
千葉水試研報，目立.48，97 -102， (1990) 
Bull. Chiba Pref. Fish. Exp. Sta. 97 

まいわし聞き干しの貯蔵中における脂質劣化

に及ぼす食塩の影響

滝口明秀

はじめに

食塩は魚類塩干品において最も重要な添加物であり，

屈U床だけでなく貯蔵性にも影響する。従来の塩干品

では，食塩によって貯蔵性を向上させるため食塩濃度

の高いものが製造された。しかし，最近では消費者の

減塩格好により，食塩は調味料として用いられる傾向

にあり，冷凍技術の普及が食塩濃度の低い塩干品の製

造を可能にした。

塩干品の冷凍，冷蔵中における品質低下の最も大き

な要因は脂質劣化であるが，食塩は脂質劣化に影響す

る)といわれている。 NambudilJゃ中村ら)は食塩濃

度の異なるマイワシを冷蔵貯蔵したところ，食塩は脂

質酸化を抑制すると報告している。しかし，これらの

研究では貯蔵温度が食塩濃度の異なるマイワシ脂質に

どのように影響するかについては言及されていない。

そこで，本実験では食塩濃度の異なるまいわし開き

干しを製造し，貯蔵中における脂質の酸化及び加水分

解に及ぼす食塩の影響を，食塩濃度及び貯蔵温度との

関係で検討した。

実験方法

試料の調製

千葉県鴨川漁港で1987年3月に水揚げされた体長14

~ 15cm (平均14目4cm)，体重36~38 9 (平均37.29 )のマ

イワシをフィレーとし(平均水分74.4%，平均脂質含量

6.07%)， 5 %， 15%及び25%の食塩水中に20分間浸i責

後軽く水洗いし，約25'Cで40分問機械乾燥を行った。

対照試験区には，真水に20分間浸i責後同様に乾燥した
ものを用いた。乾燥終了時の水分及び食塩含量は，対

照区が71.9%，0.39%，5%食塩浸i責区が71.3%，2.83

%(以後5%区)， 15%食塩浸I責区が69.8%，5.36% 

(以後15%区)， 25%食塩浸i責区が66.5%，9.19% (以

後25%区)であった。

貯蔵

乾燥終了後それぞれを各試験区ごとにポリエチレン

袋に入れ 5.に 8 日，.~ 3 。に20 日 ~200 に60 日，

35'Cに180日間貯蔵した。

脂質の分析

試料10枚を挽き肉とし， Folchら)の方法にしたがっ

て会脂質を抽出し，以下の分析に供した。 過酸化物価

(POV) ，及び酸価 (AV)は常法!ωにより測定した。
脂肪酸組成は，脂質をけん化，メチル化後ガスクロマ

トグラフイー (GLC)により分析した。総トコブエ

ロール最は脂質の不けん化物について， トコールを内

部標準として高速液体クロマトグラフイーにより測定

した。また，脂質を10倍量のクロロホルムに溶解して

350~600nmの吸収スベクトルを測定し，カロテノイ

ド含量の目安とした。

結果と考察

POV及び高度不飽和酸残存率の変化

原料のマイワシの全脂質の脂肪酸組成を表1に示し

た。

表1 原科マイワシ肉部脂質の脂肪酸組成
(出)

脂肪酸 組成比

14:0 6.2 

15:0 。目7

16: 0 16.4 

16・1 3.8 

16:2 0.7 

17:0 1.2 

18:0 2.8 

18:1 10.6 

18:2 1.6 

18: 3 1.2 

20盆1 9.4 

20・5 9.2 

22:0 0.8 

22目1 9.7 

22目5 2.3 

22:6 16.0 

24:1 1.6 

unknomn 5.8 
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脂質の主な構成脂肪酸は組成比の高い願にC16:O. 

C 22 : 6. C 18: 1. C 22: 1. C 20: 1. C 20: 5. 
C14・0であった。

原料及び乾燥終了時の各試験区の脂質のPOV.AV 

及び総トコフエロール量を表2に示した。乾燥後POV

とAVは対照区を含め各区ともわずかに増加したが，

食塩濃度との相関は認められなかった。これに対1..-.

