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画館産カレイ類の品質

第 3報 品質を決定する要因

3 品質と結締組織量 aとの関係

大 石・ 圭

(北海道大学水産学部水産食品化学教室〕

Quality of Flatfish from Hakodate 

Part 3. The factors deciding the quality 。
3. Relations between the quality and the amount of connective tissue 

Keiichi OISHI 

Abstract 

Though the effects of∞nnective tissue u伊 nthe taste have been suggl巴stedby several 
researchers， their actual data did not prel記nta clear picture， because they could not define the 
taste and the toughness of the foods clearly. 

The present author has studied the relations between the quality and the amount of∞r 

nective tissue. 1n this'case， the quality ranks which had already been proposed for the fifteen 
species of flatfish by the author， were used in place of the taste， and the amount of connective 

tissue was taken up instead of the toughness of the meat. 

Connective tissue is estimated quantitatively as follows: Homogenized fish meat is pipetted 

and dig巴stedwith pancreatic solution of phosphate buffer pH 7.0， 30oC.， for five hours. After 
having been collected by centrifugation， the residue is heated under a pressure of twenty pounds 
per square inch for two hours. Next then it is extracted with two per cent of trichloroacetic acid 

solution. This extractive is regarded as gelatine which has been converted from ∞llagen. The 
residue from which gelatine is removed， is regarded as elastin. Thes巴 quantitativ巴 resultsare 
expressed as nitrogen mg. per cent of raw meat. The sum of ∞llagen and elastin is ∞nsidered 
as∞nnective tissue and ca1culation is made of the ratio of collagen to elastin (C/E). 

Collagen， elastin，∞nnective tissue and C/E are ∞mpared with quality ranks of flatfish and 
the main methods to∞ok flatfish by Spearman' s rank correlation method. The resu1ts thus 
obtained were as follows: The relations among the auality， main αJOkings and th巴 elastin
quantities are significant in the five per cent level (P，川仏 whilethe others are not significant 
in this level. 

Moreover， the deviations of individual ∞nceming connective tissue and CjE are about ten 
per白 ntas a coefficient of variance. a 

ま えがき

1907年 Lehmann氏1)は，肉の硬さの相遣は結締組織の量に大いに関係がある。調理して軟くなる肉は

elastinよりも collagenが多u、。例えば Whitefibrous ∞Innective tissueは主に∞llagenより出来ていて，

生の時は主成分が elastinである yellowelastic ∞nnective tissue の2倍も硬いが調理すると前者よりも軟

くなる。 と言っている。その後1935年大谷・倉掛の両氏2)は魚肉の結締組織の量を測って，これは魚肉の硬

さとも関係があり，風味にも影響すると言っているが，その後 Tsuchiya，氏ら(1950年)8)は10種類の魚につ
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いて測定し，結締組織の量と獲さとの聞には関係がないようだと言っている。

