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サンマ聞き製品に関する研究-1
実態調査について

網{中

はじめに

本県における水産加工品の生産状況をみると，昭和

59ifーには約81.2万トンに達し，全国総生産量の 1割強

を占めている。

品目別には冷凍品，飼肥料が圧倒的に多く全体の約

8割を占めるが，食用向けではサンマの開き干し，サ

パの文化干し，イワシの目刺し，丸干し等の塩子品の

生産量が約6.27;トンで最も多く，本県水産加工業の主

要部分を形成している。

今回は，これら塩千品の研究を進める一環として，

サンマ開き製品について，実態と問題点を把握し，品

質向上のための手がかりを得る目的で，製品の価格を

品質指標に理化学iRlJ:iEfl直との関係を検討したので報告

する。

方 i去

1 .調査期間

昭和60年4月16日一 7月2日

2.調査試料

銚子市の加工業者より入手した凍結状態のサンマ開

き製品(1業者1検体，合計20検体)を発泡スチロー

ル箱に入れてドライアイスで保冷しながら輸送し 1

晩 42'Cの温度に保管後，測定に供した。

3.調査項目ならびに方法

製品1尾当りの体長，重量，肥満度， i面絡， pH， 
般成分等について調査した。なお，肥満度は次式で表

わし，価格は加工業者よりの聞き取りで東京都中央卸

売市場の価格Eした。

重量
肥満度二 x103 (重量:日，体長:cm) 

体長3 υ 

(1) 試料の調整

試料を室温で半解凍後，水分，食塩， pllおよび脂質

性状については，頭，中骨等を除いた全可食部をマル

チブレンダー(日本精機KK製)で均一に混合して分

析試料とした。なお，水分，粗脂肪および食塩はさら

に骨付，骨なしfMUに分けて供試した。

ATP関連化合物，蛋白質およびトリメチルアミン

態窒素 (TMA-N)の測定には，骨なし背側の普通

肉を細切りにし十分混合して用いた。加熱圧出水分は，

骨なし背側の中央部を約3cm幅に切断し，皮，皮下脂

肪および血合肉部を除去して供試した。肉色の測定に

は，背鰭前基部より目工門部までの骨付背側の普通肉を

表面から約 2mm厚の薄片にして用いた。これらの測定

には1検体当り10尾の試料を使用した。

(2)方法

水分量:105'C常圧乾燥法によった。

粗脂肪量:エ テル抽出法によった。

食塩量:等量の水で抽出した後に食品五濃度計(飯尾

電気社製E3-40型)で測定した。

pH:ガラス電極pHメーターによった。

ATP関連化合物:藤井ら1)の酵素法によりイノシ

ン酸(IMP)，イノシン (HxR)，ヒポキサンチン

(Hx)を定量し，鮮度指標としてK値(%)を算出した。

TMA-N量:中村らおの微量拡散比色法に準じた。

塩溶性蛋白 N最:15.5mM-Na，HPO" 3.38mM 
-KH， PO， (PH7目5 ， I~0.05) の緩衝液で、抽出されるN

量(水I寄位蛋白 N)と，同液に0.45M-KClを含む溶

液(pH7.3，I~0.5) でおfi出される N量との差をてヶル

ダール法で求めた。

加熱EE出水分量:調整試料をナイロンとポリエチレ
ンのヲミネート 7イjレム袋(大倉工業社製ONパック)

に入れて95'(;で5分間煮熟を行い，水中で1晩冷却後，

j戸紙(東洋炉紙N05B，8枚) Iこ扶み20kg/cnf 2分間

の加圧をし，加熱前に対する重量減少率(%)を求めたJ)
なお，脂肪量の相違による影響を考慮して，加熱ドリ

yプおよび測定後のj戸紙を乾燥して粗脂肪量を求め，

測定値を補正して表わした。

肉色・普通肉の表而色調をiR1J色色差計(日本電色工

業社製ND10l型)を用いて，直径10聞のL，a， bfl直
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を試料1枚につき 5点，合計25点測定した。

