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魚種の異なる塩乾品の脂質劣化の相違

滝口明秀

Difference of Lipid Rancidity， Oxidation and 
Hydrolysis， in Salted-Dried Fishes with The 

Fish Species 

Akihide T AKIGUCHI 
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魚肉は高度不飽和脂肪酸を多く含む脂質や脂質加水

分解酵素を含むため，加工及び貯蔵に際し，その脂質

は酸化や加水分解といった劣化を受けやすい。魚類の

塩乾品では，脂質劣化によって高度不飽和脂肪酸が減

少しりたり，異臭や変色などを生じ，栄養価や風味が

低下する。塩乾品の原料には各種の魚が用いられてお

り，魚種によって風味劣化の様相の異なることが経験

的に知られている。

魚肉中で脂質劣化に関与する物質として， トコフエ

ロール2) ミオグロビン3) 酸化促進酵素4) 加水分解

酵素5)，リン脂質的などが知られているが，これらの

含量は魚種によって異なる。塩乾品の脂質劣化は，乾

燥工程や貯蔵中に進行する1)が，これらの環境での劣

化に関与する物質の働きは不明で，魚種による塩乾品

の脂質劣化速度の相速を比較した研究例はない。

塩乾品の製造工場では，多くの魚種を原料として製

品を製造しているが，各製品の品質を良好に保つため

には，魚種別に脂質劣化の特性を把握し，適切な加工

方法及ひ、貯蔵条件を設定する必要がある。

そこで， 6種類の魚を原料とした塩乾品を製造し，

それぞれに対応した品質劣化の防止方法を確立するこ

とを目的として，製造及び貯蔵中における胎質劣化の

相違について検討した。

方法

試料の調製試料の塩乾品は，原料にマイワシ，ゴマ

サパ，マアジ，カマス，キンメダイ，ウマヅラハギを

用い，三枚鈍lしのブイレーとし，これを20%の食塩水

(lO'C)に20分間浸漬後，除湿乾燥機 (KD-21，空調

商事株式会社)を用いて25'Cで5時間乾燥して調製し

た。なお，塩乾品の原料に用いた魚の漁獲日，水揚げ

港，体長，体重，脂質含量は表1に示した。

試料の貯蔵試料は，ポリエチレン袋に入れ密封せず

に-20'Cで60日間貯蔵した。

脂質の分析試料からの脂質の抽出はFolchらの方法7)

に従い，クロロホルム，メタノール (2・1，v/v)で抽

表1 塩乾品の原料魚の漁獲日，水揚げi巷，体長，体重及び脂質含量

魚種名 マイワシ ゴマサパ マアジ カマス キンメダイ ウマヅラハギ

漁獲日 1995.6.15 1995.6.21 1995.6.15 1995.5.25 1995.5.20 1995.5.25 

水揚げ港 銚子 干倉白子 干倉白子 千倉白子 天i宰 千倉白子

体長 18.7士0.4 36.8土2.3 17.2土0.4 24.1土0.5 25. 7土0.3 27.3士2.5

体重 85.9土5.8 708.3士123.9 75.3士5.8 120.5I8.4 385.4士9.4 516.6土118.2

脂質含量 11.3土2.8 4.7士1.5 9.7土2.3 12.9士1.6 8.9士0.8 0.9IO.l 

体長および体重は n=20，脂質含量は n=5

体長はcm，体重は g，脂質含量は%のそれぞれの単位で示した。
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出し以下の分析に供した。

酸価 (AV)及び過際化物価 (POV) の測定は，常

法的に従い行った。

トコフエロール量は高速液体クロマトグラフィー

(HPLC)によって分析し，脂質中の量として表した。

HPLCによるトコブエロールの分析条件は，既報1)と

同様の方法を用いた。

脂質組成は，イヤトロスキャン (TH-IO，ヤトロン

社製)によって分析した。分析条件は，シリカゲル

(クロマトロッドーsn，ヤトロン社製)を担体とし，

展開溶剤に石油エーテル，エーテル，酢酸 (80・20・1，

v/v)を用いた。

脂肪酸級成は，脂質をけん化，メチルエステル化後

ガスクロマトグラブイー (GLC)によって分析したO

GLCによる脂肪酸の分析条件は既報1)と同様の方法を

用いた。

なお，脂質組成及び脂肪酸組成の乾燥工殺と貯蔵前

後の比較は，同一魚体から得たフイレーをそれぞれの

比較に用いた。すなわち，同一の魚体から得た2ケの

フイレーの片方を乾燥前に分析し，残りを乾燥後に分

析し比較した。貯蔵前後も同様に，片方のブイレーを

貯蔵前に分析し，残りを貯蔵終了時に分析し，両者を

比較した。

結果

脂質の加水分解 乾燥工程及ぴ貯蔵中における脂質の
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殻価 (AV)の変化を図 1に示す。いずれの魚種を原