総トコフエロール量はいずれの試験区でも乾燥中に減

少し，減少の程度は食塩濃度の高い15%.25%区で大

きかった。

表2 まいわし開き干しの原料と乾燥終了時のPOV.AV.トコフエロール含量

車E 燥 終 了 時

原料 対照区 5%区 15%区 25%区

POV (meq/kg) 。 3.4 2.6 2.3 4.1 

AV 7.3 8.2 8.0 8.6 7.8 

トコブエロール(mg/kg) 0.150 O. 137 0.128 0.105 O. 108 

原料及び乾燥終了時の各試験区の脂質の吸収スベク

トルを図1に示した。 450nm.及び'480nmに吸収極大

が認められたが，これは皮に含まれるカロテノイド色

素によるものと思われる。食塩濃度の高い区では短波

長で吸光値が大きくなり，カロテノイドに基づく極大

は小さくなった。おそらく，食塩濃度の高い区では，

乾燥中に脂質，及びトコフェロールが酸化して肪質が

着色するとともに，カロテノイドも酸化してf退色する

ものと思われる。

これらの結果から，府質の酸化と加水分解は乾燥中

にすでに進行しているが，乾燥時間が短いためその程

度はわずかで，食塩濃度による相違は明確に現れない

のに対し，カロテノイト¥及びトコブエロールの酸化

は比較的急激に起こり，そのため食塩の酸化促進作用

が明瞭に現れたものと思われる。

試料を 50Cに8日間貯蔵したときのPOVの変化を

図2に示した。 POVはいずれの試験区でも貯蔵開始

直後から直線的に上昇したが，貯蔵の後期に 5%区の

上昇率がやや低下した。このときの高度不飽和般の残

存率※[(C20:5十C22:6) t/ (C 16: 0) t)/ (( C20・5十

C22:6)，/(C16:0)o) X100の変化を図3に示した。

いずれの試験区も貯蔵開始直後から減少し，減少の程

度はほぼ同様であった。このように5t貯蔵では，食
塩の脂質酸化促進作用はほとんと、認められなかった。

脚注※:(C16:0)/(C20・5十C22:6) :貯蔵開始時

における (C16:0)/ (C20: 5十C22: 6)の組成比，

(C 16・0)，/(C20:5十C22・6)0:t日における組成比

(C16目。)t/ (C20: 5十C22:6) t 

吸

光

度

350 400 450 500 

波長 (nm)

600 

図1 まいわし開き干しの原料左乾燥終了時
のs1i質の吸収パターン
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試料を-3'Cに20日間貯蔵したときの脂質のPOVの

変化を図4に示した。 POVは対照区では貯蔵5日ま

ではゆっくりと，その後;急激に上昇した，貯蔵10日目

までのPOVの値は食塩濃度の高い試験区ほど大きかっ

たが， 20日目では各試験区ともほぼ伺じ債となった。

これらの試料の高度不飽和酸の残存率の変化を図51こ

示す。貯蔵10日目までは食塩濃度の高い試験区で残存

率が小さくなり， 20日目まで同じ傾向を示した。この

ように， POVの変化及び高度不飽和殻の残存率から

も-3'C貯蔵では，貯蔵の初期に食塩の脂質酸化促進

作用か浸、められ，その作用は食塩濃度が高いほど著し

かった。

試料を-20'Cに56日間貯蔵したときの服質のPOV

の変化を図 6に示した。対照区ではPOVは貯蔵28日

目まであまり変化しなかったが，その後急激に上昇し

た。これに対し，食塩浸i責区では，会貯蔵却j聞を通じ

て上昇し， POVの値は食塩濃度の高い試験区ほど大

きかった。高度不飽和酸の残存率の変化は図7に示し

たように，いずれの試験区でも貯蔵中に徐々に減少し，

残存率は食塩濃度の高い試験区ほど大きく， POVの

結果とよく一致した。このように 20'C貯蔵において
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図3 5 'c貯蔵中の高度不飽和酸の残存率の
変化
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も対照区では脂質酸化が急激に進行するまでの誘導期

(貯蔵28日目まで)と思われる期間が観察されたが，

他の試験区ではこの期間中にPOVが上昇し，食塩の

酸化促進作用は明瞭であった。
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の変化
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試料を 35'Cに180日開貯蔵したときの脂質のPOV