過酸化物価(p0 V)および酸価(AV) : (1!j塩化炭素

抽出脂質を用いてそれぞれ常法臥"1こ従った。

結果および考察

製品の魚体測定値と価格等を表lに，一般成分債を

表2に示し，それぞれの関係を検討した。

品質指標として製品の価格と理化学測定値との関係

をみると，図1のように，製品1尾当りの重量と価格

表1 製品の魚体測定値と価格等

には相関がみられ，魚体の大きい原料を用いた製品ほ

ど1kg当りの単価が高い傾向がある。図2の肥満度，

凶3の粗脂肪も共に価格と相関が高い。これらの結果

から，サンマ開き製品は，脂肪の多い肥満した大型魚

ほと"k目当り単価が高く，原料依存性の高い製品である

ことが判る。

本製品は乾燥工程を行なっていないために，製品の

水分と組脂肪との問に凶4のような高い相関がみられ，

既に知られているイワシ7)サノ伊等の原料魚にみられ

検体 体長 重量
肥満度

可食歩留り% 卸価格 原 料
No (cm) (g) 部位別全体 円/枚 円/kg 漁獲時期 漁獲場所 保管温度

1 30.7 136 4.67 52.0 86.4 85 625 59年10月 ~11月 銚子f中 -30'C 34，4 

2 28.8 101 4，21 50.4 82.2 45 444 59年11月 1/ 1/ 
31.7 

3 30.2 139 5.06 49.9 84.9 105 753 59年10月 北海道沖 -35~-40 
35.0 

4 30.0 111 4.11 50.6 85.0 60 536 58年10月下旬 銚子iIP -35 34.3 

5 30.7 120 4.11 52.6 85.2 75 625 59年10月 常祭iIP -30 
32.6 

6 29.7 1幻 4.84 52.7 85.9 1ω 844 59年9月下旬 北海道沖 1/ 
33.2 

7 29.6 115 4.43 47.5 83.9 55 477 59年11月 銚子沖 25 36.4 

8 30.2 121 4.39 51.6 84.5 60 495 1/ // 30 33.0 

9 31.0 127 4.28 52.1 85.5 70 549 59年10月下旬 常磐~銚子沖 -25~-30 
33.4 

10 30.0 122 4.51 51.6 85.3 85 694 1/ 三陸1<1' -30 33.7 

11 29.8 129 4.87 52.1 85.6 1∞ 775 59年10月 北海道沖 H 
33.5 

12 29.9 125 4.64 50.2 83.1 105 640 59年9月 1/ 1/ 
32.9 

13 30.2 121 4.36 51.0 64.1 60 495 59年11月 銚子沖 -35 33.2 

14 30.3 113 4.04 52.8 83.9 50 442 // 1/ 1/ 
31.1 

15 30.3 128 4.57 52.8 87.0 I∞ 781 59年9月下旬 北海道沖 1/ 
34.2 

16 30.2 117 4.23 53.8 85.0 75 640 594'11月 銚子沖 -30~-35 
31.3 

17 31.1 135 4.44 53.2 84.3 85 629 59年10月下旬 1/ -30 31.1 

18 30.9 126 4.27 51.9 83.1 70 552 1/ 1/ -25~-30 
31.1 

19 31.3 126 4.09 48.4 83.8 68 535 59年10月 ~11月 1/ -30 35.4 

20 30.1 112 4.11 54.3 84.7 50 443 59年10月 1/ -25~-30 
30.4 

(注)可食歩留。の部位別上段は骨付側、上段は骨なし{国j



表2 一般成分値

検体 水分% 粗脂肪% 食塩%
pH K値 TMA-N 

No. 部位別 全体 部位別 全体 部位別 全体 % mg/1時

1 60.3 59.7 17.7 18.8 1.7 1.9 6.18 17.8 0.43 58.8 20.6 2.2 

2 
67.0 66.7 8.9 9.9 1.6 2.0 6.16 13.3 0.20 66.3 11.4 2.7 

3 
58.5 57.9 20.9 21.8 1.9 2.2 6.14 17.8 0.43 57.0 23.0 2.6 

4 66.9 66.4 10.2 11.6 1.3 1.5 6.02 14.4 0.54 65.7 13.7 1.8 

5 64.9 64.3 14.1 15.5 1.9 2.3 6.43 22.5 0.28 63.5 17.8 2.9 

6 60.7 59.0 18.9 21.4 1.9 2.0 6.48 26.8 0.38 56.4 25.3 2.2 

7 63.3 62.8 14.3 15.1 1.7 2.1 6.34 14.5 0.14 62.2 16.2 2.6 

