効であり，実用的には400MPa  

の圧力が最も良かった．  
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