以上の3者は皆肉の硬さに言言及しているのであるが，硬さの表現に適確性を欠いており，著者もまた硬さ

を朗僚に表現出来ないからこれには触れないが，∞llagen及び elastin量，更にそれらの和及び比が既に決

められであるカレイ類の品質及び既に調査されておる主な調理法との関にどの様な関係があるか検討してみ

た。而して結締組織量の定量には数多くの方法があってその何れにも一長一短があり，中には著しい欠陥の

あるものもある。従って木研究における定量は特に吟味した方法で行った。

実 験

種々の結締組織定量法の要点は，まず筋肉を水，塩類若くはアルカリ等の溶液で抽出するか trypsin或は

pancreatinなどの酵素を用いて結締組織以外の蛋白を溶出し，更に館別若くは遠心分離して不溶浸透を分離

し，乾燥して直接秤量するか，若くは窒素を定量して結締組織量としている。更にこれを高圧のもとに加熱

し∞llagenを gelatinに麦え熱水若しくは 2%の三塩化酢酸で抽出し，践澄を elastinとしている。 従来

の定量法は上述の操作を適宜組合せたものであった。例えば， 大谷氏らめは;魚肉を水で拍出し100meshの蹄

で分離した渓澄を乾燥して結締組織量としているのであるが，水では筋肉蛋白の抽出が不充分であり，更に

l00meshの餓では儲別困難であって，結果が過大に出ることが予怨される。事実大谷氏らの測定した生肉に

対する結締組織量がヒラメでは11.45%，マコガレイでは 11.12%で筋肉蛋白の大学は結締組織であるという

結果になっている。次に Tsuchiya氏らは，魚肉を 5%の KClで抽出， 20meshの官'rnで漏過し践澄を結締

組織量としているが，この場合筋肉の磨砕の程度によって結果が著しく具ってくる。その実験例は， 1954年

12月に函館で漁獲されたマガレイの精肉を 2皮肉挽器を通した精肉を， Tsuchiya氏らと同じ方法で結締組織

を定量したところ， l00gの精肉に対する結締組織の皇室素量は799，596， 633， 618， 424mgであって受動が著

しく，同じ魚肉をホモゲナイザーにかけてよく磁砕したものは 8.0，1.0mgと数百分のーという結果となった。

このことから筋別法による場合には筋肉磨砕の程度を正確に規定しなければ，その給果をお頼し難いという

ことになる。

餓別法が正確を期し難いので，次に種々の抽出液を用いて遠心分離法の検討をしてみた。これは用いた魚

肉の鮮度によっても相違すると，思うが，鮮度のよいものでは毎分 4，000回軒呈度の器械で何れの抽出液によ

る上澄液と浸透との境界が不明で，分離困難であり，]E確な殺果を期し得なかった。

実験操作検討の第3番目として，結締組織以外の蛋白を酵素により消化して水に可溶とし，これを遼心分

離する方法を試みた。この場合にはほぼ満足の行く結果が得られ，結局本研究の定量法は次の様な操作によ

った。挽肉35.00gを秤り蒸溜水70∞を加え，ホモゲナイザーにかけピペットで容易に吸上げられ且つかなり

均一な溶液となっているものを供試液とし，このISccにpH8.0のM/15燐酸緩衝液で抽出じた 2%パシグレア

チン液10ccを加え370Cで5時間消化させ，後直ちに遠心分離し，蒸溜水で反復洗厳し，上世液にニ y ヒドリ

ンの反応がなくなるまでこれを繰返えした。この残澄を寂出し201bs，2時間加熱し，冷後 2%の三塩化酢酸

で抽出し，その窒素を測定してcollagen窒素とし，残澄の窒素はelastin窒素とし，両者の合計を結締組織窒

素とした。

然しながらこの方法はホモゲテイザーや用いた酵素の作用力を厳密に規定出来ないから，一般的な操作方

法として示すのが困難であるが， 少くともこの研究で検討した範囲内では一定で且つ再現性のある結果が得

られた。その一例を示すと次の通りである。問ーの魚肉に同様の操作を 4回繰返えした結果は，魚肉100g当

りの結締組織窒素は277，297， 288， 293mgであった。また酵素の消化時間と未消化の窒素量については次の

如くであった。即ち1954年12月産マガレイ精肉を試料とした時の反応時間0，1， 2， 4， 5， 10， 20時間

の未消化残澄の窒素は精肉100g当り 391，259， 163， 68， 68， 67， 67であり， 4時間以後は殆んどー定してい

て酵素が結締組織を消化して可溶ならしめているという現象は認められない。 それ故安全性を考え上記の様

に反応時間を 5時間とした次第である。但しこの消化酵素の残澄が果して結締組織そのものであるかという
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検討は行わなかった。何故ならば，本研究の目的であるカレイ類の品質と対応させて考えるデーターとして