8 61.8 60.5 16.5 18.1 1.5 1.8 6.28 11.4 0.07 58.6 20.7 2.3 

9 64.4 63.1 13.9 15.1 1.6 2.0 6.30 17.5 0.40 61.9 16.4 2.5 

10 61.2 59.7 
17.0 19.5 1.4 1.8 6.36 18.5 0.84 58.2 22.1 2.3 

11 
61.9 60.3 16.1 18.7 2.3 2.8 6.44 32.2 0.89 58.6 21.3 3.2 

12 58.1 58.4 21.1 23.1 1.5 1.7 6.30 13.8 0.45 54.8 25.1 2.0 

13 
65.2 64.6 11.5 11.7 1.9 2.4 6.36 18.7 0.48 64.1 12.0 3.0 

14 66.4 65.5 10.3 11.5 1.4 1.8 6.34 12.4 0.20 64.6 12.8 2.2 

15 
65.7 63.0 16.5 19.4 1.4 1.5 6.40 28.9 0.53 60.4 22.3 1.6 

16 64.1 63.4 11.5 12.8 1.4 1.8 6.24 17.5 0.42 62.7 14.2 2.2 

17 63.5 62.5 14.1 16.3 1.5 1.7 6.20 15.9 0.89 60.8 19.9 2.1 

18 
66.2 65.3 12.4 14.2 1.1 1.3 6.36 23.7 1.26 63.8 17.1 1.6 

19 65.6 65.3 11.5 12.1 1.6 1.8 6.32 15.1 0.66 65.0 13.0 2.1 

20 65.1 63.5 12.3 14.4 1.3 1.5 6.30 15.6 0.69 60.7 18.2 1.9 

(注)水分、粗脂肪および食塩の部位別上段は骨付側、下段は骨なし恒u

可溶性蛋白 N mg/H旧宮 加熱圧出

A)塩溶性B)水溶性 。全一N NC% 水分% L 

1必8 1175 3317 44.8 34.0 32.1 

1506 1108 3227 46.6 38.2 31.4 

1535 1121 3341 45.9 34.7 34.8 

1343 1144 3413 39.3 40.7 31.3 

829 878 2693 30.8 43.8 35.7 

10ω 1∞4 3077 34.4 37.2 31.6 
1515 1162 3370 44.9 38.4 31.8 

1247 1069 3221 38.7 39.2 34.0 

655 1139 3228 20.2 43.2 33.8 

1071 10鈎 3276 32.6 39.8 29.0 

680 1085 2796 24.3 41.3 32.9 

982 1092 3141 31.2 42.8 33.3 

1058 1092 3526 30.0 43.4 32.1 

1350 1153 3622 37.2 40.0 31.1 

1062 1017 3180 33.3 42.9 33.9 

828 1135 3516 23.5 45.8 33.7 

792 1029 3115 25.4 43.9 31.1 

820 975 3081 26.6 43.6 32.7 

651 1047 3287 19.8 44.4 33.4 

1130 1116 3幻4 34.5 42.2 32.2 

色

a 

-1.1 

0.0 

1.5 

0.9 

-1.4 

0.2 

1.3 

-2.1 

-1.6 

1.0 

-1.6 

-1.0 

-1.7 

-1.3 

-1.1 

1.4 

0.5 

-0.9 

-1.3 

-1.0 

調 脂質変敗

b ajb POV AV 

1.2 -0.8 10.5 2.0 

2.4 0.0 2.1 2.5 

2.4 -0.6 11.7 2.2 

1.8 -0.5 31.8 3.6 

3.4 -0.4 19.5 2.7 

3.6 0.1 20.5 2.2 

3.3 -0.4 7.5 1.8 

3.7 0.5 10.1 2.6 

4.0 -0.4 8.3 2.7 

3.4 0.3 11.8 2.7 

2.4 0.6 13.5 1.9 

3.0 -0.3 2.0 2.2 

3.6 -0.4 20.0 4.4 

2.7 0.4 3.2 3.8 

4.9 -0.2 22.3 2.3 

4.3 -0.3 9.0 4.6 

3.8 -0.1 15.5 2.7 

2.7 -0.3 25‘6 4.4 

2.3 -0.5 2.5 2.8 

ふ71 叫 3M13・4 、、3
υa 
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図3 粗脂肪と製品価格