の変化を図8に示した。対照区のPOVは貯蔵90日ま

でに28meq/kgまで上昇したが，以後はほとんど変化

しなかった。これに対L，他の試験区では，会貯蔵期

間を通して徐々に上昇し， POVの値は食塩濃度の高

い試験区ほど大きかった。網仲は，マイワシを-33

℃に貯蔵して脂質酸化を調べたが，脂質酸化は進行し

なかったと報告している。本研究でも対照区の貯蔵中

におけるPOVの上昇はわずかであった。しかし，食

塩水浸i責区では，この温度においても脂質酸化は徐々

に進行し，食塩の酸化促進作用は明らかであった。

これらの結果から，食塩は塩干しマイワシの貯蔵中

における脂質の酸化を促進するが，その影響が明瞭に

現れるのは貯蔵の初期であった。 5'C貯蔵のように対

照区においても脂質酸化が速やかに進行する場合には

食塩以外の温度の影響が強く表れるものと考えられた。

食塩の脂質酸化促進作用については J Peal'sonらが

総説で述べているが，機構については不明な点が多く，

今回の試験からは魚肉中の脂質に対する食塩の酸化促

進作用には，食塩による脱水及びタンパクの変性など

によって生じる肉質の変化が関与していることも考え

られる。

本実験の結果はNambudIrY4)や中村ら}の報告と相違

しており， 1、lambudiryの述べている高濃度の食塩に
よる魚肉中の酸化促進因子の抑制については，今後の

検討課題と考えられる。中村らが研究に用いた試料は，

貯蔵開始時に既に脂質酸化がある程度進行していたこ

とから，試料の違いが異なった結果を導いたと推測さ

れる。
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酸価の変化

脂質の酵素による力II水分解の進行をAVIこよって調

べた。試料を 5'cに貯蔵したときのAVの変化を図自
に示した。対照区I 5 %及び15%区のAVは貯蔵開始

時から6日目までほぼ同様に急激に上昇した。これに

対し， 25%区は[自の試験区に比べAV値の k昇は小さ

く，貯蔵8日目のAVは16.5で最も低かった。 AVの

増加には脂質の加水分解だけでなく酸化も関与するが，

25%1lの脂質自主化の進行は図2に示したように，他の

試験区とほぼ同様であったので， 25%区のように食塩

j農J主が高い場合には脂質の酵素による加水分解はある

干宝!主事附，1されるものと，思われる。

試料を-3"cに貯蔵したときのAVの変化を図10に

示した。対照区のAVI土他の試験区に比べて上昇速度

が速く，貯蔵15日まで約221こ達したが，以後20日日ま

ではほとんど変化しなかった。その他の3試験区は類

似した変化を示したが，食塩濃度の高い区でAVの上

昇速度はわずかに小さい傾向が見られた。

20'C貯蔵におけるAVの変化を図11に示した。こ

の場合にも対照区は他の試験区に比べAVの上昇は速

し貯蔵56日目には19.7まで上昇した。 5%区の場合

も貯蔵中ゆっくりと上昇し，貯蔵56日目には13.8に達

した。これに対し， 15%及び25%区ではAVは貯蔵28

日目まではほとんど変化なかったが，その後やや上昇

して貯蔵56日日には15%区では12.2に，25%区では10.2

に達した。

35"c貯蔵におけるAVの変化は示さなかったが，

対照区及び各試験区とも全貯蔵期間を通じてわずかに

上昇する程度で，対照区と各試験区間にほとんど差異

は認められなかった。したがって I -350C貯蔵では脂

質の加水分解酵素はほとんど活性を示さないものと思

われる。

以上の結果から，貯蔵温度が 3'， -20'Cと低い

場合には比較的低濃度の食塩 (2.8，5.4%)でも脂質

の加水分解を抑制するが， 5'C貯蔵のように貯蔵温度

が比較的高い場合には，高濃度の食塩のみが脂質の1m
水分解をある程度抑制した。
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要 約

1 )食塩濃度の異なる 4~!重類 (0.39% ， 2.83%， 5.36 

%， 9.19%)のまいわし開き干しを製造し， 50， 

30， -200， -35
0
Cに貯蔵し，各貯蔵温度にお

ける脂質劣化に及ぼす食塩の影響について調べた。

2)製造工程においては，脂質酸化及び加水分解は試

験区による進行度合の相違は認められなかったが，

食塩濃度の高い区ではトコフエロール及びカロテ

ノイドの著しい減少が生じた。

3) 50C貯蔵では，いずれの試験区においても脂質駿

化は急激に進行L，食塩濃度による影響は認めら

れなかった。脂質の加水分解は，いずれの区でも

急激に進んだが，食塩濃度9.19%のものではやや

抑制された。

4) -3t及び-200C貯蔵では，いずれの試験区にお

いても脂質酸化及び加水分解は進行したが，n旨質
酸化の進行は食塩濃度の高い区ほど迷く，加水分

解は食塩濃度の高い区ほど抑制された。

5) -35tll1'蔵では，対照区では脂質酸化の誘導期以

降に酸化は進行しなかったが， f也の区では徐々に

進行し，食塩濃度の高い区ほとす車かった。服質の

加水分解はいずれの区においても生じなかった。
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