は一定操作で再現性のある結果が得られれば一応目的が達せられるからである。

この方法により第3報の2に示してある1955年2月産マガレイ 6尾について個体変化を測定し，同じく第

3報の2に記載の同年1月産15種のカレイ類についても種類関の差異を調べ第1表と第2表とに示した。こ

第1表 個体菱化

1 2 3 4 5 6 

結締鍋 N ll引1ベ凶|凶 |m 158 mg% 

CjE I 3.00 I 3.68 I 3.97 I 3.97 I 3.53 3.68 

第2表 CoI1agen，Elastin及び結締組織

Collagen-N Elastin-N 結締組織-N
同. CjE 

mg%生肉|勉N mg%生肉|勉N I mg%生肉 l俗 N

ヒ 7 メ 211.2 6.6 79.2 2.4 290.4 9.0 2.7 

オヒ ヨ ウ 196:8 6.3 40.8 1.3 237.6 7.6 2.0 

マガレイ 120.0 4.4 64.4 2.3 182.9 6.7 1.9 

マグカ ワ 86.4 2.9 62.4 2.1 148.1 5.0 1.4 

、、 ズグサ 123.0 4.3 1.5 165.2 5.8 2.9 

イシガレイ 96.0 3.3 50.0 1.7 146.0 5.0 1.9 

ア サ ，、. 159.2 6.1 45.5 1.8 204.7 7.9 3.5 

パパガレ イ 113.7 4.3 59.1 2.2 172.8 6.5 1.9 

159.3 5.5 45.4 1.6 204.7 7.1 3.5 

カワ ガレイ 124.8 4.2 41.1 1.4 163.8 5.6 3.0 

ナメタ 244.8 9.4 26.4 1.0 271.2 10.4 9.3 

ソウハチ 182.5 6.9 40.9 1.6 223.4 8.5 4.5 

スナガ レ イ 100.8 4.0 69.6 2.9 170.4 6.9 1.4 

サメガ レ イ 158.5 6.2 19.2 0.8 177.6 7.0 8.3 

アプラガレイ 100.5 3.9 9.6 0.4 110.1 4.3 1.1 

の場合の試料肉は魚の精肉全体を挽肉としょく混ぜて均一にしたものである。また第 1，第2表中のCjEは

elastin窒素量に対する collagen窒素の比である。

考 察

結締組織窒素及びCjEの平均値(又〉は161.5及び3.64で，標準偏差 (S)は18.43及び0.357，5%水準で

推定した母集団 (m)は142.1-180.9.及び3.26-4.01で，変動係数 (C)は11.41及び10.30である。今第2

表の種々の値についても個体安動が同じ程度であり，五E動係数が10ほどであると仮定し，又これらの測定値

が，試斜数6ケの場合の測定値の平均値と大差がないものとすれば， 5%の水準で推定しうる母集団の上限と

下限とは測定値にその10%を増叉は誠ずることによって示される。何となれば，標準偏差は平均値の弘とな
St 

lJ， n.= 6のとき Vnは又xo・105となるからである。個体愛化の測定から第2表の値はこの程度の含みを

以て考えねばならない。
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次にこれらの測定値を品質及び利用法と較べてみた。利用法は第1報に示してある結果から主調理法によ

り刺身，焼魚，煮付，その他に分類し，利用のウエイトによりこれらにそれぞれし 2，3， 4の階級を与

え，これに属するカレイの種類数によって順位を算出した。∞llagen，elぉ tin，結締組織及ひ:C/Eは大小によ

り大から小へと順番をつけた。品質は第3報の 1， 2に示してあるのと同様に試食順位である。これらをま

とめて第3表に示L，た。これを従来と同様に Spearm犯の方法によって順位相聞を検定し，結果を第4表に

第3表品質，結締組織，利用法の特徴の順位

ヒオママ 、、、 イ パ ア ア カナ ブ ス子ア

ヒガヅズ
シノξ カ ワ ウ ナ メフ

ラ ガガザガ ガメ ガガ 7

ヨ v カグ .>、 ガ
v レ レ L〆 レレレ

メウイ ワサ イイパイ イ タチ イイイ

(q) 品 質順位 3 3 3 3 3 7.5 7.5 7.5 7.5 11 11 11 14 14 14 
一一一一一一一

( C ) Collagen-N 2 3 10 15 9 14 6 11 5 8 1 4 12 7 13 

(e) Elasin-N 1 12 3 4 9 6 7 5 8 10 13 11 2 14 15 

(ct)結締組織 N 1 3 7 13 11 14 5.5 95.5 12 2 4 10 18 15 

(C/E) C/E 8 9 11 13.5 7 11 4.5 11 4.5 6 1 3 13.5 2 15 

(u) 利 用 法 3 3 10 3 6 10 10 10 10 3 14・;-;-1-五 5 

第4表順位相閣の検定結果

q-c I q-e I qーは i q-C/E I q-u I u-c u-e 

川 o I 0.498ω5 ! -0.121 I 凶 4イ附7 I 0.454 

ト ctI u-C/E 

示した。これから言えることは elastin量のみが 5%に近い水準で品質と関係があり， collagen量，結締組

織金量及び C/Eは無関係だということである。品質と利用法とは関係があることが示され，また利用法と

はelastin量のみが 5%に近い水準で関係があると言える。結局 elastin量のみがカレイ類の品質及び利用法

と関係あるかも知れないと結論しうる。

次に Tsuchiya氏らの結果との比綬である。本研究と共通した魚種はヒラメ，パパガレイ，マガレイ(マ

コガレイ)， ミズクザ〈ムむガレイ〉の4種であるが，分析結果のー致しているのはミズクサだけで，他は

2倍王寺くは 3倍以上の差である。こうした差の原因は何であろうか。一致したのは偶然或いは間遠いであろ

うか。それらの原因として考えられることは第1に個体安化であるが，本研究の検討結果では個体菱化はそ

れ程大きいものではなし、。部位による変化は Tsuchiya氏らによるとカレイ類の表と裏とでは差がなく，カ

レイ以外の魚では middleと tai1とで著しい差がある。この部位の差が両者の震の原因となっているかも知

れない。但し本研究で測定した給与さは会魚体の精肉を混合したものについてである。次には季節的な菱化も

考えられる。上の記述にも見られる通り， 12， 1， 2月のマガレイ鮮肉 l00g当りの結締組織窒素のmg数は

68， 183， 162であって著しく愛動が大きい。季節的愛動に地域安動が加わって大きくなったものかも知れな

い。第4に考えられるのは定量法の相違である。但し館別法であっても熟練した操作者によって一定した再

現性のある結果であって，それをその方法による結締組織量として表示する限り問題はない。 Tsuchiya氏ら

との相遣はこの様な原因が重なり合って生じたものであろう。今ここで問題としてu、るのは結締組織の本質

的なものでなく，同一時期に同一場所産の15種のカレイ類を再現性のある方法で分析し，予め求められてあ
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る品質順位と対応させて考察したという所に大きな意義を求めたのである。

結 諭

品質優れ且つ刺身として利用される種類に elastin窒素が多いという傾向が認められた。
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