る両者の関連を色濃く残している。同様に粗脂肪量は

図5のように肥満度と関連が深く，体長と重量の測定

で肥満度を求めることにより，次式のように粗脂肪量

を推定することも可能で、ある。

粗脂肪量~11.1 3 x m~満度) -33.05 
その他の項目については，製品価格と相関はみられ

ないが， K債は図6のように高値の製品が比較的高い

数値を示し，鮮度落ちの遂行している傾向がみられた。

粗脂肪の少ない安値の製品は，銚子に近い漁場で漁

獲された鮮度の良い廉価な1原料を用いているが，高値

の製品は北方漁場のもので，漁獲後の船内保持時間等

の影響により，鮮度が低い傾向を示したものと考えら



れる。

全可食部中の水分は56.4~66. 7%，粗脂肪量9.9~23

.1%であり，部If立別には骨[す{則が水分58.1~67.0% ，

組脂肪量8.9~21. 1%，骨在し{則が水分54.8~66.3% ，

粗脂肪量11. 4~25.1%で，骨付側が水分0.6~5.3%平

均2.3%高<，粗脂肪量で0.5~6.4%平均3.6%低い傾

向を示した。

骨付，骨なし両者の水分，粗脂肪量に差が生じるの

は，頭，中骨等を除去した可食歩留りが，骨付1則は骨

なし mlJに比べて11.1~23.9%平均18.4% と高い傾向を

示すごとから，普通肉と血合肉の害IJ合の相違や，食塩

処浬にf半なう脱水率の影響等が主主要凶として考えら

れる。

食塩量は，最近は甘塩の製品が好まれ 1~3%の範

囲にあると言われているが，今回の調査結果において

もこれと同様な傾向を示し，可食部中の含有量は，1.3

~2.8%平均1. 8%であった。そのうち骨付側が1. 1 ~ 

2.3%，骨な l(~IJ 1. 5~3.2%で，後者の方がO 目 2~1.1%

平均0.7%高い値を示した(図7)， 

圏口

図7 骨付と骨なし{則の食塩浸透量

水分あ、よび食塩量は，製品の保存性に大きく影響す

るが，中村ら9)は，マアジ開き干しの保存性におよlま

す水分活性の影響について検討し，塩干品の保存性を

高めるには製品の水分活性を少なくとも0.96以下にす

る必要があり，このためには水分で、は50%以下，また

食塩量では4%以上が必要であることを報告している。

今凶のサシマ開き製品はこれよりも水分が多く，食

塩量が少ない。水分活性は0.96~0.97と高いので，流

通，保管中の温度管理には十分注意が必要であろう。

鮮度指標としてpH，K値およびTMA-N量を測定

したが， pH6.02~6.44， K 値11 .4~32.2% ， TMA 

N量O 目。7~1.26昭/100gで，鮮度は比較的良好であっ
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た。しかし，大部分の製品から塩辛や， くさやの干物

に類似した臭いが感知された。

図81こpHとKfI直の関係を示した。 pHが6.4付近に達す

るとKf[直は急、に上昇l，鮮度が低下する傾向がみられ

た。魚類筋肉のpHは，死後，グリコーゲンの嫌気的分

解で生成する乳酸の蓄積により低下し，最低f直(サパ同

マイワシIII等の赤身魚で 5.6付近)に達したのち，

再び上昇するが，本製品の場合にはKfI直等から判断し

て下降期をすでに経過し，上昇側にあるから， pHの測

定が製品の品質指標の一つになりうるものと考えられ

る。

図8 P 11とKfI直

しかしpHとTMA-N量， K値とTMA-N量の関

係はバラツキが大きく，相関がみられなかった。製品

の食塩処理はボーメ20度から飽和食塩水で30分程度行

なわれるが，その食塩浸漬i夜は長期間継続的(約6ヶ
月)に反復使用されるため，製品の臭い等から判断し

て;受漬液由来のTMAが測定のハラツキに関与して

いるように考えられる。

魚肉に食塩がJ受入すると様々な変化が生むる。物i生

もその一つであり，食味との関連が深いことが知られ

ている。沼口ら14はサパ塩干品の品質について検討し，物

性判定法の一法として保水性の測定が有効であること

を述べている。

そこで物性に関与する蛋白溶解量と加熱圧出水分量

を測定したが，塩溶蛋白-N量は651~ 1 ，535mg /1 00g 

水溶性蛋白 N量は878~1.274珂/100自で，全蛋白

N量に占める割合は，前者が19.8~46.6%，後者が30

9~38.8%であり，加熱圧出水分量は30.4~羽田8%で

あった。

図9に塚溶性蛋白 N量(%)と加熱圧出水分量の関

係を示した。両者の相関は高く，塩溶性.蛋白 N量の

j減少に伴ない加熱!士出水分量の増IJIIがみられ，保水位

の低下を示した。
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図9 塩:寄f生蛋白-N量と加熱圧出水分量

しかし，塩溶性蛋白質の溶解量の差が，原料性状に

由来するものか，その後の処理工穏や製品保管条件に

よるものか明らかでない。それらと品質との関係につ

いてはさらに種々の条件を設定し検討しなければなら

ない。

肉色の表現方法としてiKr)色色差計のL，a， b値を

測定l，図10にafr直(赤色度)と食塩量の関係を示し

た。バラツキは大きいが，食塩量の多い製品はafr直が

減少し，赤昧が失せる傾向がうかがえた。

。
• 

0.5 

a 
一1.0~
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図10 食塩量と肉色 (a値)