料とした塩乾品も，乾燥工程及び貯蔵中にAVが上昇

したが，上昇速度は魚種によって異なった。魚種によ

るAVの上昇速度は，ウマヅラハギは乾燥工程で速く，

ゴマサパは乾燥工殺及び貯蔵中を通して比較的速かっ

たが，カマスは乾燥工程及ぴ貯蔵中を通して遅かった。

乾燥工程及び貯蔵前後の脂質組成を表2に示す。い

ずれの塩乾品も，乾燥工程で遊離脂肪酸 (FFA)が増

加し，主にフォスフアチジルコリン (PC)及びフォ

スブアチジルエタノールアミン (PE)のリン脂質 (PL)

が減少した。貯蔵中にもいずれの塩乾品もFFAの組成

比が増加した。塩乾品のFFAの増加量は，乾燥工程及

び貯蔵期間共に原料の魚種によって異なった。乾燥工

程及び貯蔵期間を通してFFAの生成量が比較的多かっ

たのは，マイワシ，ゴマサノ九マアジ，キンメダイで，

カマス及びウマヅラハギはFFAの生成長が少なかった。

なお，いずれの魚種でもPLの減少率はTGに比べ

大きかったが， PCとPEの減少率には明瞭な相違はみ

られなかった。

脂質E変化乾燥工程及び貯蔵中におけるトコフエロー

ル含量の変化を図2に示す。トコフエロール含量を脂

質中の値で表したため，脂質含量の少ないウマツ守ラハ

ギでは大きな値となった。乾燥工程及び貯蔵中にはい

ずれの魚種でもトコフエロール含量は減少したが，そ

の速度は魚種によって異なり，マイワシ及びゴマサパ

では乾燥工程の途中に，マアジ，カマス，キンメダイ

。 2 4 6 8 10 0 

乾燥(時間)

20 40 60 

貯蔵(日)

図1 塩乾品の乾燥工程及ぴ貯蔵中の酸価(AV)の変化

一一.一一，マイワシ， --[二トー ;ゴマサノて， 一一量一一 ;マアジ，

一一仁〉ー;カマス， 一一置一一 ;キンメダイ， 一一白一一 ;ウマヅラハギ
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では貯蔵の途中にトコフエロールが消失したが，

ヅラハギでは貯蔵終了時にもトコフエロールが残存し

ウマ魚類塩乾品の乾燥及ひ貯蔵前後の脂質紐成(%)表2

一"ん。

乾燥工程及び貯蔵中における脂質の過酸化物価 (PV)

の変化を関 3及び閃4に示す。乾燥工経ではマイワシ

のPVが急激に上昇し，続いてゴマサパ，マアジ，

マスのPVが上昇した。貯蔵中には，マイワシのPVが

急激に，コ'マサバ，マアジ，カマスのPVが徐々に上

昇したが，キンメダイ及びウマヅラハギではほとんど

変化しなかった。

各塩乾品の乾燥工程及ぴ貯蔵前後の脂肪酸組成を調

べたところ 6種類の魚種に共通して組成比が高かっ

たのは C 16:0， C 18:1， C 20:5， C 位 6であったので，こ

れら 4種類の脂肪酸の組成比を表3及び表4に示す。

乾燥工程において高度不飽和脂肪酸 (C20'5， C 2206) 

が明瞭に減少したのはマイワシとゴマサパで，その他

の魚種では大きくは変化しなかった。また，マイワシ

とゴマサパでは高度不飽和脂肪自主の減少に伴い，相対

的に飽和脂肪酸の C 16:0及ひ、モノエン酸の C18:1の組成

比が大きくなった。貯蔵中には，マイワシ，ゴマサバ，

マアジ，カマス，キンメダイで高度不飽和脂肪酸が減

少したが，ウマヅラハギではほとんど変化しなかった。

貯蔵中にも，高度不飽和脂肪酸の減少した魚稜で，

CI剖及びC18:1の組成比が大きくなった。
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塩乾品の製造工程及び貯蔵中におけるAVの上昇及