魚肉の赤色は主として肉色素ミオグロビンによるも

のであり，尾藤は凶， ブライン凍結カツオの魚体内へ

の食塩侵入と肉色への影響について検討し，食塩の侵

入により色変が進行し，食塩濃度が2%以上に達する

と肉色は急に悪くなることを報告している。著者も13)

7イワシを真水と 6%食塩水に浸漬保存(約1OC)して

肉色の変化を比較検討したところ，これと同様に食塩

の侵入により色変の進行がみられたので，サンマ聞き

製品についても食塩量の増加に伴ないミオグロピンの

メト化が進行するものと推察された。 L値(明度)， b 

値(黄色変)むよひすゲb(色相)と食塩量との関連はみられ

なかった。

脂肪の変敗指標である POVは2.0-32.6，A Vは，

1.8-4.6であったが，既往の文献14)にある市販のマイ

ワシ丸干し (POV154.1，A V10.0)，マサパ文化干し

(POV27A， A V3.8)，マアジ開き干し (POV25 

.9， A V9.0)に比較して，脂質の変敗は少なく，官能

的にもほとんど変化が認められなかった。

図11に粗脂肪量と AVの関係を示した。両者は比較

的相関があり，脂肪量の少ない製品はAVが高く，脂

質の変敗が進行している傾向がみられた。このような

傾向は日本海系群のマイワシの脂質成分調査結果15)に

おいても認められており，主として遊離脂肪酸の生成

が，リン脂質の分解から始まるために，脂肪量の少な

い方がAVが高い傾向を示すものと考えられている。

しかし，製品の脂肪量を考慮して， A Vの値を製品

重量を基・準にして計算すると，逆に脂肪量の多い製品

は高い数値を示すので，遊離脂肪酸の量は多脂肪の製

品に多いことになる(図12)0なお，粗脂肪と POVの

関連はみられなかった。
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図11 粗脂肪とAV(粗脂肪量基準)
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以上の結果から，サンマ開き製品は魚体が大きく，

よく肥満し，粗脂肪の多いほど品質評価の高い傾向が

みられ，原料依存性の高い製品であることがうかがえ

る。しかし，価格の高い多脂肪の製品は比較的Kfl直が

高<，原料の鮮度保持や凍結保管条件等に留意する必

要ーがある。

また，製品の食塩量は，食味の良い 1~3%の範間

にあるが，水分量が多く，流通，保管中の品質低下が

懸念される。そして，いずれの製品も食塩浸漬液に由

来する臭いがあり，最近の消費者晴好を考慮するとそ

の対策の検討が必要である。

要約

1 )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ない，製品の価格と理.化学

測定値の関係等について検討した。

2)製品の価格は，魚体の大きさ(重量)，肥満度およ

び組脂肪との相関が高い。

3) 全可食部中の水分l土56 .4~66.7%，組脂肪量 9.9

~23.1%で，部位別には骨なし ffilJ より骨付側の)]

が水分1 ;l: 0.6~5.3%平均2.3%高く，粗脂肪量は，

0.5~6.4%平均3.6%低い傾向を示した。

4 )水分および粗脂肪量は，重量と体長の3乗の比で

求められる肥満度から概略推測することが可能で

あった。

5) 可食部中の食塩量は1.3~2 目 8% 平均1. 8%であっ

た均三骨付側1.1~2.3%，骨なし側1. 5~3.2%で

骨なし fHlJの方が0.2~1. 1% 平均0.7%高い値を示

した。

6)水分量が多くて食塩量が少ないため，保存性に問

題がみられた。

7)製品の鮮度は， K値11.4~32.2% ， TMA-N量

0.07~ 1. 26時/100由で比較的良好であったが，価

格の高い多脂肪の製品はKfl直が高い傾向を示した。

8) pH6.4付近に達すると Kfl也は急増した。

9)塩溶性蛋白 N量は651~ 1，535時 /100官で，全蛋

白 N量に占める割合は19.8~46.6%であった。

10) 加熱圧出水分量は30.4~45.8%で，塩:容↑生蛋白

N量との相関が高く，蛋白抽出量の減少にf半ない

加熱庄出水分量が増加した。

11)食塩量の多い製品はi則色色差計によるa値が減少
し，赤味の失せる傾向がみられた。

12) P 0 V は2.0~32.6， A V は1. 8~4.6で，市E反のマ

イワシ丸干し，マアジ聞き干しに比較して脂質の

変敗は少ない。

77 

13) A Vは組脂肪量に影響され，脂肪量の少ない製品
はAVが高く，脂質の加水分解が進行していた。
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