びFFAの増加は，脂質が酵素的な加水分解を受けたこ

とによると考えられる。いずれの魚稜を原料とした塩

乾品でも，乾燥工程及び貯蔵中に脂質の加水分解が進

考
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く，ウマヅラハギで遅いことがわかる。マイワシ及び

ゴマサパは赤身魚で，アジは赤身と白身の中間的な魚

で，キンメダイ，カマスとウマヅラハギは白身魚であ

ることから，赤身魚は白身魚に比べ脂質加水分解酵素

の活性が高い傾向のあることが推測された。

行したと判定されるが，その速度は魚種によって異なっ

た。 FFAの生成量を脂質組成(表 2)と脂質含量(表

1 )からFFAの生成量を算出し，この佳から魚種によ

る脂質の加水分解の速度を比較すると，マイワシ，

マサバ，マアジ，キンメダイで速く，カマスでやや遅

ゴ
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トコフエロールはj脂質の酸化に先立って減少し， ト

コフェロールの減少に伴って酸化が始まることが知ら

れている9)。本研究においてもいくつかの魚種で， ト

コブエロールの減少に伴いPVが上昇し，酸化の進行

が示唆された。また， トコフエロールの減少は，酸化

しやすい脂質と共存したときに速いともいわれている。

トコブエロールの減少， PVの上昇及び高度不飽和脂

肪酸の減少から脂質酸化速度を判定すると，マイワシ

及びゴマサパの塩乾品では，他の魚の塩乾品より脂質

は酸化しやすいと判定される。赤身魚の脂質酸化が速

いことは従来より知られており 3)本実験の結果はこれ

に一致する。赤身魚の脂質酸化が速い原因として，筋

肉'1'のミオグロビン及び酸化促進酵素など酸化促進物

質の存在が推測されている。マアジ，カマス，キンメ

ダイでは脂質合量が比較的高かったにもかかわらず，

脂質が酸化に対して安定であったのは，筋肉中の酸化

促進物質の含量が赤身魚に比べ少なかったことによる

と推滅された。また，キンメダイはマアジ及びカマス

に比べ脂質が酸化に対して特に安定であったのは，脂

質に占める高度不飽和脂肪酸の割合が少なかったのが

大きな原悶と :fltì~IJ された。ウマヅラハギの脂質が酸化

に対して非常に安定であったのは，脂質含量が少なく，

脂質の大部分がリン脂質であったことによると考えら

れた。

このように，塩乾品における脂質の酸化及び加水分

解の進行速度は，原料の魚種によって異なり，その速

度は赤身魚で速しアジのような中間的な魚及び白身

で脂質含量の高い魚がこれに続き，脂質含量の少ない

白身魚では脂質が酸化に対し安定であるという結果が

得られた。

これらのことから，赤身魚の塩乾品は凍結でも脂質

酸化による品質劣化が速いため，長期間貯蔵するには

今回の試験で用いた凍結温度(-20'C)より低い温度

で酸化防止を行う必要がある。これに対L，中間色や

白身で脂質含量の多い魚種は-20'Cでも酸化の進行速

度が遅く， 2， 3ヶ月間品質を保持できる。また，脂

質含量の少ない白身魚の塩乾品は，加工工程及び 20 

℃においても脂質は安定で，脂質が原因の品質劣化は

ほ左んど起こらないことが示唆された。

要約

1 )マイワシ，ゴマサノ{，マアジ，カマス，キンメダ

イ，ウマヅラハギを原料とした塩乾品を製造し，

乾燥工程及び貯蔵(-20'C)中における脂質の加

水分解及び酸化を調べ，原料魚種による脂質劣化

の相違について検討した。

2 )脂質の加水分解は，いずれの魚種を原料とした塩

乾品でも乾燥工程及び貯蔵中を通して進行したが，

進行速度は魚種によって異なり，マイワシ及ぴゴ

マサパのような赤身魚で速しカマス及びウマヅ

ラハギのような白身魚で遅い傾向を示した。

3)脂質酸化の進行速度は，原料魚種によって異なり，

マイワシで最も速く，次いでゴマサパ，マアジ，

カマスで進行した。しかし，キンメダイ及びウマ

ヅラハギを原料としたものは，乾燥工程及び貯蔵

期間を通してj脂質は酸化に対して安定であった。

4)マイワシ及びゴマサパで脂質酸化が速い原因とし

て，ミオグロビン及び酸化促進酵素の関与が推測

され，キンメダイの脂質が酸化に対して安定な原

肉として脂質中の高度不飽和脂肪酸の組成比が低

いことが，ウマヅラハギの脂質が酸化に対して安

定な原因としてリン脂質の組成比の大きいことが

推測された。
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